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AGLI STUDENTI 

Poiché questo Sommario è destinato sopratutto a Voi, miei disce-
poli, ho il dovere di spiegarvi i criteri che mi hanno guidato nel compilarlo. 

Rinunziando all'ambizione di presentarvi un vero e proprio manuale, 
ho cercato di offrirvi una semplice e piana introduzione allo studio 
della statistica metodologica. 

Se v'è taluno fra Voi che si ribelli alla diffusa concezione del pe-
riodo universitario come una lunga e noiosa corsa con ostacoli, e lo 
riguardi invece, con giovanile entusiasmo, come l'epoca della vita più 
adatta per estendere ed approfondire la propria coltura, egli non si 
accontenterà di un'esposizione elementare e sentirà il bisogno di ricor-
rere a trattazioni ampie ed elevate, quali non mancano nella nostra 
letteratura : il Sommario gli darà soltanto la preparazione e l'incita-
mento a più alte mete. 

Allo « studente medio », che vuol compiere il proprio dovere ma 
nulla più (è forse ottimista questa definizione dello « studente medio » ?), 
il presente volumetto offre quanto basta per la preparazione all'esame, 
a patto di essere adoperato con intelligenza : sfruttato, cioè, non sol-
tanto nel testo ma anche negli annessi quesiti ed esercizi, ed integrato 
con la frequenza alle lezioni, che non sono mai semplici ripetizioni del 
testo. 

Quanto allo studente che non studia, e si preoccupa unicamente di 
carpire col minimo sforzo una stiracchiata approvazione all'esame, — sia 
lieto goliardo spensierato o sia scorato combattente della dura battaglia 
per l'esistenza —, Vi dirò che non posso ignorarlo e non debbo tra-
scurarlo (troppi sarebbero i trascurati, e non tutti meritevoli dell'abban-
dono !). Anzi Vi confesso che ho pensato sopratutto a lui, e che ho 
cercato di rendergli breve ed agevole il cammino, affinchè egli non possa 
scusare a se stesso ed agli altri la propria ignavia col pretesto della 
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mole o della difficoltà della materia. Il Sommario contiene, a mio av-
viso, il minimo indispensabile per un corso universitario di statistica ; 
ma appunto perciò il giorno dell'esame bisogna averlo in mente tutto, 
senza lacune. Vi chiedo poco, ma quel poco dev'essere conosciuto a 
fondo. 

Badate, però, che il discepolo ideale non è quello che s'imprime fe-
delmente nel cervello le parole del maestro, bensì quello che assimila e 
discute le idee da lui esposte. Compito del professore universitario non 
è soltanto insegnare dogmaticamente una disciplina : è anche, e sopra-
tutto, far pensare i giovani. Poche menti privilegiate sono in grado di 
contribuire al progresso della scienza, ma ogni intelletto normale può 
migliorarsi ed innalzarsi nell'abitudine della serena discussione scien-
tifica. La statistica — ricca di problemi che ammettono molteplici so-
luzioni, disseminata di trabocchetti pronti ad ingoiare l'incauto mani-
polatore di cifre, aperta agli artifizi del falso ragionatore truccato da 
logico rigoroso — si presta mirabilmente a temprare lo spirito critico 

mercè l'analisi dei metodi e delle loro applicazioni. 

Oli esercizi, annessi ad ogni capitolo, mirano appunto a stimolare 
l'attività intellettuale autonoma dello studente. Alcuni richiedono sem-
plicemente l'applicazione delle cognizioni tratte dalla lettura del testo ; 
altri portano l'esecutore a dare forma algebrica, cioè generale, a de-
finizioni ivi esposte per via di esempi particolari, o con parole ; altri 
ancora permettono al volonteroso di aggiungere nuove conoscenze a 
quelle già apprese ; altri, infine, essendo volutamente espressi in forma 
errata o proponendo compiti non attuabili, conducono chi li tenti a ren-
dersi conto di errori frequenti nella pratica, o a meglio intendere le con-
dizioni di applicabilità di certi metodi. La maggior parte degli eser-
cizi consiste in elaborazioni di dati desunti dall' Annuario Statistico 
Italiano (ASI) ^// ' ISTITUTO CENTRALE DI STATISTICA, che prescrivo 
ai miei discepoli come testo sussidiario. La ricchezza delle notizie con-
tenute nell'Annuario rende possibile una grande varietà di esempi e di 
applicazioni ; la natura e l'attualità di tali notizie fanno sì che il gio-
vane, se comincia ad esaminarle dall'aspetto formale come oggetto di 
elaborazioni intese a consolidare la conoscenza dei metodi, finisca poi 
coli'appassionarsi al loro aspetto sostanziale, abituandosi a giudicare 
la vita economica e sociale della nazione attraverso la propria interpre-
tazione dei fatti, invece che attraverso le interpretazioni datene da altri, 
che talora li ignorano. 

Ad evitare equivoci, sia ben chiaro che ogni singolo studente non 
deve eseguire tutti gli esercizi contenuti nel volume. Questi sono molto 
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numerosi, affinchè molti studenti possano svolgere contemporaneamente 
temi diversi, con maggiore soddisfazione di ciascuno di loro e con mi-
nore possibilità di dubbi sull'originalità del lavoro, per il professore o 
l'assistente che dovrà rivederlo. Credo indispensabile che ogni studente 
nel corso della sua preparazione svolga almeno una trentina di eser-
cizi scelti qua e là nel volume (non sono molti : uno alla settimana, 
nell 'anno scolastico / ) : solo così egli potrà assicurarsi di non avere in-
vano affaticato la memoria e di essere atto ad applicare ragionando 
le nozioni apprese. 

I quesiti, intercalati agli esercizi, sono destinati ad agevolare la 
preparazione all'esame. Molte volte l'interrogato rimane a bocca aperta 
di fronte ad una domanda ; qualche volta egli risponde poi corrente-
mente alla stessa domanda proposta in forma un po' diversa : i que-
siti possono dare un'idea del genere delle interrogazioni che costitui-
ranno l'esame (non dovrei parlarvi tanto di esame ? dovrei fingere 
d'ignorare che esso costituisce la massima preoccupazione per molti di 
Voi, come la costituiva per molti di noi, che ora sediamo in cattedra, 
quando sedevamo sui banchi?). 

Le indicazioni bibliografiche sono frammentarie : non ho voluto 
schiacciarvi sotto una massa di richiami, mercè i quali foste messi 
in grado di approfondire la più minuscola questione e di informarvi sul 
meno significante divario di opinioni. Mi sono limitato ad additarvi 
poche opere, che possono essere utilmente consultate da chi voglia 
ampliare e migliorare la sua coltura statistica; nelle opere stesse, 
e in altre fonti facilmente accessibili, troverete ulteriori indicazioni. 

Un'ultima avvertenza, per debito di lealtà. 1 metodi elementari 
esposti nel Sommario sono in gran parte da lungo tempo patri-
monio comune degli studiosi, ed è arduo rintracciare il loro primo idea-
tore : chi ha inventato la media aritmetica, gran pilastro del tempio 
della statistica ? chi ha delineato il primo diagramma ? chi ha formato 
il primo rapporto di frequenza ? Dal mio silenzio sui nomi degli inventori 
non siate indotti a pensare che tutto quanto è esposto nel Sommario sia sta-
to ideato dall'autore. Adottate piuttosto l'opinione diametralmente oppo-
sta; nè io me ne dorrò, perchè il mio dovere non è quello d'impartire l'in-
segnamento più originale possibile, bensì il più utile ed il più efficace. 

Al fine appunto dell'efficacia dell'insegnamento confido non siano del 
tutto vane queste franche dichiarazioni che Vi ho voluto fare, tanto per 
intenderci fino dal principio del cammino che dobbiamo percorrere insieme. 

Milano, 15 giugno 1931-IX 
GIORGIO MORTARA. 





INTRODUZIONE 

CAPITOLO I. 

Nozioni generali. 

Indagini scientifiche e indagini pratiche — Fenomeni individualmente tipici, 
collettivamente tipici, atipici — La statistica, disciplina dei metodi per 
le indagini sui fenomeni collettivamente tipici — Statistica metodologica 
e statistica applicata — 1 compiti della statistica metodologica. 

1. — L'uomo è tratto, per istinto e per ragionamento, ad osservare 
quanto avviene nell 'ambiente che lo circonda e nella sua stessa 
persona, ed a ricercare se si presentino regolarità nei fenomeni os-
servati e se si manifestino relazioni tra singoli fenomeni e le cir-
costanze nelle quali essi si presentano, oppure relazioni tra vari fe-
nomeni. Quest 'a t t ivi tà investigatrice può essere diretta allo scopo 
pratico di determinare !e direttive più convenienti della condotta 
individuale, o allo scopo scientifico di accertare uniformità e rela-
zioni più o meno largamente valide. Le due mete dell ' investigazio-
ne non sono Opposte, anzi una parte delle vie che conducono ad 
esse è comune : in generale la meta scientifica è più lontana della 
meta pratica, e perciò la descrizione del processo d ' indagine delle 
scienze di osservazione mostra anche il cammino segnato alle inda-
gini dirette a fini pratici. 

2. — Nelle scienze di osservazione, si comincia col determinare, 
per mezzo dell 'osservazione, in quali condizioni e con quali carat-
teri si presentino i fenomeni che formano oggetto d ' indagine. Me-
diante la descrizione dei risultati del l 'osservazione si determina la 
corr ispondenza esistente tra il presentarsi del fenomeno, o tra i ca-
ratteri di esso, e la presenza, o i caratteri, di date condizioni. Con 
l'induzione si estende il risultato delle osservazioni eseguite a casi 
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non osservati nei quali concorrano condizioni uguali od analoghe : 
tale generalizzazione, che mira a rendere possibili le previsioni, 
può assumere la forma di enunciazione di una uniformità (legge em-
pirica)i: talora semplice accertamento di costanza, tal altra accerta-
mento di una relazione tra la manifestazione di un fenomeno e al-
cune delle condizioni nelle quali esso si presenta. Delle uniformità 
accertate si chiede poi conferma all 'esperienza, sia col cercarne 
nuove testimonianze, sia col verificare se nella realtà si avverino 
conseguenze tratte mediante deduzione dalle uniformità formulate 
per induzione. Infine lo scienziato, collegando logicamente fra loro 
varie leggi empiriche, col sussidio di ipotesi, giunge alla costruzio-
ne di teorie, che r iassumono e collegano le relazioni accertate fra 
vari ordini di fenomeni. Anche le teorie si sottopongono alla prova 
dell 'esperienza, che sola è in grado d' indicare se ed entro quali li-
miti esse possano riuscire utili come mezzi di sintesi scientifica, 
come strumenti per nuove indagini, come basi per la previsione 
dei fenomeni. 

La ricerca diretta a fini pratici spesso si ferma all 'accertamento 
di date relazioni che concretamente la interessano, ma talora per-
corre anch 'essa tutte le tappe della più completa ricerca diretta a 
fini scientifici. D'al tro canto, l ' indagine scientifica non di rado si 
compie senza giungere alla determinazione di uniformità, e tanto 
meno alla formulazione di teorie. Piut tosto che il metodo, è il fine 
quello che dist ingue le due categorie di indagini. 

3. — Certe volte l 'osservazionedi un fenomeno insegna che quando 
concorrono determinate circostanze esso si presenta sempre, ovvero 
a s sume sempre una determinata modalità o misura. Fenomeni di 
tal sorta si dicono individualmente tipici, perchè una sola osserva-
zione dà norma per ogni caso nel quale concorrano le stesse cir-
costanze. Ponendo a contatto in date condizioni determinati ele-
menti chimici in determinate proporzioni, si ottiene un determinato 
composto: ecco un fenomeno individualmente tipico. 

Altre volte l 'osservazione di un fenomeno insegna che quando 
concorrano determinate circostanze esso si presenta più o meno fre-
quentemente, ma non sempre, ovvero assume più o meno frequen-
temente una determinata modalità o misura. Un uomo che compie ses-
s a n t a n n i potrà sopravvivere a sessantuno ma potrà invece non so-
pravvivere. Una moneta lanciata per aria potrà ricadere sopra una de-
te rmina ta delle sue faccie ma potrà invece ricadere sull 'altra. La tem-
pera tura dell 'aria alle 7 di mattina, in un dato giorno, potrà es-
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sere più bassa che alle 8, ma potrà invece essere più aita. La sta-
tura di un Italiano ventenne potrà essere di cm. 164 ma potrà essere 
differente. Fenomeni di tal sorta non sono individualmente tipici, 
perchè una sola osservazione non dà alcuna norma per altri casi 
nei quali concorrano !e s tesse circostanze. Ma per lo più essi pre-
sentano uniformità quando vengano considerati non isolatamente 
bensì per collettività di casi : allora si dicono collettivamente tipici, 
perchè l 'osservazione di una collettività di casi dà norma per altre 
collettività di casi. La frequenza delle morti in più gruppi di ses-
santenni, la proporzione delle cadute della moneta su una certa 
faccia in più serie di lanci, la proporzione degli individui alti cm. 164 
in più leve successive presentano una approssimat iva costanza ; la 
temperatura dell 'aria in una serie di giorni è normalmente più bas-
sa alle ore 7 di mattina che alle 8. 

Esistono però fenomeni (tali sono, almeno da certi aspetti i ter-
remoti, le guerre) che non presentano uniformità riè considerati in-
dividualmente nè considerati col le t t ivamente: essi diconsi atipici 
e si sot traggono per la loro stessa natura così alle indagini prati-
che come a quelle scientifiche, oltre lo stadio della descrizione. 

La distinzione tra fenomeni individualmente tipici, collettiva-
mente tipici e atipici ha una base puramente soggett iva : col pro-
gresso dell ' indagine scientifica sono condotti nella prima categoria 
fenomeni che andavano classificati nella seconda, e sono trasferiti 
nella seconda categoria fenomeni che erano relegati nella terza. 
Uno stesso fenomeno, secondo che si prescinda, o non, dai suoi 
caratteri qualitativi o quantitativi , può essere classificato nell 'una 
o nell 'altra categoria. 

In molti casi si passa in modo così graduale dal fenomeno in-
dividualmente tipico a quello collettivamente tipico, che è difficile 
stabilire dove finisca l 'uno e cominci l 'altro. Si consideri, per esem-
pio, l'effetto di una determinata sostanza tossica sull 'organismo 
umano. L'esperienza ci mostra che l ' ingestione di dosi superiori a 
un grammo determina sempre la morte, mentre l ' ingestione di do-
si inferiori a un milligrammo non determina mai la morte : qui 
possiamo stabilire una regola valida per ogni caso singolo, sicché 
s iamo di f ronte ad un fenomeno individualmente tipico. Ma pro-
viamo ad osservare gli effetti dell ' ingestione di dosi di uno, di due, 
di tre decigrammi di veleno : talvolta vedremo sopravvenire la 
morte, tal altra no : eccoci di fronte ad un fenomeno collettivamente 
t ip ico ; e dic iamo «collet t ivamente t ipico», cioè che presenta re-
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golarità per gruppi di casi, perchè la proporzione dei morti tra gli 
individui sottoposti all 'azione del veleno si mantiene press 'a poco 
costante in più serie di osservazioni se resta costante la dose in-
gerita, e va crescendo se si accresce tale dose. Qual è il punto 
in cui la dose di veleno, crescendo, da innocua diviene — sia pure 
in rarissimi casi — le ta le? E qual è il punto in cui, crescendo an-
cora, diviene letale senza eccezioni? Dove sono, cioè, i limiti tra 
fenomeno individualmente tipico e fenomeno collettivamente t i p i co? 
Riuscirà praticamente impossibile accertarlo. Un altro esempio, 
completamente d ive r so : il risultato del getto di un dado da giuoco. 
Se questo è costruito in modo che il centro di gravità sia molto 
avvicinato al centro di una determinata faccia, il dado cadrà 
sempre su questa facc ia : il fenomeno è individualmente tipico. 
Se ora a grado a grado, nella costruzione del dado, si sposta il 
centro di gravità verso il centro di figura, da un certo punto 
in poi il dado comincerà a non cadere sempre sulla solita faccia : 
cadrà su di essa con frequenza a grado a grado decrescente. 11 
fenomeno sarà divenuto collettivamente t ip ico: ma non potremo 
stabilire con precisione da quale posizione del centro di gravità ab-
bia cominciato ad essere tale. Gli esempi potrebbero moltiplicarsi 
all ' infinito ; ma quello che importa ritenere è che la distinzione 
tra fenomeni collettivamente tipici e individualmente tipici ha fon-
damento soggettivo, e non si può sempre segnare con precisione, 
nella pratica. 

4. — Fenomeni individualmente tipici s ' incontrano spesso nel 
campo delle scienze fisiche, meno spesso in quello delle scienze bio-
logiche, quasi mai in quello delle scienze sociali. Fenomeni col-
lettivamente tipici s ' incontrano nel campo di ciascuno di codesti 
tre ordini di sc ienze , ma assumono la maggior importanza rela-
tiva nel campo delle scienze sociali, che essi occupano quasi in-
teramente. 

L'investigazione di tali fenomeni richiede speciali metodi, che 
sono riuniti e coordinati in una particolare disciplina, detta stati-
stica appunto perchè il primo impiego sistematico dei metodi 
stessi ha avuto luogo nelle indagini sui fenomeni più interessanti 
per la vita degli Stati. Si può dunque definire la statistica come 
la disciplina dei metodi per lo studio dei fenomeni collettivamente 
tipici. Statistico (e non statista, che vuol dire uomo di Stato) è 
il cultore della statistica, la quale, come risulta chiaramente da 
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quanto si è detto prima, dà luogo ad applicazioni anche fuori del 
campo delle scienze sociali. 

Dal tronco della statistica metodologica si dipartono numerosi 
rami di statistica applicata che vanno dalla statistica economica 
alla giudiziaria, dalla statistica zootecnica alla botanica, dalla sta-
tistica fisica all 'astronomica. In ciascuno di questi rami, poi, si 
hanno applicazioni specialmente importanti che possono dar luogo 
a trattazione a u t o n o m a ; e s e m p i : la statistica aziendale, ia stati-
stica dell 'eredità biologica, la statistica molecolare. I metodi sono 
sempre i medesimi : variano soltanto, col variare dell 'oggetto, 
l 'opportunità e le combinazioni delle applicazioni. 

Negli studi superiori di scienze economiche e di scienze giu-
ridiche in Italia è materia d ' insegnamento la statistica metodologi-
ca, appunto perchè può porre il discente in grado di interpretare 
quei fenomeni sociali che, riguardati da vari loro aspetti , formano 
oggetto dei suoi studi ; sono impartiti anche insegnamenti di stati-
stica economica, finanziaria, demografica, giudiziaria, intesi a far 
conoscere ad un tempo i fatti e i metodi idonei per le indagini in-
torno ad essi. 

5. — La statistica metodologica ha come primo compito quello di 
determinare le norme più adatte per l 'osservazione dei fenomeni 
collettivamente tipici, dei caratteri coi quali essi si manifestano, 
delle condizioni nelle quali si presentano. Stabilisce poi i procedi-
menti atti a collegare, nella descrizione, i fenomeni e i loro carat-
teri — esposti in forme idonee a rendere più agevole l 'esame e 
la visione d' insieme — con le condizioni nelle quali si presentano, 
in modo da spianare la via all 'ulteriore corso delle investigazioni. 
Indi insegna come, eliminati dalla descrizione gli elementi non es-
senziali dei fenomeni osservati , si passi alle indagini sulle unifor-
mità e sulle relazioni dei fenomeni stessi, per quali vie tali inda-
gini possano essere condotte, in quali modi possa essere saggiata 
l 'attendibili tà dei loro risultati. Mette infine in risalto i particolari 
caratteri delle uniformità e delle relazioni dei fenomeni collettiva-
mente tipici e ne desume limiti e norme per l ' impiego di esse al 
fine della previsione. 

Un problema generale e fondamentale per la metodologia 
statistica sorge dalla opportunità , o meglio dalla necessità, di stabi-
lire in modo preciso che cosa s ' intenda per « collettività di cas i» . 
Quando si definisce « individualmente tipico » il fenomeno che 
presenta uniformità nell 'osservazione d i c a s i singoli, si dà una de-
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finizione precisa ; ma quando si definisce « collettivamente tipi-
co » quello che presenta uniformità nell 'osservazione di colletti-
vità di casi, resta a chiarire che cosa sia una « collettività di ca-
si », e se esistano relazioni e quali tra la grandezza del numero 
dei casi osservati e il presentarsi di uniformità. La discussione di 
questo problema, che logicamente dovrebbe precedere ogni trat-
tazione di metodi d 'osservazione e di descrizione, didatt icamente 
invece può essere con maggior opportuni tà coilegata con lo studio 
delle uniformità dei fenomeni collettivamente tipici. 

Come risulta da quanto finora si è detto, la statistica metodolo-
gica non è una scienza nella quale trovi sistemazione e coordina-
mento tutto un dato ordine di fenomeni ; è semplicemente la disci-
plina coordinatrice di un complesso di metodi impiegabili in molti 
e svariati campi così a fine scientifico come a fine pratico. Per 
l 'osservazione prende norma dalle scienze e dalle arti nel cui campo 
l 'osservazione si svolge ; per la descrizione attinge specialmente 
alle matematiche; per l ' interpretazione, per la ricerca delle unifor-
mità e delle relazioni chiede ausilio alla logica. 

Indicazioni b ib l iogra f iche . — GABAGLIO A . , Teoria generale della statistica, 
2A ed., Milano, Hoepli, 1888. — BENINI R., Principii di statistica metodologica, 
Tor ino , Utet, 1906. — GINI C., Appunti di statistica, Padova , La Litotipo, 1915. 
— M O R T A R A G., Lezioni di statistica metodologica, Città di Castel lo , Edizione 
del Giornale degli Economisti, 1922. — N I C E F O R O A., Il metodo statistico, Mes-
sina, Principato, 1923. — Livi L., Elementi di statistica, Padova, Cedam, 1926. 
— VINCI F., Introduzione al metodo statistico, Padova , Cedam, 1930. — JULIN A., 
Statistique théorique, Par i s , Rivière, 1921. — B O W L E Y A . L., Elements of sta-
tistics, 5a ed., London, King, 1926 (traduz. f rancese, ediz. Giard, 1929). — 
YULE G. U., An introduction to the theory of statistics, 8a ediz., London, Grif-
fin, 1927. — S E C R I S T H., An introduction to statistical methods, ed. riv., New 
York, Macmil lan, 1925. — VON MAYR G., Statistik und Gesellschaftslehre, 
Leipzig, Mohr, 1895. — W E S T E R G A A R D H. und N Y B O L L E H. C., Grundzüge der 
Theorie der Statistik, Jena, Fischer , 1928. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Quali possono essere i fini del l ' invest i-
gazione dei fenomeni ? 

2. — Quali sono le tappe del l ' invest igazione diret ta a fini scientif ici? 
3. — Esempi di invest igazione diret ta a fini scientifici. A fini pratici. 
4. — Si del ineino i metodi e i possibili fini scientifici e pratici di una in-

ves t igazione sulle vendite a r a t e ; di una invest igazione sulla delinquenza di 
sangue ; di una invest igazione comparat iva sul rendimento per et taro della 
col t ivazione di due varietà di grano. 

5. — In che differiscono i fenomeni collet t ivamente tipici dai fenomeni in-
dividualmente tipici ? da quelli atipici ? 
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e. — Perchè diciamo che il fondamento di questa classif icazione dei feno-
meni è sogget t ivo e non o g g e t t i v o ? 

7. — Esempi di fenomeni delle tre categorie. Si desumano esempi di feno-
meni collet t ivamente tipici dall'Annuario statistico italiano, pubblicato dall'ISTi-
TUTO CENTRALE Di STATISTICA (che da qui innanzi per brevi tà sarà citato con la 
sigla ASI), cap i to l i : «Climatologia , popolazione, igiene, agricoltura, lavoro, 
mercato mone ta r io» . Si spieghi perchè i fenomeni scelti siano collet t ivamente 
tipici, e non atipici nè individualmente tipici. 

8. — S ' incont rano nell'ASI esempi di fenomeni a t ip ic i? individualmente ti-
pici ? 

9. — Si adducano esempi di passaggio graduale dal fenomeno individual-
mente tipico al fenomeno collet t ivamente tipico. 

10. — Che cos ' è la s ta t i s t i ca? Chi è lo s t a t i s t a ? Chi lo s ta t i s t i co? 
11. — Si esaminino compara t ivamente le definizioni della s ta t is t ica date nei 

manuali di Gabaglio, Benini, Niceforo, Livi, Julin, Bowley, Y u l e ; si pongano 
in ril ievo gli elementi comuni e gli elementi differenziali di e s s e ; si ricerchi 
quale corr isponda meglio alle pratiche applicazioni dei metodi statist ici note 
al le t tore . 

12. — Quali rami della statist ica applicata vi possono specialmente inte-
r e s s a r e ? Di quale di essi possedete già qualche n o z i o n e ? 

13. — Quali sono le tappe del l 'appl icazione dei metodi statistici ? Si provi a 
tracciare sommar iamente la via per lo s tudio s tat is t ico della natali tà in una 
popolazione ; per l 'analisi s ta t is t ica delle esportazioni di un p a e s e ; per un' in-
dagine sulla litigiosità g iudiz iar ia ; per Io s tudio della dis tr ibuzione e del l 'an-
damento delie vendite di una grande azienda. 

14. — Siete in grado di dire di quanti casi a lmeno debba essere composta 
una collettività di assicurati sulla vita per poter presentare uniformità nella 
f requenza delle morti in funzione d e l l ' e t à ? 

15. — Conoscete esempi di uniformità di fenomeni collet t ivamente tipici ? Se 
ne conoscete qualcuno, cercate di rendervi conto fino da ora delle differenze 
che intercedono fra tali uniformità e quelle dei fenomeni individualmente 
tipici. 

16. — Conoscete esempi di fenomeni che col p rogresso della scienza siano 
stati trasferi t i dalla categoria degli atipici a quella dei col le t t ivamente tipici ? 
dalla categoria dei col let t ivamente tipici a quella degli individualmente t ip ic i? 



LIBRO PRIMO 
L'osservazione dei fenomeni 

CAPITOLO II. 

L'osservazione statistica. 

L'osservazione stat is t ica: di quali operazioni consta — Enumerazione, misura-
zione, graduazione, classificazione — Possibilità di stabilire norme gene-
rali per applicazioni particolari — Definizione dell 'oggetto dell 'osserva-
zione — Delimitazione di essa nel tempo e nello spazio — Definizione 
delle circostanze da rilevare — Errori di enumerazione; errori di accer-
tamento di circostanze — Mezzi del l 'osservazione: simboli isolati, iso-
labili, non isolabili. 

1. — Dicesi osservazione (o rilevazione) statistica il complesso delle 
operazioni occorrenti per l 'accertamento delle manifestazioni dei fe-
nomeni collettivamente tipici e delle condizioni nelle quali essi si 
manifestano. 

Un'operazione peculiare dell 'osservazione statistica consiste nel-
l 'enumerazione di collettività di casi. Si suol parlare di casi osser-
vati quando si enumerano gli elementi che costituiscono in un certo 
momento una collettività in relazione alla quale si vogliono inve-
stigare fenomeni collettivamente tipici, per esempio gli individui che 
costituiscono una popolazione. Si parla invece di casi accertati 
quando si enumerano le manifestazioni individuali, avvenute in un 
certo intervallo di tempo, del fenomeno che è oggetto di studio, 
per esempio i casi di morte avvenuti in un anno in una popolazione. 

L'enumerazione non è una parte costitutiva assolutamente in-
dispensabile dell 'osservazione s tat is t ica: talvolta essa è surrogata 
dalla misurazione, cioè dalla determinazione della misura di circo-
stanze quanti tat ive, o dalla graduazione, cioè dalla determinazione 
del grado di circostanze che non ammettono misurazione ma am-
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mettono ordinamento, o dalla classificazione, cioè dalla determina-
zione della modalità di circostanze qualitative. Tali operazioni, d'al-
tronde, in generale si accompagnano a quella dell 'enumerazione, 
quando non la surrogano ; e ne costituiscono un complemento ne-
cessario affinchè i risultati dell 'osservazione possano servire per lo 
studio dei caratteri coi quali si presenta il fenomeno osservato, e 
per la ricerca delle relazioni esistenti tra il fenomeno stesso e le 
condizioni nelle quali esso si manifesta. Per esempio, il numero 
dei morti è un dato di fatto necessario a conoscere in un' indagine 
sulla mortalità; ma in generale non è sufficiente: converrà anche rile-
vare il sesso, l 'età, la condizione sociale, la sede dei morti, la ma-
lattia od altra causa che ha cagionato il decesso, ecc. 

2. — L'infinita varietà delle applicazioni del metodo statistico 
rende impossibile dettare norme complete idonee a guidare l 'osser-
vazione in tanti differenti campi. Gli oggetti del l 'enumerazione pos-
sono essere passivi di fronte all 'osservatore, come nella statistica 
stellare, od attivi, come nella statistica fiscale; anche quando essi 
sono passivi, possono presentarsi grandi difficoltà nella enumera-
zione e nella determinazione dei caratteri degli oggetti osservati , 
come mostra lo stesso primo esempio ora addot to; mentre quando 
sono attivi, può accadere che la loro attività sia volta al buon suc-
cesso dell ' indagine, ma può anche accadere proprio il contrario, 
come in generale avviene appunto nel secondo esempio di dianzi. 
Soltanto la scienza o l 'arte nel cui dominio cade l 'oggetto del l 'os-
servazione potrà addi tare i mezzi e segnare le norme più adatte 
per superare le difficoltà del l 'osservazione derivanti dalla particolare 
natura di e s sa : l 'astronomo insegnerà come si debba procedere 
nell 'enumerazione delle stelle e nell 'accertamento dei loro carat ter i ; 
il perito finanziario detterà le norme più adatte per superare le dif-
ficoltà che si incontrano nell 'enumerazione dei patrimoni e dei redditi 
e nell 'accertamento della loro consistenza. Lo statistico non può pre-
tendere di possedere un 'universale competenza in questi e negli in-
numerevoli altri campi d ' indagine che sono aperti al suo metodo. 

Ma se nell 'organizzazione delle osservazioni aventi diverso oggetto 
si presentano differenti esigenze, da altra parte si presentano anche 
analogie e identità di compiti e di mezzi : per contare, e per clas-
sificare poi secondo i loro caratteri, le stelle, si potrà ricorrere a 
mezzi identici a quelli che servono a contare ed a classificare i 
contribuenti ; la natura di certi possibili errori sarà la medes ima; 
le avvertenze utili per evitarli saranno simili. Accanto alla tecnica 
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particolare delle rilevazioni in ciascun campo, e come introduzione 
ad essa, si può dunque costruire non una teoria generale delle rile-
vazioni statistiche ma una raccolta di precetti che l 'esperienza e il 
buon senso suggeriscono come generalmente o largamente applica-
bili nell 'osservazione dei fenomeni collettivamente tipici. 

3. — Per quanto r iguarda l 'enumerazione, è ovvio il precetto 
che essa debba essere ordinata in modo da evitare così errori in 
eccesso, che possono derivare dal contare casi che non dovrebbero 
essere contati o dal ripetere il computo di singoli casi, come errori 
in difetto, che possono derivare dall 'omettere il computo di casi che 
avrebbero dovuto essere contati. Non si vuol alludere ad errori che 
derivino dal contar male: questi si evitano con l ' impiego di persone 
e di macchine appropr ia te e si correggono con adeguati controlli; 
si allude invece ad errori che derivino da equivoca, o male intesa, 
definizione dell 'oggetto dell 'enumerazione. Una precisa, chiara ed 
univoca definizione di tale oggetto è tanto più necessaria quanto 
maggiore è il numero dei collaboratori nell 'osservazione e quanto 
più ampie sono le possibilità di interpretazioni o di definizioni di-
verse, per se medesime non assurde. Molte volte un termine o 
un 'espressione, che a prima vista appare di chiaro significato, am-
mette interpretazioni diverse, solo in parte interferenti, onde con-
viene precisare il significato che si assume. Si pensi, per esempio, 
a quante diverse interpretazioni si presti la parola «famigl ia» e 
quanto differenti possano riuscire i risultati di un censimento delle 
famiglie secondo che si adotti una definizione od un'altra, quanto 
eterogenei possano riuscire se i diversi esecutori si attengono a 
diverse definizioni. 

4. — Se si considera l 'osservazione riguardo al tempo, si può 
dist inguere l 'osservazione diretta ad accertare lo stato di date cir-
costanze in un determinato istante {fenomeno di stato) da quella 
diretta ad accertare la variazione di date circostanze in un determi-
nato intervallo di tempo ( f enomeno di movimento). 

L'osservazione di un fenomeno di stato può essere eseguita una 
volta tanto, o ad intervalli irregolari: dicesi allora saltuaria (esem-
pio: un' inchiesta sull 'al imentazione di una popolazione); ovvero può 
essere ripetuta ad intervalli regolar i : dicesi allora periodica (esem-
pio: censimento della popolazione, ogni dieci anni; misurazione della 
temperatura, ogni ora). Può essere eseguita in modo continuo, così 
da rappresentare lo stato di fatto in ogni is tante; ma allora indica 
anche le variazioni dello stato di fatto in qualsiasi intervallo di 
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tempo compreso nel periodo di osservazione ed è quindi ad un 
tempo osservazione di un fenomeno di stato e di un fenomeno di 
movimento (esempio: l 'accertamento della pressione atmosferica me-
diante un barometro registratore: indica la pressione in qualsiasi 
istante e la variazione della pressione in qualsiasi intervallo di 
tempo). 

Quando l 'osservazione non sia continua, ma riferita a un dato 
istante o ad un determinato intervallo, conviene definire con la mas-
sima precisione l ' istante o l 'intervallo, per evitare equivoci nell 'in-
terpretazione da parte di chi deve collaborare all ' indagine o utiliz-
zarne i risultati. 

5. — Se si considera l 'osservazione riguardo ad una circostanza 
variabile in modo continuo, diversa dal tempo, in relazione alla quale 
varii il fenomeno osservato, si possono eseguire distinzioni simili 
a quelle precedenti. Si compie l 'osservazione di un fenomeno di stato 
se si mira ad accertare lo stato di date circostanze in corrispon-
denza ad un determinato valore della var iabi le ; di un fenomeno di 
movimento, se si mira ad accertare la variazione di date circostanze 
in corrispondenza ad un determinato intervallo di valori della va-
riabile. Nella prima ipotesi l 'osservazione potrà essere ripetuta a 
intervalli regolari, o potrà essere eseguita in modo continuo. Esem-
pio : una schiera di marciatori parte per una gara di resistenza. 
Poss iamo accertare quanti r imangono in gara alla fine della decima 
ora : ecco l 'osservazione di un fenomeno di s tato; se accertiamo 
quanti r imangono in gara alla fine di ogni ora, l 'osservazione è 
periodica; se accertiamo quanti r imangono in gara ad ogni istante, 
l 'osservazione è continua. Se accertiamo quanti si ritirano dalla 
gara nel corso della decima ora abbiamo l 'osservazione di un feno-
meno di movimento. Fin qui s iamo nelle ipotesi del paragrafo pre-
cedente. Ma sosti tuiamo ora lo spazio al t empo : possiamo accer-
tare quanti r imangono in gara alla fine del decimo chilometro, ov-
vero alla fine di ciascun chilometro, ovvero in ogni punto dell'iti-
nerar io; possiamo accertare quanti si ri t irano nel corso del decimo 
chilometro. Il parallelismo tra le due applicazioni è completo; e del 
tutto simili sono le avvertenze del l 'opportunità di definire in modo 
univoco il punto o l ' intervallo cui va riferita l 'osservazione. 

6. — Se si considera l 'osservazione r iguardo ad una circostanza 
variabile in modo discontinuo, in relazione alla quale varii il feno-
meno osservato, si può dist inguere l 'osservazione diretta ad accer-
tare lo stato di date circostanze in corrispondenza ad un determi-
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nato valore della variabile (fenomeno di stato) da quella diretta ad 
accertare la variazione di date circostanze in corrispondenza ad un 
determinato valore della variabile (esempio: accertamento del nu-
mero delle coppie coniugali che hanno avuto cinque figli: fenomeno 
di s tato; accertamento delle coppie coniugali che vengono allietate 
da un sesto figlio: fenomeno di movimento). 

Per continuare il l inguaggio geometrico, diremo che qui l 'accer-
tamento non solo del fenomeno di stato ma anche di quello di 
movimento avviene in determinati punti e non più in determinati 
intervalli. 

7. — In generale l 'osservazione è determinata nello spazio, e 
ad evitare errori di rilevazione bisogna che anche i limiti di spazio, 
come quelli di tempo, siano precisamente definiti. 

In certi casi non appare , almeno esplicitamente, una delimita-
zione delle osservazioni nello spazio o nel tempo, perchè superflua 
o perchè già implicita nell 'enunciazione dell 'oggetto del l 'osserva-
zione. Così se un antropologo misura e classifica i crani umani 
della sua collezione; se un maestro valuta e gradua le attitu-
dini intellettuali dei suoi discepoli ; se un criminologo registra 
le successive condanne di un dato gruppo di delinquenti abituali. 
Ma nella massima parte delle indagini statistiche di vasta esten-
sione su fenomeni sociali dev 'essere esplicitamente e precisamente 
definito il campo d 'osservazione così nello spazio come nel tempo. 

8. — Al pari dell 'oggetto fondamenta le dell 'osservazione, devono 
essere precisamente ed univocamente definite le circostanze inerenti 
all 'oggetto s tesso od inerenti al campo d 'osservazione, che si vo-
gliono rilevare. Ove occorra, devono essere precisamente stabiliti i 
mezzi, i metodi, i criteri, le unità di misura da applicare nelle ope-
razioni di misurazione, di graduazione e di classificazione. Infine, 
quando non sia già implicita nelle precedenti indicazioni, deve darsi 
quella delle varie modalità o misure che si vogliono tener distinte 
nella rilevazione delle circostanze quali tat ive o quantitat ive. Ta l -
volta le diverse modalità o misure differiscono nettamente tra loro, 
non essendo possibile il passaggio graduale ma soltanto il passag-
gio brusco da ciascuna di esse alla success iva; tal altra si passa 
da una modalità all 'altra, per variazioni insensibili; nel primo caso 
le circostanze si dicono discontinue, nel secondo continue. 

Gli errori nell 'accertamento di circosianze possono consis tere: 
in errori in eccesso o in difetto nella misurazione di circostanze 
quant i ta t ive; in errori nella collocazione in un ordinamento per 
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grad i ; in errori nell 'attribuzione di modalità nella rilevazione di cir-
costanze quali tat ive. 

Predisponendo un' indagine, conviene prospettarsi le possibilità 
di errori in modo da poterli prevenire. In generale le conseguenze 
degli errori intervenuti nell 'osservazione sono più gravi quando si 
tratta di circostanze continue, perchè più spesso si concretano in una 
irreparabile divergenza dalla realtà. 

9. — È necessario evitare errori nell 'osservazione perchè in ge-
nerale non possono essere corretti in modo rigoroso, e spesso non 
possono essere corretti neppure in modo approssimat ivo, senza ri-
petere l 'osservazione: il che molte volte riesce impossibile. Invece 
eventuali errori commessi, più tardi, nell 'elaborazione dei risultati 
d 'osservazione, possono essere in generale corretti. 

Ad ogni elaborazione ed interpretazione dei risultati dell 'osser-
vazione conviene far precedere un 'accurata analisi dei risultati stessi, 
diretta ad accertarne il grado di attendibilità. Si deve cioè ricercare 
se e quali errori possono essere incorsi nella rilevazione dell 'oggetto 
dell 'osservazione e delle circostanze intrinseche ed estrinseche al-
l 'oggetto stesso che siano state rilevate. 

10. — I mezzi dell 'osservazione possono avere la più diversa 
estensione: dal nulla che occorre per una semplice enumerazione 
compiuta mentalmente, al complicato attrezzamento di strumenti 
scientifici che si richiede per certe osservazioni fisiche o al pode-
roso complesso di mezzi materiali e personali che è indispensabile 
per il censimento di un grande Stato. 

Per l 'enumerazione di pochi casi, che si possono direttamente 
contare, non si richiedono mezzi nè norme particolari. Ma per l 'enu-
merazione di grandi masse di casi si ricorre in generale al l 'enume-
razione indiret ta : si fa cioè corr ispondere un simbolo a ciascun 
caso da enumerare, e si enumerano poi questi simboli . La rappre-
sentazione simbolica più usata consiste nella scheda di carta o di 
cartoncino, sulla quale possono essere registrate circostanze intrin-
seche od estrinseche inerenti a ciascun caso da enumerare. Le schede 
sono simboli isolati, e perciò suscettibili di aggruppamento secondo 
una o più delle suddette circostanze: aggruppamento i cui risultati 
consentono poi Io studio delle relazioni tra il fenomeno osservato 
e le circostanze nelle quali si manifes ta ; è questo il loro maggior 
vantaggio. I simboli non isolati e non isolabili, come le annotazioni 
in registri, hanno invece il principale vantaggio di mantenere un 
determinato ordine di successione e di serbare uniti determinati 
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gruppi di casi. Il simbolo non isolato ma isolabile (registro o foglio 
divisibile in tante schede) unisce in sè i vantaggi dei due tipi di 
simboli. 

Per l 'accertamento della modalità di circostanze qualitative o 
della misura di circostanze quanti tat ive possono occorrere mezzi e 
strumenti estremamente vari secondo l 'oggetto dell ' indagine. Uno 
dei pochi precetti di carattere generale che si possano dare in questa 
materia consiste nell 'avvertenza di evitare la predilezione per le 
cifre rotonde, per le cifre pari, ecc., che si manifesta sistematica-
mente nella lettura e nella interpretazione dei risultati di misura-
zioni, e in generale nelle indicazioni numeriche non indipendenti 
dal l 'apprezzamento di chi le fornisce. È opportuno, inoltre, indicare 
in modo completo, e con precisione in ogni caso in cui possano 
sorgere ambiguità, le varie modalità possibili delle circostanze qua-
litative rilevate: indicare, per esempio, le varie categorie predispo-
ste in una classificazione per professioni, che dev 'essere compilata 
in modo tale da non lasciare lacune, affinchè ciascun censito possa 
denunziare la categoria cui appart iene, senza che sorgano incertezze 
ed errori nella denunzia o più tardi nella interpretazione di essa. 
I confronti tra i risultati dei vari censimenti italiani, nella parte 
relativa alla composizione professionale della popolazione agrar ia , 
offrono molti indizi di errori di tal sorta. 

Indicazioni b ib l iogra f iche . — KAUFMANN A., Theorie und Methoden der Sta-
tistik, Tübingen , Mohr, 1913. 

Q u e s i t i e d e s e r c i s t i : 1. — Di quali operazioni consta l 'osservazione 
s t a t i s t i ca? In che consiste ciascuna di tali o p e r a z i o n i ? Perchè in generale 
l 'osservaz ione non è l imitata ad una e n u m e r a z i o n e ? 

2. — Si desuma dall 'ASI qualche esempio di enumerazione di elementi (casi 
osservati)-, di enumerazione di eventi (casi accertati)-, di accer tamento delle 
modalità di circostanze quali tat ive; di accertamento delle misure di circostanze 
quali tat ive. 

3. — Si tracci uno schema di possibili operazioni di graduazione di un 
gruppo di persone secondo un loro carat tere intellettuale o morale, che non 
ammetta misurazione, ma ammet ta graduazione (memoria, coraggio). 

4. — Si ricerchi nell 'ASI qualche esempio di osservazione statistica che non 
abbia r ichiesto enumeraz ione di cas i ; qualche esempio nel quale l 'osservazione 
invece sia stata limitata a l l ' enumerazione dei casi. 

5. — Scelto un dato fenomeno, si indichino le circostanze quali tat ive e 
quanti tat ive che sembrano degne di essere rilevate in relazione ad esso. Si 
indichino le suddivisioni di modali tà e di misure da adottare. 
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6. — Come procederes te se doveste g raduare i componenti di una classe 
di studenti secondo l ' in te l l igenza? 

7. — Si provi a far un elenco delle difficoltà che s ' incontrano per la pre-
cisa definizione o delimitazione dell 'oggetto de l l ' indagine: in un censimento del 
best iame bovino, in una ri levazione degli omicidii, in una ri levazione dei pa-
trimoni trasmessi per successione, in una statistica dei salari, in una statistica 
delle esportazioni, nella registrazione dei risultati di un dato metodo terapeutico. 

8. — In ciascuno degli esempi precedenti , si pensi a qualche causa che 
possa de te rminare errori in eccesso o errori in difet to ne l l ' enumerazione; er-
rori in eccesso o errori in difetto nella misurazione di circostanze quanti ta-
t ive ; errori di accer tamento di circostanze qualitative. E si rifletta come debba 
essere predisposta l 'osservazione per evitare simili er ror i . 

9. — Qual è il fondamento della dis t inzione tra fenomeni di stato e feno-
meni di mov imen to? 

10. — Si cerchino nell 'ASI esempi di ri levazioni di fenomeni di s tato e 
di fenomeni di movimento ; di rilevazioni continue e di rilevazioni discontinue. 

11. — Si metta in r isal to la differenza tra r i levazione continua e discon-
tinua : a) nel caso di fenomeni di s tato ; b) nel caso di fenomeni di movimento. 

12. — Si cerchino nell 'ASI esempi di ri levazioni nelle quali l ' indicazione 
generica del l 'oggetto del l 'osservazione non basti ad ass icurare un ' in te rp re ta -
zione univoca. Si provi a completare la definizione in ciascun caso. 

13. — Si desumano dall 'ASI esempi di ri levazioni di circostanze qualitative 
continue e d iscont inue; di circostanze quant i ta t ive continue e discontinue. Si 
pensi e si accenni agli errori che possono intervenire nella r i levazione di esse , 
e alle loro probabili conseguenze sui risultati de l l 'osservazione . 

14. — Si esamini come siano delimitate nello spazio e nel tempo le inda-
gini i cui risultati sono riferiti nei capitoli «Climatologia, terr i torio e popola-
zione» dell 'ASI. Si cerchi di classificare i vari criteri adot ta t i . 

15. — Si compili un modello di scheda per un censimento degli s tudent i 
un ivers i t a r i ; un modello per una inchiesta sui d isoccupat i ; un modello per 
una indagine sulle vendite d 'automobi l i da parte di una fabbrica; un modello 
per una indagine sulla del inquenza dei minorenni . 

16. — Quali sono i vantaggi e gli inconvenient i : a) del s imbolo isolato, 
b) del s imbolo non isolabile, c) del s imbolo i so l ab i l e? 

17. — Si contrappongano i vantaggi e gli svantaggi del simbolo isolato 
(scheda) e dei simboli non isolabili (registro) nei seguent i e s emp i : statistica 
dei risultati di esami univers i tar i ; statistica dei mat r imoni ; statist ica delle ven-
dite di immobili . Vantaggi e svantaggi del foglio di famiglia e della scheda 
individuale nel censimento della popolazione. 

18. — Si cerchino nell'ASI esempi di rilevazioni che possano presumers i 
affette da error i non trascurabil i e si mettano in evidenza le cause di errore 
che si suppone abbiano agito. 



1 6 LIBRO PRIMO 

CAPITOLO 111. 

L'osservazione approssimativa; l'osservazione parziale. 

Stime — Ragioni che consigliano di ricorrervi — Criteri per la stima — Inda-
gini rappresenta t ive — Criteri per l ' esecuzione — Vantaggi e svantaggi. 

1. — Riesce talvolta impossibile l 'osservazione precisa dei fatti che 
interesserebbe rilevare. L'impossibilità può essere assoluta, come 
nella rilevazione del valore dei beni trasmessi per successione, che 
evidentemente non si possono mettere in vendita al solo intento di 
determinarne il vero valore (d 'a l t ronde con una tal massa di vendite 
si turberebbe il mercato e si determinerebbe un valore artificialmente 
depresso per l 'eccesso dell 'offerta); oppure soltanto relativa, come 
nella rilevazione della produzione frumentaria di un paese, per l 'esecu-
zione della quale non si possono obbligare centinaia di migliaia di pro-
duttori a pesare il loro raccolto e a denunziarne il peso esatto, nè riesce 
attuabile un controllo completo delle denunzie. In simili casi si suppli-
sce alla mancanza di informazioni precise mediante informazioni ap-
prossimative ricavate da procedimenti di stima. A ciascun bene tra-
smesso per successione si attribuisce un valore presunto, dedotto dai 
valori di beni affini per natura e per caratteri, trasferiti a titolo one-
roso. A ciascun ettaro coltivato a frumento in una zona agraria 
omogenea si attribuisce un rendimento pari alla media dedotta da 
informazioni raccolte qua e là nella zona stessa. In questi esempi 
si at t r ibuiscono a determinati oggetti d 'osservazione, che non si 
prestano alla rilevazione diretta, caratteri uguali od analoghi a quelli 
di altri oggetti affini, diret tamente osservabili ed osservati. Quando 
suss is ta una grande analogia tra questi oggetti osservati e gli altri 
non osservati , la stima darà buoni risultati ; potrà darli buoni anche 
se l 'analogia è minore, purché l 'esecutore della stima sappia tener 
conto, nell 'eseguirla, dei divari esistenti fra gli oggetti osservati e 
quelli non osservati . 

L'attendibilità dei risultati talvolta è diminuita dalla circostanza 
che essi implicano non una ma più operazioni di stima reciproca-
mente collegate. Ad esempio, per st imare il raccolto del frumento, 
si parte da un dato sulla superficie coltivata a frumento che è esso 
medesimo il risultato di una stima, non essendo possibile procedere 
in ogni campagna agraria ad una rigorosa misurazione di tale 
superficie, che varia da campagna a campagna. Una seconda 
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stima occorre per stabilire qual frazione dell 'area coltivata sia stata 
abbandonata prima della mieti tura; collegando i risultati delle due 
stime, si determina la superficie sulla quale si è mietuto. A questa 
poi si applica un rendimento medio per ettaro, che risulta da una 
terza stima. Col moltiplicarsi delle stime occorrenti per giungere al 
risultato finale, si moltiplicano le possibilità di errore. Il successo 
del procedimento dipende dalla competenza degli stimatori e dai 
mezzi d ' informazione ond'essi dispongono. 

2. — In altri casi la stima è fondata sull ' ipotesi dell 'esistenza di 
una certa relazione di grandezza fra una quanti tà nota e quella 
ignota che si desidera conoscere. Si calcola la ricchezza privata di 
un paese ammettendo che essa costituisca un certo multiplo del 
valore accertato dei beni trasmessi annualmente per successione o 
donazione ; il consumo annuo della carne bovina nazionale am-
mettendo che stia in una certa proporzione al numero accertato 
dei capi bovini esistenti ; la spesa totale di una popolazione sup-
ponendo che essa corrisponda ad un certo multiplo della spesa, 
nota, per l 'alimentazione. I coefficienti che vengono applicati in 
questi calcoli costituiscono il punto vulnerabile del l 'operazione: 
se sono desunti da esperienza insufficiente, o da errate interpreta-
zioni di fatti, o se vengono applicati senza oppor tune correzioni, la 
stima può risultare profondamente divergente dalla realtà. Anche qui 
spesso l 'attendibilità del risultato dipende stret tamente dall 'abilità 
dello st imatore. 

3. — È ovvia la conclusione che conviene sostituire alla stima 
l 'osservazione rigorosa sempre quando sia poss ib i le ; ma non è 
meno ovvio il rilievo che in molti casi la necessi tà di pronta in-
formazione, l 'opportunità di evitare eccessive spese di rilevazione, 
il desiderio di evitare vessazioni o fastidi al pubblico, ed altre con-
siderazioni di carattere pratico, impongono o consigliano il ricorso 
alla stima. 

Talvol ta la stima è insurrogabile perchè dà qualche indicazione 
che l 'osservazione rigorosa non potrebbe fornire: per esempio una 
valutazione approssimativa del raccolto del f rumento quindici giorni 
o un mese prima della mietitura, quando una misurazione precisa 
non è possibile nè praticamente nè teoricamente. 

4. — Non di rado la stima viene fondata sui risultati di quella che 
si chiama indagine rappresentativa : di una rilevazione, cioè, rigo-
rosa ma limitata ad una sola frazione del campo di osservazione 
prefisso. Si possono accertare con precisione i rendimenti per ettaro 

MORTARA, Sommarlo di statistica. 2 
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in alcune aziende agricole per applicare poi il rendimento medio 
così accertato all ' intera zona agraria cui quelle aziende apparten-
gono ; registrare le entrate e le spese di qualche decina di famiglie 
operaie per applicare poi i risultati al l ' intera popolazione operaia 
della città dove quelle famiglie vivono ; determinare i caratteri an-
tropologici di uno o due iscritti di leva su ogni cento visitati, 
per attribuire poi i risultati all ' intera massa degli iscritti. 

5. — La frazione del campo d 'osservazione cui va ristretta l ' inda-
gine rappresentat iva può essere scelta con due criteri, in apparenza 
profondamente diversi : quello della scelta ragionata e quello della 
scelta a caso. 

Nella scelta ragionata si procura di far sì che l 'insieme degli og-
getti sottoposti ad osservazione costituisca, per i suoi caratteri, una 
immagine ridotta del più vasto insieme che non è possibile osser-
vare to ta lmente : si cerca per esempio che gli iscritti di leva 
sottoposti a speciali misurazioni siano distribuiti per luogo di na-
scita, per condizione sociale, ecc., press 'a poco nelle stesse propor-
zioni nelle quali è distribuita secondo le medesime circostanze l 'intera 
classe di leva. 

Nella scelta a caso, invece, si procura che nessun carattere par-
ticolare dei singoli oggetti osservati , rilevante agli effetti della in-
dagine in corso, influisca sulla sce l ta : per esempio, si determina 
quali iscritti di leva debbano essere sottoposti a speciali misura-
zioni, non scegliendoli secondo la statura o la professione, o la 
legittimità dei natali, ma estraendo alcuni nomi da un'urna dove siano 
contenuti i nomi di tutti, o prendendo quelli che compaiono in una 
s tessa riga nelle varie pagine del registro degli iscritti. 

Nonostante la profonda differenza dei procedimenti, anche con 
la scelta a caso si tende ad ottenere una immagine ridotta del-
l ' insieme che non si può osservare totalmente, l 'esperienza avendo 
dimostrato che tale è appunto il risultato della scelta a caso, quando 
il numero dei casi scelti sia sufficiente. V'è tutta una teoria della 
scelta a caso, nata dalla teoria dei giuochi di sorte, alla quale si 
possono attingere le opportune norme. Invece il risultato della scelta 
ragionata è stret tamente dipendente dalla competenza di chi l 'esegue. 

Talvol ta è indifferente adottare l 'uno o l 'altro metodo di scelta 
dei casi da sot toporre ad indagine rappresen ta t iva ; tal altra è in-
dispensabi le adottare l 'uno piuttosto che l'altro di essi : sarebbe 
assurdo , per esempio, scegliere a caso le famiglie operaie cui si 
vuole chiedere la compilazione del proprio bilancio, mentre certa-
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mente molte famiglie scelte a caso si rifiuterebbero di compilarlo; 
sarebbe difficile, nell 'altro esempio, scegliere razionalmente gli iscritti 
di leva da misurare. È consigliabile, talora, la combinazione dei due 
metodi : fissato da prima per ciascuna circoscrizione territoriale il 
numero degli iscritti di leva da sottoporre a misurazioni speciali 
(scelta ragionata), determinare poi le persone mediante estrazione 
a sorte fra gli iscritti di ciascuna circoscrizione (scelta a caso). 

6. — Lo svantaggio dell ' indagine rappresentativa è palese : la fra-
zione osservata non darà mai l ' immagine, ridotta sì ma precisa, 
dell ' insieme che si vorrebbe conoscere ; ne differirà più o meno non 
soltanto quanti tat ivamente ma anche qualitativamente. Il vantaggio 
maggiore è quello che la limitazione del campo di osservazione per-
mette di approfondire l ' indagine più di quanto sarebbe possibile 
in un campo maggiormente vasto e di controllarne minutamente i 
risultati in modo da conseguire un alto grado di attendibilità. Sono 
ovvi gli ulteriori vantaggi del r isparmio di tempo e di spesa, che 
talora possono riuscire decisivi a favore di questo metodo d' inve-
stigazione. Il quale talvolta viene impiegato non in sostituzione di 
rilevazioni complete, ma nella preparazione di esse, per così dire 
come sondagg io : l 'esecuzione de l l ' indagine in un campo ristretto 
indica se convenga semplificare, rettificare o modificare i criteri di 
rilevazione nell 'estensione ad un campo più vasto. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Perchè si appl icano procedimenti di 
s t i m a ? In che cons i s tono? Quali ne sono i fondament i log ic i? 

2. — Si ricerchino esempi di s t ime nei capitoli dell'ASI relativi all 'agricol-
tura, alle industrie, al le finanze dello Stato. Si mettano in ril ievo le principali 
possibil i tà di e r ror i ne l l ' esecuzione di tali s t ime. 

3. — Si pensi se e come potrebbe compilarsi , mediante procedimenti di s t ima, 
una stat ist ica delle nascite o delle morti avvenute in un anno in I t a l i a ; una 
statist ica dei furti ; un calcolo della somma dei redditi privati ; una rileva-
zione della dis tr ibuzione, nei vari quart ieri della città, delle vendite di un 
grande magazz ino ; una stat is t ica dei t rasfer iment i a titolo oneroso della pro-
prietà rurale. Come e in qual misura si incontrerebbero possibil i tà di errori 
in tali s t ime ? 

4. — Che cos 'è una indagine rappresentativa? 
5. — In quali f ra gli esempi del l 'esercizio 3 sa rebbe uti lmente applicabile 

il procedimento del l ' indagine r app resen ta t iva? Con quali criteri si dovrebbe 
ist i tuire tale indagine in ciascun c a s o ? Quando sa rebbe prefer ibi le la scelta 
a caso; quando la scelta r ag iona t a? 

6. — In qual modo le st ime preliminari , s imultanee e posteriori al raccolto 
di un prodot to agricolo possono dare norma al mercato di esso ? In qual mo-
mento può subent ra re alla st ima l 'osservaz ione p r e c i s a ? 
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7. — Come si pot rebbe eseguire una indagine rappresenta t iva sul traffico dei 
veicoli nelle s t rade di una grande c i t t à ? Quali vantaggi e quali svantaggi pre-
sen te rebbe in confronto ad un ' indagine completa ? A quali errori pot rebbe dar 
luogo ? 

8. — Come potrebbe un fabbricante di automobili isti tuire un ' indagine rap-
presenta t iva sui risultati dati nell 'uso dalle macchine vendute alla c l iente la? 
Quali cautele dovrebbe adopera re nella scelta dei casi da r i l eva r e? 

9. — Come si potrebbe eseguire un ' indagine rappresenta t iva sulle corrispon-
denze postali in par tenza da u.io S t a t o ? Quali sa rebbero le principali cause 
di e r r o r e ? Come si pot rebbe cercar di correggere i risultati della indagine 
tenendo conto delle vendi te di francobolli , e c c . ? 

10. — Come andrebbe corre t tamente impiantata un ' indagine rappresenta t iva 
sul peso net to di carni ricavabile da ciascun capo bovino macellato in una 
grande c i t t à ? Quali s a rebbe ro le più ovvie cause di e r r o r e ? 

11. — Come si pot rebbe uti lmente eseguire una indagine rappresenta t iva sul 
rendimento dei bozzoli in seta, per una regione i t a l i ana? 

12. _ Si rifletta se e come si po t rebbero eseguire s t ime senza r icorrere ad 
indagini rappresenta t ive . E se le indagini rappresen ta t ive siano necessaria-
mente dirette a fornire elementi per s t ime o possano avere altri fini. 

13. — Si pensi come pot rebbero eseguirs i st ime preliminari del traffico fer-
roviario di un anno sul l 'esper ienza del primo t r imestre ; delle importazioni di 
f rumento in una campagna granaria su l l ' esper ienza del primo semest re . 

CAPITOLO IV. 

La sintesi dei risultati dell'osservazione. 

I r isultati numerici de l l 'osservaz ione — Le operazioni di aggruppamento — Ag-
gruppamento delle osservazioni per circostanze i so la te ; per c i rcostanze 
combinate — Scopo de l l ' aggruppamento — Delimitazione dei gruppi — Ese-
cuzione con mezzi meccanici delle operazioni di aggruppamento e di enu-
merazione. 

1. — Q u a n d o l ' o s s e r v a z i o n e d i f e n o m e n i c o l l e t t i v a m e n t e t ip ic i si 
r i d u c e a d u n a s e m p l i c e e n u m e r a z i o n e , c o m e in u n c e n s i m e n t o l i -
m i t a t o a l l ' a c c e r t a m e n t o d e l n u m e r o d e g l i a b i t a n t i s e n z a a l c u n a r i -
l e v a z i o n e d i l o r o c a r a t t e r i i n d i v i d u a l i i n t r i n s e c i o d e s t r i n s e c i , d a l l a 
e n u m e r a z i o n e s t e s s a si o t t i e n e i m m e d i a t a m e n t e l ' u n i c o r i s u l t a t o cu i 
s i m i r a : u n n u m e r o . Q u a n d o l ' o s s e r v a z i o n e si r i d u c e a d u n a s e m -
p l i c e m i s u r a z i o n e , c o m e n e l l ' a c c e r t a m e n t o d e l l e p r e c i p i t a z i o n i a t m o -
s f e r i c h e a v v e n u t e in c i a s c u n g i o r n o d e l l ' a n n o , d a l l a m i s u r a z i o n e 
s t e s s a si o t t i e n e i m m e d i a t a m e n t e u n r i s u l t a t o n u m e r i c o . I r i s u l t a t i 
d e l l ' e n u m e r a z i o n e d e l l e p o p o l a z i o n i n e l l e d i v e r s e p r o v i n c i e , i r i -
s u l t a t i d e l l a m i s u r a z i o n e d e l l e p r e c i p i t a z i o n i ne i d i v e r s i g i o r n i d e l -
l ' a n n o si p o s s o n o r i g u a r d a r e c o m e t a n t i r i s u l t a t i p a r z i a l i , c h e p o -
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tranno venir aggruppati con vari criteri, o potranno venir com-
parati individualmente fra loro. Quando l 'osservazione si riduce 
ad una graduazione di oggetti osservati, ciascuno di questi, ad 
osservazione compiuta, è caratterizzato da un posto, o numero 
d'ordine, che indica il risultato delle osservazioni, la sintesi com-
pleta delle quali consiste nell ' intero ordinamento degli oggetti os-
servat i : così per esempio se si sono ordinati i discepoli di una 
classe secondo la loro memoria. E infine, quando l 'osservazione 
sia limitata all 'accertamento della modalità di una circostanza qua-
litativa, si r iassumerà in tanti numeri quante sono le modalità di-
st inte; per esempio in due numeri, quello dei giorni sereni e quello 
dei giorni nuvolosi, se per ciascun giorno dell 'anno si è accertato 
Io stato del cielo : sereno o coperto. Le diverse operazioni delle 
quali consta l 'osservazione statistica, separatamente eseguite, con-
ducono dunque sempre a numeri, che ne espr imono i risultati . 

2. — Anche eseguite congiuntamente, le operazioni stesse condu-
cono a risultati numerici. Se nell 'enumerare la popolazione si sono 
rilevati caratteri qualitativi e quantitativi dei singoli abitanti, per 
esempio stato civile ed età, si potrà avere, accanto al numero che 
indica l 'ammontare totale degli abitanti , un complesso di numeri 
che indicano quanti abitanti sono contrassegnati da determinate mo-
dalità o misure di singoli caratteri : per esempio quanti sono i ce-
libi, quanti sono coloro che hanno da 70 a 71 ann i ; o d a determi-
nate combinazioni di due o più carat ter i : per esempio quanti sono 
i celibi, di 70 a 71 anni, nativi di una determinata provincia. A 
numeri di questo genere si giunge at t raverso operazioni di aggrup-
pamento, di enumerazione, di addizione, compiute sugli oggetti del-
l 'osservazione, o più spesso sui loro simboli : nell 'esempio precedente 
bisognerà aver aggruppato le schede che rappresentano i singoli 
abitanti censiti, secondo lo stato civi le; in ciascuna classe di stato 
civile aver proceduto ad un aggruppamento per singoli anni d'età, 
e in ciascuno dei gruppi così formati aver compiuto infine un ag-
gruppamento per provincie di nascita. 

È chiaro che si possono eseguire aggruppament i secondo sin-
gole circostanze (aggruppamenti di prim'ordine), o secondo più cir-
costanze congiuntamente considerate (aggruppamenti di secondo, 
terzo, ecc., ordine): gli uni permetteranno di studiare il fenomeno 
osservato in relazione a ciascuna circostanza, gli altri permetteranno 
di s tudiarlo in relazione a combinazioni di circostanze e quindi an-
che di ricercare eventuali relazioni esistenti fra tali circostanze. 
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Dato questo fine cui mira l 'aggruppamento, è palese che lo schema 
di esso dovrà essere normalmente stabilito prima dell'inizio della 
osservazione; ed a maggior ragione dovranno essere stabilite le sin-
gole circostanze da rilevare. La scelta di queste dev'essere com-
piuta da persona specialmente competente nella materia che è og-
getto d ' indagine, perchè è determinata appunto dall 'utilità che si 
presume di poter trarre dalla loro conoscenza nello studio del fe-
nomeno, che si esaminerà in relazione ad esse; se le circostanze 
non fossero state rilevate insieme col fenomeno, tale indagine riu-
scirebbe spesso difficile od impossibile. 

3. — Quando la circostanza in relazione alla quale si compie l 'ag-
gruppamento è discontinua, molte volte la modalità o misura ac-
certata indica senz'al tro il g ruppo nel quale ciascun caso va inserito. 
Cosi l ' indicazione dello stato civile del censito, contenuta nel lascheda, 
definisce immediatamente la sua appar tenenza al gruppo dei celibi, 
o a quello dei coniugati, o a quello dei divorziati, o a quello dei 
vedovi ; e l ' aggruppamento consiste soltanto nel riunire insieme le 
schede di ciascuna classe di stato civile. Tut tavia se le modalità o 
misure della circostanza osservata sono molto numerose, conviene 
in generale radunarle in un minor numero di gruppi, e qui ha cam-
po l 'arbitrio dell 'ordinatore dell ' indagine : così in un censimento 
professionale, dove si raduneranno in un sol gruppo occupazioni 
affini. 

Tale arbitrio diviene poi inevitabile quando la circostanza è 
cont inua: allora, prima di iniziare l 'aggruppamento, e per poterlo 
iniziare, conviene fissare i limiti, altrimenti indeterminati, dei gruppi 
che si vogliono dis t inguere: per esempio stabilire che i censiti de-
vono essere riuniti per gruppi annuali d 'età, da 0 a 1 anno, da 1 
a 2, da 2 a 3, ecc.; che le misure della s tatura devono essere riu-
nite in gruppi dell 'ampiezza di un centimetro, da m. 1,495 a 1,505, 
da 1,505 a 1,515, da 1,515 a 1,525, ecc. Col fissare i limiti dei 
gruppi si determina senz'altro lo schema del l 'aggruppamento secon-
do la singola circostanza ; associando le varie modalità o misure 
possibili di più caratteri si determina poi lo schema dell 'aggrup-
pamento per circostanze combinate. La determinazione dei limiti da 
assegnare ai vari gruppi conviene sia eseguita da persona compe-
tente nella materia dell ' indagine. 

Uno schema d 'aggruppamento di pr im'ordine contiene tanti grup-
pi quante sono le modalità o misure della singola circostanza, che 
si vogliono tener dis t inte; in uno schema d 'aggruppamento di se-
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cond'ordine il numero dei gruppi è uguale al prodotto dei numeri 
dei gruppi fissati per l 'una e per l 'altra circostanza, ecc. 

4 . — Stabilito lo schema di aggruppamento, eseguito l 'aggruppa-
mento dei casi o dei loro simboli secondo Io schema, resta da con-
tare il numero dei casi compresi in ciascun gruppo, e talvolta re-
stano da sommare i valori di circostanze quanti tat ive caratteristiche 
di essi. Per esempio, aggruppati i contribuenti secondo la profes-
sione, resta da contare quanti contribuenti siano compresi in cia-
scun gruppo professionale e restano da sommare i redditi dei con-
tribuenti di ciascun gruppo. Tut te queste operazioni, compreso 
l ' aggruppamento, si possono compiere con mezzi meccanici. 

Per la sintesi meccanica dei risultati dell 'osservazione si pro-
cede cosi. A ciascun caso da enumerare si fa corrispondere una 
scheda speciale di cartoncino, le cui dimensioni — nel tipo più 
comune poco differenti da quelle di una cartolina postale — sono 
fissate in modo da corr ispondere ad esigenze di carattere p ra t ico : 
maneggevolezza, resistenza, spazio sufficiente per le indicazioni da 
apporvi , ecc. La scheda è divisa orizzontalmente in tante fascie di 
uguale altezza e verticalmente in tante colonne di uguale larghezza, 
numerate progressivamente; nel tipo più comune, da 0 a 9 le fa-
scie, da 1 a 45 le colonne. Una colonna consente la registrazione 
di numeri da 0 a 9 (e quindi di dieci modalità o misure di una 
circostanza); due colonne consecutive, una assegnata alle decine e 
l 'altra alle unità consentono la registrazione dei numeri da 0 a 99 
(e quindi di cento modalità o misure), e così via. Si assegnano, 
secondo il bisogno, una o più colonne a ciascuna circostanza : per 
esempio, in un censimento, la colonna 1 al sesso, la colonna 2 allo 
stato civile, le colonne 3 e 4 all 'età del censito, ecc. Il numero con-
t rassegnato in una colonna, o la combinazione di numeri contras-
segnati in più colonne, indica una data modalità o misura di un 
carat tere : per esempio nella prima colonna si assegnerà la fascia 0 
al sesso maschile, la fascia 1 al sesso femmini le ; nella seconda la 
fascia 0 ai celibi, la 1 ai coniugati, la 2 ai divorziati, la 3 ai ve-
dovi ; nella terza la fascia 0 al primo decennio d'età, la 1 al se-
condo decennio, ecc . ; nella quarta la fascia 0 al primo anno d'età 
di ciascun decennio, la 1 al secondo, ecc. (così che per esempio 
volendo indicare l'età di 24 anni si dovrà contrassegnare il 2 nella 
terza colonna e il 4 nella quarta) . Si contrassegnano le misure o 
modalità rilevate, non graficamente, bensì mediante fori circolari, 
eseguiti con una apposi ta macchina che li localizza in modo preci-
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so, così che tutti i tori eseguiti nel rettangolo determinato dall'in-
crocio di una data fascia con una data colonna si sovrappongono 
esat tamente quando sono esat tamente sovrapposte le schede. 

Tradot te sulla scheda perforata le indicazioni rilevate, si pas-
sa a l l ' aggruppamento , procedendo colonna per colonna. Le sche-
de vengono introdotte in una macchina classificatrice, nella qua-
le, per lo stabilirsi di un diverso contatto elettrico (o meccanico) 
secondo che la colonna è perforata in corrispondenza ad una o ad 
altra delle varie fascie, la scheda è avviata ad una o ad altra cas-
settina raccoglitrice. Le cassettine sono in numero almeno uguale 
a quello delle fascie; in ciascuna di esse si ritrovano, ad opera-
zione compiuta, tutte le schede perforate in una stessa fascia della 
s tessa colonna, cioè tutte le schede corrispondenti ad una determi-
nata modalità o misura della circostanza cui la colonna è dedicata. 
In generale v'è una cassettina in più per raccogliere le schede che 
non presentino nessuna perforazione nella colonna data. Un conta-
tore annesso a ciascuna casset t ina enumera le schede che vi si 
raccolgono: si compiono, così, s imultaneamente le due operazioni 
de l l ' aggruppamento e della enumerazione dei gruppi . La grandis -
sima rapidità con la quale tali operazioni vengono eseguite compensa 
largamente, in rilevazioni vaste e part icolareggiate, il maggior tempo 
occorrente per la preparazione delle schede perforate, e rende pos-
sibile la pronta sintesi dei risultati di amplissime indagini. Questo 
vantaggio talora è decisivo, perchè certe informazioni prontamente 
conosciute possono essere di utilità molto maggiore che se cono-
sciute più tardi. 

Una terza macchina permette di addizionare i valori di circo-
stanze quantitative registrate sulla scheda : per esempio di sommare 
le età dei censiti di ciascun gruppo per poterne poi computare 
l 'età media; anche quest 'operazione è compiuta automaticamente e 
celermente. 

Indicazioni b ib l iog ra f i che : M I N I S T E R O DELLA GUERRA, D I R E Z I O N E G E N E -

RALE DEI SERVIZI LOGISTICI , Corso di calcolo meccanico, Roma, Libreria dello 
Stato, 1927. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — In quale forma si presentano i risultati 
de l l 'osservaz ione s t a t i s t i ca? 

2. — Che cosa significa « aggruppamento di p r im 'o rd ine », « aggruppamento 
di second 'o rd ine » ? A che serve l ' aggruppamento delle os se rvaz ion i? 

3. — Si desumano dall 'ASI esempi di aggruppament i statistici di secondo 
ordine ; si r icerchino gli intenti che possono averli suggeriti ; si pensi se gli 



L'OSSERVAZIONE DEI FENOMENI 25 

stessi fenomeni, osservati con maggiori part icolari , avrebbero potuto dar luogo 
utilmente ad aggruppament i di terzo, di quarto ordine. Quali sono le ragioni 
che inducono ad eseguire aggruppament i secondo circostanze combinate, a 
preferenza di quelli secondo circostanze i so l a t e? 

4. — Si riscontri come da un aggruppamento secondo n c i rcostanze com-
binate possano desumersi tutti i possibili aggruppament i secondo (n - 1) 
( n - 2 ) , . . . , 2, 1 circostanze. È possibi le da due aggruppamenti , ciascuno ese-
guito secondo una circostanza, desumere l ' aggruppamento secondo le due cir-
costanze combina t e? 

5. - Si ricerchino nell'ASI esempi nei quali si abbiano aggruppament i 
secondo due ci rcostanze separa te mentre sa rebbe s ta to più utile per lo studio 
del fenomeno avere l ' aggruppamento secondo le due circostanze combinate 

6. - Par tendo da una scheda predisposta per il censimento degli s tudenti 
universi tari , si prepar ino schemi di aggruppamento dei risultati del censimen-
to secondo circostanze isolate e secondo circostanze combinate, dove ciò sem-
bri utile. 

7. — Come si può eseguire l ' enumeraz ione e la classificazione meccanica 
delle schede contenenti i risultati di una r i levazione s t a t i s t i ca? Si adoperano 
a tal uopo le schede or ig ina l i? 

8. — Data una scheda per l ' enumeraz ione e la classificazione meccanica, 
di t ipo normale, si studi come si po t rebbe utilizzarla per una statistica dei 
risultati dei diversi esami universi tar i subiti dagli s tudent i giunti al termine 
dei loro studi (si farà cor r i spondere una scheda a ciascuno s tudente o a cia-
scun esame?) . 

9. — Come si po t rebbe ut i l izzare la s tessa scheda per una stat ist ica delle 
vendi te di una fabbr ica di macchine u tens i l i ? per una statistica delle società 
per a z i o n i ? per una s tat is t ica delle nascite i l legi t t ime? per una statistica dei 
risultati delie corse al galoppo in una s t a g i o n e ? 

10. — Con quali criteri si po t rebbero raggruppare le osservazioni in una 
statistica dei redditi privati di una popo laz ione? in una ri levazione del colo-
re degli occhi dei coscri t t i ? in una r i levazione dello s ta to del mare nei vari 
giorni d e l l ' a n n o ? 



LIBRO SECONDO 
La descrizione dei fenomeni 

CAPITOLO V 

Il dato statistico. 

Dati statistici greggi e dati statistici elaborati — Criteri per l 'apprezzamento 
di un dato statistico — Errore di un dato statistico — Rappresentazione 
grafica. 

1. — Come abbiamo visto, i risultati dell 'osservazione statistica as-
sumono, nella loro espressione definitiva, la forma di numeri, i qua-
li espr imono: il risultato di enumerazioni parziali o dell 'enumerazio-
ne totale dei casi sottoposti all 'osservazione, oppure il risultato di 
singole misurazioni di circostanze quantitative, o una somma di sif-
fatte misurazioni, oppure ancora il risultato di una graduazione, op-
pure infine il risultato di una stima. Tutti questi numeri si dicono 
dati statistici; si aggiunge la qualificazione di greggi o diretti, per 
distinguerli dai dati statistici elaborati o indiretti, che ne vengono 
ricavati mediante operazioni di calcolo o di ordinamento. Il sala-
rio di un operaio, la somma dei salari degli operai di una fabbrica, 
sono dati greggi; il salario medio giornaliero degli operai di una 
fabbrica, il salario medio per ogni unità di prodotto, sono dati ela-
borati. 

2. — Un dato statistico isolatamente considerato rappresenta la mi-
sura di una grandezza espressa in una determinata unità, rispetto 
alla quale soltanto il dato può venir apprezzato finché non si offra-
no altri termini di riferimento. Dicendo che l'Italia ha 41 milioni 
di abitanti, siamo in grado di valutare la popolazione del nostro 
paese in confronto all 'unità uomo; ma se vogliamo poi renderci 
conto di quello che significhi per l'Italia, come Stato o come na-
zione, avere quel numero di abitanti dovremo confrontarlo con la 
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superficie territoriale, con la popolazione vivente sul territorio stesso 
in altre epoche, con quella attuale di altri paesi, con quella del 
mondo intero, ecc; e secondo che sceglieremo l 'uno o l 'altro ter-
mine di comparazione, quel numero ci potrà appar i re grande, pic-
colo, mezzano, ecc. In generale per l 'apprezzamento del dato stati-
stico è necessario compararlo con altre grandezze: la comparazione 
con un'al tra grandezza soltanto si esegue mediante differenza o me-
diante r appo r to ; la comparazione con più grandezze ad un tempo 
si esegue coll 'inserire il dato in un insieme di dati omogenei con 
esso (serie statistica) ai quali viene poi comparato con metodi vari 
Tali metodi di comparazione dei dati, e quindi di apprezzamento 
dei fenomeni da essi rappresentat i , sa ranno studiati più avanti . 

3. — Conviene intanto fissare la nozione dell 'errore di un dato sta-
tistico, che sarà utile tener presente appunto nello studio dei me-
todi di comparazione, e in generale di elaborazione, dei dati . Indi-
cato come « dato noto» il risultato del l 'osservazione e come « dato 
esatto » il risultato che l 'osservazione stessa avrebbe fornito se sce-
vra da errore, la differenza tra il dato noto e il dato esatto misura 
l'errore del dato statistico. Se tale differenza risulta positiva, diremo 
che il dato noto è errato in eccesso, se negativa che è errato in difetto. 

Poiché un uguale errore ha rilevanza molto diversa, in generale, 
secondo la grandezza cui si riferisce, spesso conviene mettere in 
rapporto l 'errore del dato statistico noto col dato esat to; il valore di 
questo rapporto dicesi errore relativo del dato stat ist ico; intendasi : 
errore del dato noto in rapporto al dato esatto. Se la statistica agraria 
ci indica un raccolto di 64 milioni di quintali di f rumento, mentre il 
raccolto in realtà è asceso a soli 60 milioni, diremo che il dato noto è 
affetto da un errore in eccesso di 4 milioni di quintali, che in misura 
relativa corrisponde al 6 , 6 6 % del dato esatto. In pratica, quando 
non si ha alcuna cognizione del senso dell 'errore, ma si ha qualche 
cognizione della sua presumibile misura, si riferisce talvolta la mi-
sura presunta dell 'errore ai dato noto, invece che al dato esatto, 
tanto per avere un 'appross imat iva idea della importanza relativa 
dell 'errore. Per esempio, nel caso precedente, se si sapesse sol-
tanto che il dato sul raccolto del grano può essere errato al mas-
simo di 4 milioni di quintali in eccesso o in difetto, si potrebbe 
dire, col criterio ora accennato, che la sua appross imazione è di 
4 su 64, cioè del 6,25 % . 

Ma par lando di errore relativo è bene riferirsi esclusivamente 
all 'errore riferito al dato esatto, come lo abbiamo definito dianzi. 
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4. — Un dato statistico si può rappresentare graficamente me-
diante un segmento od un 'area ad esso proporzionale, in una scala 
prevent ivamente fissata. Il metodo, assolutamente inutile per la 
mancanza di ogni termine di comparazione, quando si applichi a 
un unico dato, riesce invece vantaggioso in molti casi per il con-
fronto fra più dati, come spiegheremo più avanti. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Che cos ' è un dato s ta t i s t i co? La lon-
gitudine e la lati tudine di un dato punto della superficie te r res t re sono dati 
s ta t i s t ic i? La quant i tà di pioggia caduta in un anno a Milano è un dato s ta-
t i s t i co? La superficie della Lombardia è un dato statistico ? La superficie col-
t ivata a grano in Lombardia è un dato s ta t i s t ico? Il numero dei matrimoni 
avvenuto in un anno in un comune è un da to s t a t i s t i co? L'età di una sposa 
a l l ' a t to del matr imonio è un da to s ta t i s t i co? 

2. — Si desumano dall'ASI esempi di dati statistici greggi i quali rappre-
sentino : a) un numero totale di casi osserva t i ; b) numeri di casi osservati ap -
partenenti a singoli gruppi cara t ter izzat i da una o più c i rcos tanze; c) un nu-
mero totale dì casi accer ta t i ; d) numeri di casi accertati appar tenent i a singoli 
g r u p p i carat terizzati da una o più c i rcos tanze ; e) misure di un fenomeno di 
s tato in un de terminato i s t a n t e ; / ) misure di un tenomento dì movimento in 
un de terminato intervallo di t empo; g) misure di una circostanza quanti tat iva 
caratterist ica del singolo caso o s se rva to ; h) una somma di misure come so-
pra per un gruppo di casi . 

3. — Si ricerchi nell 'ASI quali dati elaborati vengono ricavati dai dati 
greggi precedentemente desunti (esercizio 2) dal l 'annuar io stesso. 

4. — Si indichi con quali grandezze possano oppor tunamente essere com-
parati , da chi vuol giungere a un adeguato apprezzamento , i seguenti dati, i 
cui valori numerici possono essere desunti dal l 'ASI: la portata massima del 
P o ; il numero dei nati vivi illegittimi nel l 'Emil ia; il numero dei morti di va iuo-
j o ; ' il numero degli alunni iscritti alle scuole e l e m e n t a r i ; il numero delle se-
parazioni personal i di coniugi avvenute in un anno ; il numero degli omicidii 
volontari denunzia t i ; la produzione del f r u m e n t o ; la quantità prodot ta di ener -
gia idroele t t r ica; il consumo del t abacco ; l ' espor taz ione della seta tratta 
g regg ia ; la quanti tà delle merci imbarcate e sbarca te nei p o r t i ; il numero delle 
comunicazioni telefoniche in terurbane ; il numero degli operai occupati in una 
data industr ia in una de terminata epoca ; il numero degli infortuni del lavoro 
avvenuti in una data indust r ia ; l ' ammontare dei deposi t i p resso le casse di 
r i sparmio ord inar ie ; l ' ammonta re degli sconti fatti dalla Banca d'Italia in Pie-
monte ; il getto della imposta fondiar ia . 

5. — Che cos 'è l ' e r rore di un dato s t a t i s t i co? Quando diciamo che il da-
to è er ra to in eccesso? in d i f e t t o ? Che cos 'è l ' e r rore relativo di un dato 
s t a t i s t i co? Se un censimento ci indica un dato numero di abitanti , che cosa 
chiamiamo « e r r o r e » di questo n u m e r o ? Se un medico militare ci dà un certo 
numero di centimetri come perimetro toracico di un determinato coscritto, che 
cosa chiamiamo « e r r o r e » di ques to n u m e r o ? 

6. — Confrontando le «ci f re r i l eva te» (dati noti) con le «c i f re cor re t te» 
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del valore del commercio con l ' es te ro , riferite nell'ASI, si determini l ' e r rore 
di ciascuna delle cifre rilevate, supponendo che le cifre corrette rappresen-
tino i dati esatt i (avvertasi che si tratta d ' ipotes i arbi trar ia , fatta al solo scopo 
dell 'eserci tazione). Si calcoli poi l ' e r rore relativo di ciascuna delle cifre 
ri levate. 

7. — Si calcoli l ' e r rore e l ' e r rore relat ivo dei dati sul movimento gene-
rale del l 'emigrazione, assunt i come dati esatti i « numeri più attendibili degli 
emigrati » indicati nell 'ASI. 

8. — Si t raducano in una formola algebrica le definizioni di errore e di 
e r rore relativo di un dato stat is t ico. 

CAPITOLO VI 

La comparazione fra due dati statistici 
mediante differenza. 

Differenza, eccedenza, deficienza — Eccedenze e deficienze relative — Indici 
del grado di disuguaglianza, del grado di eccedenza, del grado di defi-
cienza — Errore di una differenza — Rappresentaz ione grafica. 

1. — Per l 'apprezzamento di un dato statistico occorre in generale 
compararlo con un'altra grandezza, che può essere omogenea con 
esso od eterogenea. Per esempio la quanti tà di granturco raccolta 
ques t 'anno si può comparare con la quant i tà raccolta l 'anno scor-
so (dato omogeneo) o con la superficie coltivata (dato eterogeneo). 
Per il confronto tra due dati omogenei può servire la differenza, la 
quale invece non si può istituire tra due dati eterogenei. 

Poss iamo computare in due modi la differenza tra due dati : o 
considerando la differenza tra il più grande e il più piccolo, che 
risulta sempre positiva e che chiameremo eccedenza, o la differenza 
tra il più piccolo e il più grande, che risulta sempre negativa e 
che chiameremo deficienza. La preferenza per l 'una o per l'altra 
forma di comparazione dipende da ragioni prat iche: per esempio 
se il raccolto di ques t ' anno è maggiore di quello dell 'anno scorso 
calcoleremo l 'eccedenza dell 'uno su l l ' a l t ro ; se è minore calcoleremo 
la deficienza: prenderemo quindi in entrambi i casi come minuendo 
il raccolto di quest 'anno perchè più immediatamente ci interessa. 

2. — La differenza misura l 'eccedenza del dato maggiore sul mi-
nore, o la deficienza del minore rispetto al maggiore, ma fa per-
dere di vista entrambe le grandezze che si confrontano, se, come di 
solito avviene , ci si limita a considerare il valore della differenza, 
invece di considerare insieme con essa i due termini che la costi-
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tuiscono. In codesto modo diviene difficile apprezzare la rilevanza 
della differenza stessa, il che non è privo d' inconvenienti : una di-
minuzione di 100 mila quintali in un raccolto agrario ha significato 
ben diverso secondo che si riferisce a un raccolto di 100 milioni, 
o di 10 milioni, o di 200 mila quintali. Appunto per apprezzare il 
significato di una differenza, si usa calcolare la differenza relativa 
quando, come in generale avviene, i due dati che si confrontano 
hanno lo stesso segno. Il rapporto tra l 'eccedenza e il dato minore 
misura l 'eccedenza relativa che è sempre positiva, il rapporto tra 
la deficienza e il dato maggiore misura la deficienza relativa che è 
sempre negativa. Se il raccolto di ques t ' anno è stato di 70 milioni 
di quintali , quello del l 'anno scorso di 60 milioni, l 'eccedenza rela-
tiva del primo sul secondo è uguale a 0 ,1666; la deficienza rela-
tiva del secondo rispetto al primo è uguale a —0,1429. In pratica 
si d i r à : un'eccedenza di 1 6 , 6 6 % ; u n a deficienza di 14 ,29%. 

Il valore assoluto della deficienza relativa (cioè il valore di essa 
r iguardato come posit ivo) può variare fra i due limiti di 0 nel ca-
so di uguaglianza tra i due dati e di 1 nel caso di massima disu-
guaglianza possibile (cioè quando il dato minore è nullo mentre il 
maggiore è pos i t ivo) ; perciò è adat to a servire com t indice del gra-
do di disuguaglianza tra i due dati. Se, però, il dato minore per sua 
natura non può discendere a zero, ed incontra un limite determi-
nato, mentre il dato maggiore è invariabile, od è assunto come tale, 
conviene invece calcolare un indice del grado di deficienza ponendo 
in rapporto il valore assoluto della deficienza accertata col suo 
massimo valore assoluto possibile, che è uguale alla differenza 
tra il dato maggiore e il minimo valore che può assumere il 
dato minore. In un ' industr ia dove il costo unitario di produzione 
più basso ottenibile nelle attuali condizioni tecniche è 60, un'azien-
da riesce a ridurre il proprio costo da 100 a 80. La deficienza re-
lativa è uguale a — 0 , 2 0 e significa che il costo è stato ridotto 
del 2 0 % ; l'indice del grado di deficienza è 0,50 e significa che la 
riduzione conseguita nel costo è la metà della massima riduzione 
possibile. 

11 valore dell 'eccedenza relativa ha come limite inferiore 0 ma 
in generale non ha alcun limite superiore determinato; se però il 
dato maggiore per sua natura non può superare un determinato limite, 
mentre il dato minore è invariabile od è assunto come tale, conviene 
calcolare un indice del grado di eccedenza ponendo in rapporto il 
valore assoluto dell 'eccedenza accertata col suo massimo valore 
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possibile, che è uguale alla differenza fra il massimo valore che può 
assumere il dato maggiore e il valore effettivo del dato minore. 
Su 100 vaccinati 20 sono colpiti dalla malattia che la vaccinazione 
tendeva a prevenire; su 100 non vaccinati sono colpiti 80. L'ecce-
denza relativa di 80 su 20, cioè 3, indica che il numero dei colpiti 
è maggiore del 300 °/0 fra i non vaccinati che fra i vaccinati ; l ' in-
dice del grado di eccedenza 0,75 denota che l 'eccedenza dei col-
piti accertata fra i non vaccinati, in confronto ai vaccinati, corri-
sponde al 75 °/0 del massimo possibile. 

3. — Viene talvolta adottato come indice del grado di disugua-
glianza, invece di quello definito nel paragrafo precedente, il rap-
porto fra l 'eccedenza del dato maggiore sul minore e la somma dei 
due dat i : rapporto che varia anch'esso tra 0 nel caso di uguaglianza 
fra i due dati e 1 nel caso di massima disuguaglianza, ma che, ec-
cettuati i due casi estremi, resta sempre inferiore all 'altro indice di 
dianzi. Questo rapporto misura l 'eccedenza relativa del dato mag-
giore rispetto ad un livello ideale di uguaglianza equidistante dai 
due dati (semisomma di ess i ) ; perciò in certi casi può essere op-
portunamente impiegato nelle comparazioni. Fra un reddito di 
3000 lire ed uno di 1000 quest ' indice del grado di disuguaglianza 
risulta uguale a 0,5, mentre l 'altro indice precedentemente definito 
risulta uguale a 0,666 Le definizioni date mostrano il diverso 
significato dei due indici. 

4. — L'errore di una differenza è uguale alla differenza degli errori 
dei termini, tenuto conto del segno. Perciò anche termini fortemente 
errati potranno dare una differenza lievemente errata purché gli er-
rori siano dello stesso segno e press 'a poco della stessa grandezza ; 
se poi gli errori sono uguali tra loro la differenza risulterà esatta. 
Invece termini affetti da errori trascurabili possono dare differenze 
non trascurabili se gli errori sono di segno opposto. 

L'errore relativo di una differenza è dato dal quoziente tra 
la differenza degli errori dei termini e il valore esatto della 
differenza. 

5. — Una differenza si può rappresentare graficamente mediante 
un 'area proporzionale al più grande dei due dati, entro la quale 
viene inserita un 'area proporzionale al più piccolo : la differenza 
tra le due aree risulta proporzionale alla differenza tra i due dati. 
Spesso tale rappresentazione grafica pone in efficace rilievo una 
differenza. 
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Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Quante differenze si possono calcolare 
fra due dati s t a t i s t i c i ? 

2. — In che differ iscono l 'eccedenza del dato a sul da to b e la deficien-
za del dato b su! da to a ? In che differiscono le corr ispondent i eccedenza re-
lativa e deficienza r e l a t i v a ? 

3. — Si eseguano confront i , a due a due, mediante differenze, tra dati s ta-
tistici desunt i dall 'ASI, indicanti l ' ammontare di una determinata produzione 
industr ia le in differenti anni, l ' ammontare di una determinata produzione agra-
ria in differenti compart iment i , il salario di due differenti categorie di lavoratori , 
il sa lar io di una s tessa categoria in epoche diverse. 

4. — Si metta in evidenza mediante esempi come l ' apprezzamento di un 
da to stat ist ico possa fo r temente variare col muta re del termine di confronto. 

5. — Si espr imano in formole a lgebriche l 'eccedenza relativa e la defi-
cienza re la t iva. 

6. — Sui dati del commercio internazionale dell ' I tal ia forniti nel l 'appen-
dice re t rospet t iva dell 'ASI, si calcolino per singole merci le eccedenze o le 
deficienze relat ive delle importazioni [esportazioni] degli anni 1922 e 1928 su 
quelle del 1913. 

7. — Si e spr imano in formole algebriche i due indici del grado di disu-
guaglianza indicati nel tes to . Si cerchi di chiarire la differenza de! fondamento 
logico del l 'uno e del l 'a l t ro indice. 

8. — Una persona ha un reddi to di 10.000 lire, un 'a l t ra ha un reddito di 
5.000 lire. Si calcoli l ' indice del grado di disuguaglianza fra i due redditi coi 
due metodi indicati nel testo, cercando di rendersi conto delle ragioni di pre-
ferenza per l 'uno e per l 'al tro metodo. 

9. — In un paese nel 1880 sopravvivevano a 1 anno d 'e tà 70 su ogni 100 
nati ; nel 1920 ne sopravvivono 90. Si calcoli l 'eccedenza e l 'eccedenza rela-
tiva dei sopravvivent i a un anno nel 1920 in confronto ai sopravvivent i a un 
anno nel 1880. Si calcoli l ' indice del grado di eccedenza; e se ne chiarisca il 
significato. 

10. — Si espr ima in formola algebrica l ' indice del grado di eccedenza. Si 
espr ima in formola algebrica l ' indice del grado di deficienza. 

11. — Ai prezzi correnti , occorrono almeno lire 1,20 per acquistare alimen-
ti aventi come equiva len te energetico tremila calorie. In un bilancio familiare 
si spendono effet t ivamente lire 5,40 per ogni tremila calorie, in un altro lire 
3,20. Si calcoli la deficienza e la deficienza relativa della seconda spesa r ispet-
to alla pr ima. Si calcoli l ' indice del grado di deficienza e se ne chiarisca il 
significato. 

12. — Si rappresenti a lgebr icamente l ' e r rore di una differenza in funzione 
degli errori dei due termini . 

13. — Ammesso che il valore delle importazioni indicato dalle statistiche 
di un dato paese sia errato in eccesso di 1 mil iardo di lire, e il valore delle 
espor tazioni sia errato in difet to di 2 miliardi di lire, in che senso e di quanto 
risulterà e r ra ta l 'eccedenza delle importazioni sulle esportazioni ? 

14. _ Confrontando mediante differenze i valori rilevati e i valori corrett i 
(in lire carta) dal l ' Is t i tuto centrale di statistica, delle esportazioni italiane degli 
anni 1920 e 1926 (vedasi ASI, capitolo « Commercio con l 'estero»), si metta in 
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evidenza l ' influsso degli errori dei dati originari sui risultati della comparazione. 
Analogo confronto si esegua per le importazioni dei due anni indicati. 

15. — Supposto (avvertasi che si tratta di ipotesi arbi trar ie , fatte al solo 
scopo del l 'eserci tazione) che il da to ufficiale sul raccolto italiano del frumento 
nel 1917 sia errato in difetto del 10% e quello del 1925 sia errato in eccesso 
del 5%, si calcoli il vero ammontare del raccolto in ciascuno dei due anni ; 
poi si calcoli l 'eccedenza apparen te e l 'eccedenza reale del secondo raccolto 
sul pr imo; e infine si calcoli l ' e r rore relativo del l 'eccedenza apparente r ispetto 
al l 'eccedenza reale. 

16. — Si rappresent ino graficamente mediante aree alcune delle differenze 
precedentemente calcolate. Accanto alla scala delle grandezze rappresen ta te , 
si pongano altre due scale che permet tano di leggere immediatamente il valore 
della eccedenza relativa e quello della deficienza relativa. 

17. — Si provi a rappresentare una differenza mediante un unico segmen-
to, in parte a t rat to continuo, in par te a punti o a trat t ini . 

18. — Sì confrontino diverse forme di rappresentazione grafica di una 
s tessa differenza (segmenti , a ree rettangolari, aree circolari), r icercando la for -
ma più efficace. 

CAPITOLO VII. 

La comparazione fra due dati statistici 
mediante rapporto. 

I rapporti : definizioni — Errore di un rappor to — Rappresentazione grafica 
— Classif icazione dei rapporti — Rapporti fra dati omogenei : rapport i 
di composizione, rapport i di incremento, rapport i indici — Rapporti fra 
dati eterogenei : rapport i di intensità, rapport i di es tensione, rapport i di 
coordinamento. 

1. — 1 rapporti s e r v o n o p e r la c o m p a r a z i o n e c o s ì f r a d u e d a t i o m o -
g e n e i c o m e f r a d u e d a t i e t e r o g e n e i . Al p r i m o i n t e n t o s e r v o n o in 
c o n c o r r e n z a c o n le d i f f e r e n z e , le q u a l i n e l l a p r a t i c a q u o t i d i a n a s o -
s o u s a t e p i ù s p e s s o , s i a p e r c h è r i e s c e p i ù f a c i l e c a l c o l a r l e m e n t a l -
m e n t e , s i a p e r c h è a m o l t i f ini i n t e r e s s a c o n o s c e r e p i u t t o s t o il d i -
v a r i o a s s o l u t o c h e la r e l a z i o n e d i g r a n d e z z a f r a i d a t i c h e si c o n -
f r o n t a n o . S e s a p p i a m o c h e q u e s t ' a n n o si s o n o r a c c o l t i 6 0 m i l i o n i 
d i q u i n t a l i di g r a n o in c o n f r o n t o ai 7 0 m i l i o n i d e l l ' a n n o s c o r s o , 
r i u s c i a m o s u b i t o a d e n u n c i a r e la d e f i c i e n z a d i 10 m i l i o n i d i q u i n -
tal i d e l p r e s e n t e r a c c o l t o in c o n f r o n t o a q u e l l o p a s s a t o , m e n t r e 
d o b b i a m o m e t t e r c i a t a v o l i n o p e r c a l c o l a r e c h e l ' u n o c o r r i s p o n d e 
a 0 , 8 6 d e l l ' a l t r o ; i n o l t r e la d e f i c i e n z a ci i n d i c a s u b i t o la q u a n t i t à 
d i g r a n o c h e si d o v r à i m p o r t a r e s e n o n si v u o l e r e s t r i n g e r e il 
c o n s u m o . L a d i f f e r e n z a p e r m e t t e d i c o n f r o n t a r e t r a l o r o d a t i 

MORTARA, Sommario di statistica. 3 
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aventi segno diverso, mentre il rapporto può servire a tale intento 
solo in certi casi e con l ' accompagnamento di spiegazioni verbali . 
Se il bilancio di un esercizio si chiude con un avanzo di 100 mila 
lire, mentre quello dell 'esercizio precedente si era chiuso con un 
disavanzo di 50 mila, l 'eccedenza del primo dato sul secondo mi-
sura immediatamente il miglioramento di 150 mila lire conseguito 
nell 'esercizio attuale in confronto al p recedente ; ma il rapporto 
fra i due dati, il cui valore è uguale a — 2 , risulta a prima vista 
oscuro, benché il suo significato aritmetico sia ch ia ro : esso indica 
infatti che il saldo dell 'ultimo bilancio risulta doppio in valore as-
soluto, ma di segno opposto, di quello del bilancio scorso. 

Quando poi si vogliano comparare tra loro dati eterogenei, 
per esempio il grano mietuto con la superficie coltivata a grano, 
bisogna ricorrere necessar iamente al rapporto. 11 quale serve an-
che per la comparazione fra un dato statistico e un'al tra grandezza 
che non sia un dato statistico. 

Il rappor to è una comparazione fra due grandezze, delle quali 
l 'una {denominatore) viene presa come unità per la misura dell'al-
tra {numeratore). Si assume come numeratore il dato del quale si 
vuol compiere l 'apprezzamento in relazione all 'altro : per esempio, 
il raccolto di quest 'anno, di cui vogliamo giudicare la grandezza in 
relazione a quello del l 'anno scorso. In certi casi si può rendere più 
efficace la comparazione eseguendola così nell 'uno come nell 'altro 
senso : rapporto tra popolazione e superficie di un paese, che ci 
dà il numero medio di abitanti corr ispondente a ciascun chilo-
metro quadra to ; e rappor to tra superficie e popolazione, che ci 
dà la frazione media di chilometro quadrato corrispondente a cia-
scun abitante. 

Avvertasi che quando si assume a denominatore il più grande 
dei due numeri il quoziente del rapporto non può superare l 'unità, 
mentre quando si assume il più piccolo il quoziente non incontra 
alcun limite. 

11 quoziente o valore del rapporto, che si ottiene mercè la di-
visione del numeratore per il denominatore, indica quante unità del 
primo corr ispondano a ciascuna unità del secondo. Può essere 
espresso, con approssimazione grande quanto si vuole, nella forma 
di numero decimale, oppure in quella di frazione decimale, oppure 
ancora in quella di proporzione a 10, a 100, a 1000, ecc. Per esem-
pio si può dire che il raccolto di quest 'anno corrisponde a 0,86 di 
quello dell 'anno scorso, o che corrisponde a 86 centesimi di esso, 
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o che corrisponde all '86 per 100 (°/0), o all '860 per 1000 di esso. In 
forme differenti si dice la stessa cosa. Secondo la natura dei numeri 
che si confrontano, secondo lo scopo del confronto, secondo il 
pubblico al quale esso è destinato, può convenire in pratica espri-
mere il quoziente del rapporto nell 'una o nell 'altra di queste for-
me. In certi casi il quoziente di un rapporto viene denominato quo-
ziente, senz'altro, oppure saggio, tasso, coefficiente, indice (quoziente 
di mortalità, saggio o tasso di invalidità, coefficiente di variabilità, 
indice del prezzo del pane). 

È indispensabile, per la retta interpretazione dei rapporti stati-
stici, tener presente che il quoziente di un rappor to non vuole sem-
pre enunciare il risultato di un 'operazione concretamente eseguibile 
sulle unità rappresenta te dal numeratore col distribuirle in tanti 
gruppi, tutti uguali fra loro, quante sono le unità del denominatore ; an-
zi in generale vuole semplicemente indicare il risultato d 'una opera-
zione eseguita su simboli numerici, che può non trovare riscontro 
in alcuna operazione eseguibile sulle quanti tà reali. 

È ovvia l 'osservazione che il quoziente di un rappor to è uguale 
alla differenza relativa tra il numeratore e il denominatore, aumen-
tata de l l 'un i tà : per esempio se il raccolto di ques t ' anno (60 milioni 
di quintali) presenta una deficienza relativa di — 0,14 rispetto a 
quello dell 'anno scorso (70 milioni), il rapporto fra il primo ed il 
secondo raccolto è uguale a (— 0,14 1), cioè a 0,86. È dunque 
ovvio che dall 'eccedenza o dalla deficienza relativa si può ricavare 
il rapporto, e viceversa. 

2. — L'errore di un rapporto, cioè la differenza fra il valore 
noto di esso ed il valore esatto, dipende, com'è ovvio, dagli errori 
dei termini. Esaminando il modo in cui i due termini concorrono a 
formare il rapporto, si trova facilmente che l 'errore relativo del rap-
porto noto è uguale al quoziente della differenza tra l 'errore rela-
tivo del numeratore e quello del denominatore, per l 'unità aumentata 
dell 'errore relativo del denominatore. Per esempio l 'errore relativo 
di un rapporto fra un dato errato del 20 % in eccesso ed uno 
errato del 20 °/0 in difetto risulta del 50 °/0 in eccesso. L'errore del 
rapporto noto è uguale al prodotto dell 'errore relativo dianzi definito 
per il valore del rapporto esatto. 

Poiché l 'errore relativo del rapporto si annulla quando l'erro-
re relativo del numeratore è uguale a quello del denominatore, 
si vede come anche dati gravemente errati possano fornire il va-
lore esatto del rapporto, purché errati nello stesso senso e nella 
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stessa proporzione. D'al t ra parte, la formola dell 'errore relativo 
di un rapporto mostra come errori non gravi del numeratore e del 
denominatore possano dar luogo ad errori gravi nella formazione 
del rapporto, quando siano di senso opposto , come nell 'esempio 
precedente. 

3. — Un rapporto si può rappresentare graficamente in modo sem-
plice e completo mediante un rettangolo del quale una dimensione 
sia proporzionale al denominatore del rapporto, l 'altra al quozien-
te ; l 'area del ret tangolo risulta, per conseguenza, proporzionale al 
numeratore del rapporto, del quale vengono così s imultaneamente 
rappresenta t i numeratore, denominatore e quoziente. 

Si può in altro modo rappresentare graficamente il rappor to 
cos t ruendo un angolo che abbia il seno proporzionale al nume-
ratore e il coseno proporzionale al denominatore ; la tangente tri-
gonometrica del l 'angolo risulta proporzionale al quoziente del 
rapporto . 

4. — Per meglio vedere come i rapporti vengano impiegati nella 
descrizione dei fenomeni collett ivamente tipici, conviene classifi-
carli. 

Una prima distinzione in due grandi categorie si può fare, se-
condo la natura dei termini del rapporto, separando i rapporti fra 
dati omogenei dai rapport i fra dati eterogenei (in questa seconda 
categoria comprendiamo anche rapporti nei quali uno dei termini 
non è un dato statistico). 

1 rapport i fra dati omogenei si possono suddividere, secondo 
il fine per cui vengono istituiti, in tre classi principali : quella dei 
rapporti di composizione, fra dati dei quali l 'uno costituisce una 
parte dell 'al tro ; quella dei rapporti di incremento, f ra dati dei quali 
l 'uno rappresenta l ' incremento de l l ' a l t ro ; quella dei rapporti in-
dici, fra dati omogenei che non s tanno nella relazione di parte a 
tutto, nè in quella di incremento a consistenza iniziale. 

1 rapporti fra dati eterogenei si possono suddividere, secondo 
il fine per cui vengono istituiti, in tre classi principali : quella dei 
rapporti d'intensità, quella dei rapporti di estensione e quella dei 
rapporti di coordinamento. 

5. — Cominciamo col prendere in esame le principali classi di rap-
porti fra dati omogenei . I rapporti di composizione indicano quale 
frazione di un certo complesso, rappresenta to dal denominatore, sia 
costituita da una determinata parte di esso, rappresentata dai nu-
meratore : servono, pertanto, per l 'apprezzamento dell ' importanza di 



L'OSSERVAZIONE DEI FENOMENI 3 7 

una parte in confronto al tutto, e — adoperati in serie — per 
l 'apprezzamento dell ' importanza comparativa delle varie parti di 
uno stesso tutto. 

Come risulta dalla sua definizione, il valore del rapporto di com-
posizione è in generale inferiore all 'unità, può divenire uguale ad 
essa, ma non può mai superare l 'unità. E quindi se il valore s tesso 
viene messo in forma di proporzione a 100 non può mai superare 
100; espresso in questa forma si suole denominare proporzione 
percentuale, o semplicemente percentuale. Ta le denominazione, che 
in questo caso è corretta, spesso viene applicata a sproposi to ad 
altri rapporti anche se espressi in forma di numeri o frazioni de-
cimali, o in forma di proporzioni a potenze di 10 diverse da 100: 
errore che bisogna assolutamente evitare. 

Affinchè il rapporto di composizione corr isponda bene al suo 
fine, bisogna che il numeratore indichi in modo completo la con-
sistenza di quella parte che si vuol confrontare col tu t to ; altri-
menti risulterà inferiore al vero. Suppongas i che in un censimento 
sia stata accertata, fra gli altri caratteri, l 'età di ciascun abitante 
di un paese, e che per un certo numero di persone non sia stato 
possibile conoscere l'età. Ne risulterà un insieme di dati, che indi-
cheranno quante persone siano comprese nei singoli gruppi d 'età ; 
un ultimo dato indicherà il numero delle persone di età ignota. 
Evidentemente queste si r ipartiscono, nella realtà, fra i vari gruppi 
d'età : così che i dati indicanti la consistenza accertata di questi 
sono in generale inferiori al v e r o ; e inferiori al vero risultano i 
corrispondenti rapporti di composizione. Si potrà mettere in rap-
porto il numero degli individui di ciascun gruppo con la popola-
zione di età nota (cioè con la popolazione totale meno il g ruppo 
degli individui di età ignota), invece che con la popolazione totale. 
Ma anche con questo sistema non sempre si ot tengono risultati 
soddisfacenti . 

Quando così il numeratore come il denominatore del rappor to 
di composizione sono costituiti da casi individualmente distinti, il 
rappor to viene talora denominato frequenza relativa. 

Invertendo il rappor to di composizione, cioè assumendo il tutto 
come numeratore e la parte come denominatore, si ottiene un al-
tro rappor to che esprime la medesima relazione di grandezza e 
che talvolta può essere preferito al rappor to di composizione per 
ragioni di opportuni tà . Ma nella maggior parte dei casi si suole 
preferire il rapporto di composizione. 
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g. — I rapporti d'incremento indicano qual frazione costituisca 
un incremento, positivo o negativo, di una certa grandezza, ri-
spet to alla grandezza medesima, considerata nella sua misura ini-
ziale. Recano, dunque, al numeratore il dato che indica l ' incremen-
to ; al denominatore quello che indica la consistenza iniziale. Se, 
rispetto a questa , avvengono da una parte aumenti e dall 'altra di-
minuzioni, si potranno istituire tre rapport i , aventi come denomi-
natore comune la consistenza iniziale e come numeratori r ispett i-
v a m e n t e : l 'aumento, la diminuzione, l ' incremento netto (aumento 
meno diminuzione). Esempio : la popolazione all'inizio di un anno 
(consistenza iniziale), la somma dei nati e degli immigrati (aumento), 
la somma dei morti e degli emigrati (diminuzione), la differenza 
tra queste due somme (incremento netto). 

7. _ i rapporti indici confrontano un dato statistico con un al-
tro dato omogeneo col primo : desunto però da osservazioni com-
piute in altro tempo, in altro luogo, o in altra sezione dello stesso 
campo d 'osservazione (esempio : prezzi del f rumento a due date 
diverse, in due regioni diverse, di due quali tà diverse). Sostitui-
scono, quindi , alla misura assoluta di un fenomeno, la misura 
relativa alla dimensione assunta dal fenomeno stesso in altre cir-
costanze. 

Il valore del rappor to indice espresso nella forma di propor-
zione a 100 o a 1000 viene denominato numero indice. Se si tratta 
di proporzioni a 100 si può correttamente parlare anche in questo 
caso di proporzione percentuale. Il denominatore del rapporto indice 
viene talvolta chiamato base del numero indice. 

Vedremo in seguito come i numeri indici vengano utilmente 
impiegati per r iassumere fenomeni complessi , dei quali possono 
offrire espressioni sintetiche quanti tat ive non ottenibili per altra 
via. 

8 . — Pass iamo ora a l l ' esame delle principali classi di rapporti 
fra dati eterogenei. I rapporti d'intensità presentano una grande va-
rietà di tipi, i quali però hanno in comune il carattere che il nu-
meratore rappresenta la misura accertata del fenomeno che è og-
getto di esame e il denominatore rappresen ta la misura di una 
circostanza quant i ta t iva caratteristica del campo d 'osservazione 
(si potrebbe dire di una «d imens ione» del c a m p o d 'osservazione); 
ovvero rappresenta la misura combinata di due o più di tali circo-
stanze (dimensioni) . Si ragguagl ia la misura del fenomeno alla di-
mensione, od alle dimensioni, del campo di osservazione per rendere 
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possibile l 'apprezzamento della intensità di manifestazione del feno-
meno stesso. 

Il fenomeno può essere di stato (numero degli invalidi esì-
stenti in una data popolazione in un dato momento) o di movi-
mento (numero degli individui che sono divenuti invalidi in una 
data popolazione in un dato intervallo di tempo). Esso può es-
sere misurato da un certo numero di casi accertati (matrimoni 
avvenuti in un a n n o ) ; da una somma di circostanze quantitative 
caratteristiche dei singoli casi accertati (giornate di malattia rile-
vate in un anno in una popolazione, cioè somma delle giornate 
di malattia corrispondenti ai singoli casi di malattia); da una gran-
dezza scindibile in singoli casi, cioè in unità aventi una indivi-
dualità propria, la quale però si consideri come un sol tutto (quan-
tità di grano raccolta sopra una determinata area) ; da una gran-
dezza non scindibile in singoli casi o in corr ispondenza a singoli 
casi (quanti tà di pioggia caduta in una giornata in una data 
zona). 

Le circostanze caratteristiche del campo d'osservazione, alle quali 
— considerate separatamente o congiuntamente — si ragguaglia la 
misura del fenomeno per apprezzarne l ' intensità, possono essere co-
stituite : dal tempo per il quale l 'osservazione è protratta (riferi-
mento escluso, naturalmente, per i fenomeni di stato), dallo spazio 
(lunghezza, superficie, volume) al quale l 'osservazione è estesa, da 
un numero di casi osservati in relazione al quale interessi porre 
il fenomeno accertato o perchè deriva da essi o perchè influisce 
su di essi o per altre ragioni, da una grandezza scindibile (nel senso 
dianzi spiegato) o da una grandezza non scindibile in singoli casi 
ovvero in corrispondenza a singoli casi, in relazione alla quale 
interessi porre il fenomeno. 

Ragguagliando la misura del fenomeno a quella di una dimen-
sione del campo d 'osservazione, si vuol determinare qual misura 
del fenomeno corr isponderebbe a ciascuna unità di dimensione del 
campo d 'osservazione se il fenomeno fosse uniformemente distri-
buito in relazione alla dimensione stessa. Così dividendo il nu-
mero delle vetture tramviarie passate davanti a un dato punto 
d 'osservazione per il numero delle ore dell 'osservazione (tem-
po), si determina quante vetture sarebbero passate in ciascu-
na ora nell ' ipotesi di distribuzione uniforme dei passaggi nel 
t e m p o ; d ividendo la popolazione italiana per la superficie del 
Regno (spazio), si determina quanti abitanti dimorerebbero su eia-
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scun chilometro quadrato , nell 'ipotesi di distribuzione uniforme 
della popolazione nello spaz io ; dividendo il numero dei limoni 
raccolti in un limoneto per il numero delle piante fruttifere (casi 
osservati), si determina quanti limoni darebbe ciascuna pianta, 
nell 'ipotesi di distr ibuzione uniforme dei frutti sulle p iante ; di-
videndo la quanti tà di acqua defluita da un bacino imbrifero at-
t raverso un dato fiume per la quanti tà di acqua raccolta dal ba-
cino stesso mercè le precipitazioni atmosferiche (grandezza non 
scindibile, nei senso sopra spiegato), si determina qual frazione 
di ciascun metro cubo d 'acqua caduta nel bacino sarebbe defluita 
at t raverso quel fiume nell'ipotesi che questo avesse attinto uni-
formemente al l 'acqua caduta in ogni parte del bacino. Il riferimento 
della misura del fenomeno ad una dimensione del campo d 'osserva-
zione è logicamente ammissibile quando il campo d 'osservazione sia 
effettivamente contrassegnato da tale dimensione : nel primo dei pre-
cedenti esempi non avrebbe significato alcuno il riferimento allo 
spazio, perchè l 'osservazione è riferita ad un punto dello spazio ; 
nel secondo esempio non avrebbe significato il riferimento al tem-
po, perchè l 'osservazione è riferita ad un istante del tempo. Nè 
tutti i riferimenti logicamente ammissibili sono utili : nulla vieta 
di mettere i morti per malaria in una provincia in rapporto con 
la superficie della provincia, o della parte malarica di essa ; ma 
si preferirà metterli in rapporto con la popolazione della pro-
vincia o della zona. 

Il riferimento della misura del fenomeno a due o più dimensio-
ni del campo d 'osservazione congiuntamente considerate è logica-
mente ammissibile quando sia logicamente ammissibile la ideale 
successiva e coordinata suddivis ione del campo d 'osservazione se-
condo due o più dimensioni. Non sarebbe possibile, ad esempio, rife-
rire il numero dei morti per malaria s imultaneamente alla superficie 
ed alla popolazione della zona malarica, perchè il campo d 'osserva-
zione può suddividersi bensì secondo la popolazione in tante sezioni 
uguali, o secondo la superficie in tante sezioni uguali, ma l 'una 
suddivisione esclude l 'altra. Sarebbe invece possibile riferire il nu-
mero dei morti per malaria s imultaneamente al numero dei giorni 
di osservazione e alla superficie della zona malarica, oppure al 
numero dei giorni di osservazione e al numero degli abitanti, per-
chè l 'una suddivis ione non esclude l 'altra. E così potremo riferire 
il numero degli infortuni accaduti a viaggiatori ferroviari simulta-
neamente al numero dei viaggiatori trasportati e al tempo (viag-
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giatori-ora), ovvero al numero dei viaggiatori trasportati e allo 
spazio (viaggiatori-chilometro), ovvero allo spazio ed al tempo (in-
fortuni per giorno e per chilometro di linea), ma non potremo ri-
ferirlo s imultaneamente al tempo, allo spazio e al numero dei viag-
giatori non essendo logicamente ammissibile la suddivisione suc-
cessiva dei singoli viaggi secondo Io spazio e secondo il tempo. 
Anche per i riferimenti composti va ripetuta l 'avvertenza espressa 
per quelli sempl ic i : che non sempre il riferimento possibile è 
utile. Tra i riferimenti composti più spesso possibili ed utili, ri-
cordiamo quelli che consentono l 'apprezzamento dell ' intensità del 
fenomeno simultáneamente in relazione allo spazio e al numero dei 
casi osservati (intensità per unità di spazio e per caso osservato) ; 
al tempo e al numero dei casi osservati (intensità per unità di tem-
po e per caso osse rva to ) ; allo spazio ed al tempo (intensità per 
unità di spazio e per unità di t empo) ; allo spazio, al tempo e 
al numero dei casi osservati (intensità per unità di spazio, per 
unità di tempo e per caso osservato). 

Associando i vari tipi di numeratore con i vari tipi di deno-
minatore possibili, in quanto siano logicamente associabili fra loro, 
si ottengono tanti tipi di rapporti d ' intensità, che non solo esisto-
no in teoria, ma trovano anche applicazione in pratica. Senza enu-
merare tutte le possibili combinazioni, ci fermeremo su alcuni tipi 
più spesso usali. 

a) Rapporti di frequenza. — S ' impiegano per la descrizione di 
quei fenomeni di movimento la cui manifestazione è costituita da 
casi individualmente distinti l 'uno dall 'al tro e reciprocamente equi-
valenti nel senso che, pur differendo per circostanze particolari, 
ciascuno di essi rappresenta un caso accertato del fenomeno in 
esame (un matrimonio, una condanna penale, un infortunio). L'in-
tensità di fenomeni siffatti è misurata dal rapporto tra il numero 
dei casi accertati e una dimensione del campo d'osservazione (spa-
zio, tempo, numero dei casi osserva t i ) ; talvolta giovano i riferi-
menti composti dianzi indicati. Non sempre sono utili nè sempre 
logicamente ammissibili tutti i possibili riferimenti semplici e com-
posti : per vedere come talora possano avere tutti un significato ed 
un'utilità si consideri l 'esempio di un bombardamento, costituito da 
C colpi sparati (casi accertati) da P pezzi d'artiglieria (casi osser-
vati), in un tempo T, distribuiti sopra un'estensione di spazio S. In 
questo caso ciascuno dei possibili riferimenti semplici o composti 
ha un proprio significato, differente da quello di ciascun altro. 
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Rapporti di f requenza s ' impiegano anche per descrivere feno-
meni di stato, la cui manifestazione è costituita da casi netta-
mente distinti ed equivalenti . Naturalmente vien meno la possibi-
lità di riferimento al t e m p o : restano le possibilità di riferimento 
allo spazio e al numero dei casi osservati (esempio : autoveicoli 
censiti in una provincia in rappor to alla superficie della provincia 
stessa, o alla lunghezza delle strade, o al numero degli abi-
tanti). 

b) Probabilità statistiche. — Per definire questi rapporti , par-
t iamo — per comodità didattica — dai rapporti di frequenza per 
fenomeni di movimento. In questi rapporti il numeratore indica sem-
pre il numero dei casi accertati di un fenomeno; il denominatore, 
coll ' indicare il numero dei casi osservati , indica talvolta anche il 
massimo numero possibile dei casi del fenomeno, ossia il massimo 
valore possibile del numeratore. Quindi il rapporto indica quale 
frazione dei casi possibili sia costituita dai casi effettivamente accer-
tati del fenomeno. Il rappor to di f requenza assume tale carattere 
quando il fenomeno non può ripetersi in corrispondenza al singolo 
caso osservato . Se osserviamo, per esempio, un gruppo di assicu-
rati sulla vita, il loro numero rappresenta il massimo numero di 
casi di moite che potremo accertare nel gruppo s tesso; se osser-
viamo un gruppo di partenti per una corsa, il loro numero rappre-
senta il massimo numero di casi di arrivo al t raguardo che po-
tremo accertare nel gruppo stesso. Nelle ipotesi sopra indicate, il 
rapporto di f requenza — il cui valore non può mai superare 
l 'unità — viene denominato probabilità statistica (probabili tà di 
morte, probabil i tà di arrivo al t raguardo, ecc.). 

La probabil i tà statistica non è che una frequenza, una descri-
zione di fenomeni avvenuti in passa to ; non va confusa con la 
probabilità matematica, la quale è il rapporto fra casi che a priori ri-
sultano favorevoli a un dato evento e casi che a priori risultano 
ugualmente possibil i ; nè va confusa con la probabilità del linguaggio 
comune, la quale costituisce una previsione empirica de l l ' avveni re ; 
ad evitare le confusioni, converrebbe anzi lasciar da parte l 'equivoca 
denominazione di « probabil i tà » per i rapporti di frequenza. Ed e 
pure soltanto nel significato della descrizione, non in quello della 
previsione, che rapporti di tal sorta si assumono a misura del rischio 
di manifestazione di un certo evento, in quanto indicano in qual 
frazione dei casi possibili l 'evento si è avverato. 

Quando il fenomeno può manifestarsi una sola volta, esclusiva-
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mente in corrispondenza ad alcuni dei casi osservati, mentre non può 
manifestarsi in corrispondenza ad altri (esempio : casi accertati: per-
sone che contraggono matrimonio in un mese ; casi osservati : po-
polazione totale, che comprende molte persone non atte al matri-
monio), il rappor to di frequenza non ha il carattere di proba-
bilità statistica. 

Quando il fenomeno può manifestarsi più volte in corrispon-
denza a ciascun caso osservato (esempio : casi accertati : casi di 
malattia in un dato intervallo di t empo ; casi osse rva t i : popolazione 
totale), il rapporto non ha il carattere di probabilità statistica, a 
meno che ripetuti casi del fenomeno accertati in corrispondenza 
ad uno stesso caso osservato vengano contati per uno solo (esem-
pio : casi accertati : persone che sono state ammalate una o più volte 
in un dato intervallo di tempo; casi osse rva t i : popolazione totale). 

La denominazione di probabilità statistica viene applicata anche 
a rapporti destinati alla descrizione di fenomeni di stato. Mediante 
tali rapporti il numero dei casi osservati contrassegnati da una 
data circostanza viene comparato col numero totale dei casi osser-
vati (esempio: i ciechi con l 'intera popolazione). Si tratta di rap-
porti fra una parte e il tutto : che quindi sono rapporti di compo-
sizione; che tuttavia per il fine a! quale vengono impiegati hanno 
il carattere di rapporti di frequenza. 

c) Rapporti di densità. — Costi tuiscono un tipo parallelo a 
quello dei rapporti di frequenza. S ' impiegano per la descrizione 
di quei fenomeni di movimento la cui manifestazione è misurata da 
circostanze quanti tat ive caratteristiche dei singoli casi accertati. 
L ' intensi tà del fenomeno è qui misurata dal rappor to fra la somma 
delle circostanze quanti tat ive caratteristiche dei casi accertati e una 
dimensione del campo d 'osservazione (spazio, tempo, numero dei 
casi osservati) ; possono essere utili i riferimenti composti prece-
dentemente indicati. Per vedere la possibilità dei riferimenti sem-
plici e composti, si r iprenda l 'esempio del bombardamento, addotto 
a proposito dei rapporti di f requenza ; ma, invece di assumere a 
misura del l ' intensi tà del bombardamento il numero C dei colpi 
sparati , si assuma la carica complessiva di esplosivo ¿ ' con t enu t a 
nei proietti lanciati (ogni proietto è caratterizzato da una circo-
stanza quantitativa, la carica di esp los ivo ; E rappresenta la somma 
delle circostanze quanti tat ive caratteristiche dei singoli casi accer-
tati, che sono i colpi sparati , cioè i proietti lanciati). 

Anche i rapporti di densità s ' impiegano per descrivere fenomeni 
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di stato, con riferimento allo spazio o al numero dei casi osservati 
( e sempio : peso o volume del legname ottenibile da una data zona 
forestale in rapporto all 'area di essa, o in rapporto al numero delle 
piante). 

d) Rapporti di diffusione. — S ' impiegano per la descrizione 
di quei fenomeni di movimento la cui manifestazione è indicata da 
una grandezza non scindibile se non in modo assolutamente arbi-
trario. L'intensità del fenomeno è misurata dal rapporto fra il dato 
che indica il fenomeno e una dimensione del campo d 'osservazione 
(spazio, tempo, numero dei casi osservati) . La quanti tà di pioggia 
caduta sopra un 'area coltivata a frutteto può essere messa in rap-
porto con la superficie del frutteto, con la durata del l 'osservazione, 
col numero delle piante costituenti il frutteto ; potrà essere utile 
anche qualche riferimento composto (spazio e tempo, tempo e nu-
mero delle piante). 

Anche i rapporti di diffusione servono per descrivere fenomeni 
di stato, in relazione allo spazio o al numero dei casi osservati 
( e sempio : volume delle acque contenute in un serbatoio, in rap-
porto all 'area da irrigare mediante le acque stesse, o in rapporto 
al numero delle piante esistenti sull 'area stessa) . 

9, _ ] rapporti di estensione si definiscono facilmente come i 
reciproci dei rapporti d ' intensità. Questi mostrano quale misura del 
fenomeno corr isponderebbe all 'unità di dimensione del campo d 'os -
servazione se il fenomeno fosse uniformemente distribuito nel campo 
s t e s s o ; invece i rapporti di estensione mostrano quale misura d i -
mensionale del campo d 'osservazione corr isponderebbe, nella stessa 
ipotesi, all 'unità di misura del fenomeno. 

Ragioni di opportuni tà inducono a preferire ora il rapporto d ' in-
tensità ora il rapporto di estensione, per la descrizione di un feno-
meno. In generale si preferisce il primo, perchè varia in ragione 
diretta della misura del fenomeno, mentre il secondo varia in ragione 
inversa. Se si sente dire che la provincia A possiede 5 automobili per 
100 abitanti mentre la provincia B ne possiede 10, si intende subito 
che la dotazione relativa di automobili è doppia nella provincia fi; 
se invece si sente dire che nella provincia A si hanno 20 abitanti 
per un'automobile mentre nella provincia B se ne hanno 10, occorre 
una breve riflessione per intendere che il numero minore corri-
sponde ad una frequenza maggiore di automobili . 

10. — Rapporti di coordinamento. — Servono per apprezzare la 
misura comparativa di due fenomeni differenti. Numeratore è la 
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misura del fenomeno che si vuol apprezzare ; denominatore è la 
misura del fenomeno che serve di riferimento. Riferendo, ad esem-
pio, il numero dei nati in un anno al numero dei morti nello stesso 
anno, si perde di vista la grandezza assoluta del numero dei nati, 
non si può dir neppure che si misuri l ' intensità del r innovamento 
della popolazione, ma si vede subito di qual frazione le nascite ecce-
dano le morti o restino ad esse inferiori. 

11. —• Chi rifletta sulla nostra classificazione dei rapporti s ta-
tistici noterà come essa sia utile a porre in rilievo le molteplici 
possibilità di applicazione del metodo; ma per poco che sia dotato 
di spirito critico noterà anche la possibilità che spesso si presenta 
di catalogare un rapporto nell 'una o nell 'altra classe. Il numero dei 
corridori che non giungono alla meta rappresenta una parte del 
numero dei corridori che hanno iniziato il percorso, e quindi il 
rapporto tra i due è un rapporto di composizione; ma il numeratore 
rappresenta anche il decremento subito dal gruppo dei corridori du-
rante il percorso, e quindi il rapporto è anche un rapporto di in-
c remento ; e il numeratore rappresenta anche il numero degli elimi-
nati durante la corsa, onde il rapporto misura la frequenza delle 
eliminazioni. In questo, come in altri esempi, è l 'aspetto dal quale 
si considera il rapporto, il fine cui esso serve, che detta norma per 
la classificazione. La mancanza di una netta separazione tra una 
classe e l 'altra, le interferenze tra le varie classi sono inconvenienti 
inevitabili di ogni classificazione dei rapporti statistici che non vo-
glia mantenersi tanto sommaria da divenire inutile. 

12. — Dopo avere s tudiato i due metodi di comparazione fra 
coppie di dati : differenza e rapporto, siamo in grado di vedere i van-
taggi e gli svantaggi di ciascuno di essi. La differenza mantiene 
in evidenza la grandezza assoluta della disuguagl ianza fra i due 
dat i ; perciò va preferita quando importi appunto far risaltare una 
variazione asso lu ta : così, ad esempio, quando si confronti l 'am-
montare di un raccolto o di una produzione industriale in un anno, 
col corrispondente ammontare dell 'anno precedente. Il rapporto mette 
in evidenza la relazione di grandezza fra i due dati, e quindi è 
preferibile quando si voglia far risaltare il divario relativo che 
intercede fra essi. Ma la differenza non dà alcuna idea del divario 
relativo fra i dati, il rapporto non dà alcuna idea del divario asso-
luto. La differenza relativa partecipa dei pregi e dei difetti del rap-
porto, al quale è legata, come sappiamo, da una semplicissima 
relazione. 
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Quesiti ed esercizi : 1. - Che cos 'è un r a p p o r t o ? Quale del due 
termini del rappor to si assume come riferimento per l ' apprezzamento d e l l ' a l t r o ? 

2 — Si cerchino nell 'ASI esempi di comparazioni tra due dati s tat ist ici 
che possano eseguirsi cosi mediante differenze come mediante rapport i . Si 
mettano in evidenza, in ogni singolo esempio, i vantaggi e gli svantaggi d, 

ciascuno dei due metodi . 
3 — Si cerchino nell 'ASI esempi di rapport i che po t rebbero utilmente es-

sere invertiti ed altri esempi di rapport i che invertit i diverrebbero meno facil-
mente comprensibi l i o disadatt i al fine cui debbono servire. 

4. - Che cos ' è il quoziente d 'un r a p p o r t o ? Con quali nomi si trova t a -
lora i n d i c a t o ? In quali modi può essere e s p r e s s o ? 

5 - Sui dati del capitolo «Viabi l i tà» dell 'ASI si calcolino rapport i il 
cui valore sia efficacemente e s p r e s s o nella forma di numero dec ima le ; nella 
forma di f raz ione dec imale ; nella forma di proporzione a 100 o ad altra po-
t c n z 3 di 10 

6 - Si traduca in formola algebrica la relazione che es is te tra il quo-
z iente di un rappor to e la differenza relat iva fra il numeratore e il denomina-
tore del rappor to s tesso . 

7 _ Si r icerchino nell 'ASI esempi nei quali il valore di un rappor to in-
dichi ' i l r isultato di un 'operazione concretamente eseguìbile ed esempi nei 
quali il valore di un rappor to indichi il risultato di una operazione concre-
tamente ineseguibile, e quindi puramente simbolica ed as t ra t ta . 

8 - Dai rapport i t ra i prezzi dei generi di consumo popolare nel do-
poguerra e i prezzi stessi nel l ' anteguerra , presentat i nel capitolo < Prezzi e 
consumi » dell 'ASI si desumano le eccedenze relat ive de . prezzi postbellici 
su quelli prebell ici . . ,. „ 

9 Come si definisce l ' e r rore di un r a p p o r t o ? Terrore r e l a t i vo? 
10 - Ammesse come valori esat t i del commercio italiano con l ' es te ro le 

« c i f r e corret te » in lire carta indicate nell 'ASI, si esamini l ' influenza degli er-
rori che viziano le « cifre r i levate », met tendo in rapporto : l ' e spor taz ione con 
•importazione del 1920; l ' espor taz ione del 1926 con quella de. 1920; l espor-

z o d l 1920 con quella de. 1926; l ' espor taz ione del 1926 con quella del 
9,9 n ciascuno di questi esempi si calco. ino: gii errori e gli e r ror , relaUv, 

de dati rilevati r ispet to ai dati esatt i ; gli error i e gii errori rehUjv, de ap-
port i fra i dati rilevati r ispet to ai corr ispondent i rapport i fra . dat esat t i . S 
rice chi quale avrebbe dovuto essere il valore ri levato delle esportazioni del 

920a f f inchè , essendo 26.822 milioni di lire il valore r i levato de,le impo -
zioni 18.105 il valore esa t to delle importazioni, 8.742 il valore esa to delle 
espor tazioni , r isul tasse scevro da er rore il rappor to fra i dati ri evali 

,1 _ Ammesse ora come valori esatti del commercio italiano le « c f re 
corre t te » in lire oro indicate nell'ASI e come valori e r r a t i l e « cifre corret te » 
in 1 carta, si mostri come la svalutazione e la rivalutazione della lira in-
fluisco sui risultati del confronto tra le importazioni (o le esportazioni) de, 
singoli anni bellici e postbellici e quelle del 1913. 
singoli anni b P n ^ [ o r m o l a , , e r r o r e r e l a t i v o d i u n rappor to ,n fun-

zione degli errori relativi del numera tore e del denominatore. Servendosi 

del a fo m 1 si ricerchi in quali casi l 'errore del rappor to risulta maggiore 
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di quelli : a) del numeratore , b) del denominatore , c) di entrambi i termini ; 
in quali casi risulta minore di essi. 

'3- — Per effetto di erronee dichiarazioni di età il numero dei censiti di 
70-71 anni risulta in un paese di 357.451 invece che di 201.709 qual è real-
mente al 30 giugno, data del cens imento ; il numero dei morti in età di 70-71 
anni nel paese s tesso e nello s tesso anno risulta di 18.138 invece che di 12.043 
qual è realmente. Si determinino gli errori relativi del numeratore e del deno-
minatore del saggio di mortalità calcolato sui dati errati , e l ' e r rore relat ivo 
del saggio s tesso. 

14. — Si rappresent ino graficamente, coi due metodi indicati nel testo, i 
rapport i tra la produzione del f rumento e la superficie coltivata a f rumento in 
Italia in ciascuno degli ultimi cinque anni. Si eseguano analoghe rappresen-
tazioni per ciascuna regione italiana (compart imento) in uno s tesso anno. 

15. — Si rappresent i graficamente, col secondo dei procedimenti indicati 
nel testo, il rappor to fra il numero dei nati e ¡1 numero dei morti in Italia in 
ciascun anno dal 1881 in poi. Unendo, in ordine cronologico, con una linea 
punteggiata, i vertici dei vari segmenti che rappresentano il valore del rappor to 
nei successivi anni, si tracci la storia grafica del rappor to s tesso. 

16. — Quali sono le principali classi di rapport i fra dati o m o g e n e i ? fra 
dati e t e rogene i? Si enumerino e si definiscano. Che cos 'è una «percen tua le» ? 
Si può dire che la percentuale degli abitanti per kmq. è di 130 in I ta l i a? che 
la percentuale dei nati maschi è di 1055 per 1000 f e m m i n e ? che la percentuale 
annua dei morii è di 160 per 10.000 abitanti ? 

17. — Si cerchino nell'ASI esempi di rapport i f ra dati statistici omogenei ; 
f ra dati statistici eterogenei ; fra dati statistici ed al tre grandezze. 

18. — Si calcolino rapport i di composizione dai dati sulla d is t r ibuzione 
per compart iment i dei deposit i a r i s p a r m i o : a) nelle casse ordinar ie ; b) nelle 
casse postal i . Si utilizzino i rapport i calcolati per mettere in evidenza la dif-
ferente dis t r ibuzione regionale delle due categorie di r isparmi. Sono adatt i 
quest i rapport i a misurare la tendenza al r isparmio delle popolazioni delle 
singole r e g i o n i ? Quali altri rapport i si po t rebbero adopera re al l 'uopo ? 

19. — Come influisce la p resenza di circa 200 mila censiti di età ignota 
sull 'at tendibil i tà dei rapport i di composizione della popolazione secondo l 'e tà , 
che l'ASI desume dai risultati del censimento del 1921 ? Per quali gruppi d ' e tà 
tale influenza si può ri tenere trascurabile , per quali si può p resumere non 
t rascurab i le? Sarebbe stato prefer ibi le calcolare i rapport i s tessi sulla popo-
lazione di e tà nota invece che sulla popolazione totale ? 

20. — Si calcolino rapport i di composiz ione dai dati sulla d is t r ibuzione 
per compart iment i delle istanze di separaz ione personale di coniugi accolte. 
Sono questi rapport i adatt i a misurare la tendenza alla separazione nei sin-
goli compart iment i ? A quali altri rapport i si pot rebbe meglio r icorrere per 
tale intento ? 

21. — Si calcolino rappor t i d ' incremento mettendo in relazione i dati sulle 
nascite, sulle morti , sul l 'eccedenza delle nascite sopra le morti , sul l ' incre-
mento effettivo della popolazione, in ciascun anno dal 1881 in poi, col da to 
sulla popolazione italiana all ' inizio del l 'anno. 

22. — Si calcolino rappor t i d ' incremento di singole produzioni industriali 
(acciaio, mercurio, zucchero, seta greggia) da anno ad anno nell 'ultimo decennio. 
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23. _ Qual differenza intercede f ra i rappor t i di composizione e i rap-

porti indici ? „ 
24. — Che cos ' è un numero indice ? Che cos 'è la base di un numero indice ? 
25. - Si calcolino rapport i indici e numeri indici : dello svi luppo della 

re te fer roviar ia italiana dal 1881 in poi ; della produzione per et taro del f ru-
mento nelle varie regioni i taliane in un de termina to anno ; dei salari medi 
nelle varie industr ie ad una medesima da ta . Si adot t ino success ivamente , in 
ciascuno di quest i esempi, r iferimenti diversi , e si met tano in risalto le dif-
ferenze fra i risultati dei vari calcoli. 

26 - Si cerchino nell 'ASI esempi nei quali sia s tato eseguito il calcolo 
di rappor t i indici e di numeri indic i ; ed altri esempi nei quali sarebbe stato 
utile eseguire un simile calcolo. 

27 - Si cerchino nell 'ASI esempi di rapport i di intensità corr ispondent i 
alle varie ipotesi sulla natura dei numera to re e sulla natura del denominatore 
indicate nella prima parte del paragrafo 8 del tes to . Si metta in rilievo con 
esempi pratici il d iverso significato di d iverse misure relative allo s tesso fe-
nomeno e l 'oppor tuni tà di adot ta re diversi r iferimenti per una s tessa misura 
del fenomeno. 

28. - Si cerchino, nella sezione del capitolo « Terr i tor io e popolazione » 
dell 'ASI relat iva al movimento della popolazione, esempi di rapport i di f r e -
quenza e si indichino altri rapport i di f requenza che po t rebbero essere cal -
colati mercè dati contenuti nella sezione s tessa . 

29. - Si calcolino rapport i di f requenza dai dati sulla is t ruzione elemen-

tare contenuti nell 'ASI. 
30. - Si indichino i rapport i di f r equenza già calcolati e quelli che po-

t rebbero calcolarsi dai dati sulle fer rovie contenuti nell 'ASI. 
31 - In una gara ciclistica di res is tenza , 31 corridori soffrono infortuni . 

La gara si è svol ta per dieci giorni, sopra un percorso di 3000 chilometri . La 
somma dei tempi impiegati dai partecipanti alla gara è di 56.871 o re ; la somma 
dei percorsi da loro compiuti è di 143.247 chi lometr i . Si calcolino i vari rap-
porti di f requenza che sembr ino utili ad indicare l ' intensi tà con la quale si 
sono manifestat i infortuni durante la gara, e si chiarisca il significato di ciascuno. 

32 - In una grande città gli autoveicoli hanno dato luogo nel corso di un 
anno a 7.251 infortuni s t radal i , con 1.201 vi t t ime (morti o feriti) tra persone 
che si t rovavano sugli autoveicoli e 9.783 vitt ime tra altre persone . Quali r i-
ferimenti sa rebbero utili per valutare l ' in tensi tà di manifestazione degli infor-
tuni nella c i t t à? Quale r appor to sa rebbe adat to a misurare il rischio di esser 
vittima d ' infor tunio automobi l is t ico per ciascun abitante della c i t tà? Quale rap-
porto sa rebbe adat to a misurare il r ischio di cagionare un infortunio per cia-
scun autoveicolo circolante nella c i t t à ? Quali difficoltà si incontrerebbero vo-
lendo ist i tuire pra t icamente tali r appo r t i ? 

33 - In uno s tabi l imento lavorano all ' inizio del l 'anno 7.450 ope ra i ; nel 
corso del l ' anno vengono assunti 1.672 operai , vengono dimessi 1.423 operai . 
Con quale rappor to , o con quali rapport i , si po t rebbe misurare 1 intensità del 
r icambio della massa o p e r a i a ? Se durante l ' anno sono avvenuti , nello stabi-
limento, 73 infortuni nel lavoro, mediante quali rapport i si può misurare la 
f requenza degli infortuni per operaio impiegato, per operaio - giornata, per 
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o p e r a i o - o r a ? Si può misurare la probabil i tà statist ica d ' infor tunio per ogni 
opera io ? e come ? 

34. — Quali differenze intercedono tra la probabil i tà s ta t is t ica , la p roba-
bilità matematica e la probabi l i tà come s ' in tende nel parlar c o m u n e ? 

35. — In una popolazione es is tono al principio del l 'anno 517.611 donne 
coniugate. Nel corso del l ' anno avvengono 24.367 matrimoni, 9.891 morti di 
uomini coniugati, 8.703 morti di donne coniuga te ; immigrano 1.031 donne co-
niugate, ne emigrano 756. Si calcoli, con oppor tuni criteri approssimativi : 
a) la f requenza delle morti, delle vedovanze , delle emigrazioni, per 100.000 
con iuga te -anno; b) la probabil i tà statistica di morte, di vedovanza, di emigra-
zione, per ciascuna coniugata (se si ritiene di poterla calcolare). Si chiarisca 
il significato dei rapport i o t tenut i . Si calcolino i vari rapport i dì incremento 
posit ivo e negativo della popolazione femminile coniugata consentiti dai pre-
cedenti dati e si calcoli il saggio d ' incremento netto. 

36. — Si cerchi una espress ione algebrica generale del rappor to di f r e -
quenza per caso osse rva to e per unità di tempo, nell ' ipotesi che al complesso 
de i casi osservat i affluiscano nel corso delle osservazioni nuovi casi, e deflui-
scano da esso casi sia per il manifestars i del fenomeno osservato sia per 
a l t re cause (come avviene nel l 'esempio del precedente n. 35: fenomeno osse r -
va to : morti; afflusso di nuovi casi nella massa delle coniugate : per matrimo-
nio e per immigrazione; deflusso dalla massa delle coniugate: per morte, per 
vedovanza e per emigrazione). Avvertasi che per giungere ad una formola ge-
nerale bisogna suppor re di conoscere l ' i s tante in cui si verifica ogni afflusso 
0 deflusso ind iv idua le ; ovvero ammettere , in via di appross imazione , che cia-
scuna categoria di afflussi e di deflussi sia uniformemente distr ibuita per l ' in-
tero periodo di osse rvaz ione ; o fare altra ipotesi che sembri più at tendibi le . 

37. — Si graduino le varie regioni italiane secondo la f requenza degli 
omicidii , rilevabile dalle percentuali per 100.000 abitant i r iferite nell 'ASI. Si 
fia nulla da obiet tare alla formulazione del precedente q u e s i t o ? 

38. — Sui dati del capitolo « I s t ruz ione» dell 'ASI relativi alle scuole ele-
mentari , si calcoli, per ciascuna regione (compar t imento scolast ico) : la pro-
babilità statistica che un fanciullo obbl igato alla scuola sia effet t ivamente iscritto, 
q u e l l a c h e un f anc iu l lo i s c r i t t o giunga, ad e s s e r e e s a m i n a t o , Quella che un f an -
ciullo obbligato alla scuola sia p romosso negli esami, quella che un fanciullo 
iscritto giunga ad essere promosso, quella che un fanciullo esaminato sia 
p romosso . Si chiarisca il significato di ciascuna di tali probabil i tà s tat is t iche. 
Si calcoli il r ischio di non essere promosso, per il fanciullo esaminato , in 
ciascun compar t imento . 

39. — Si classifichino secondo la natura del r i fer imento i rapport i di 
f requenza contenuti nel capitolo « Viabilità » dell 'ASI. 

40. — Mediante quali r iferimenti si pot rebbe meglio apprezzare il signifi-
c a t o dei dati sulla d isoccupazione contenuti ne l l 'ASI? 

41. — Si cerchino nell 'ASI esempi di rappor t i di densità e si classifichino 
1 rapport i stessi secondo la natura del r i fer imento. Quali rappor t i di densi tà 
po t r ebbe ro calcolarsi mediante i dati sui t rasfer iment i di propr ie tà contenuti 
ne l l 'ASI? Quali mediante i dati sul l ' industr ia elettrica (numero e potenza degli 
impianti e quanti tà di energia prodot ta) ? Si chiarisca il significato dei rapport i 
enumerat i . 

JMORTARA, Sommario dt statistica. 4 
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42. — Quali rapporti di diffusione si potrebbero calcolare su dati del ca-
pitolo « Climatologia, ecc.» dell 'ASI? Quale sarebbe il significato di ciascuno 
di essi ? 

43. — In che differisce il rapporto di diffusione da quello di densi tà? Il 
rapporto di densità da quello di f requenza? 

44. — Dai rapporti di intensità calcolati nei precedenti esercizi si desu-
mano rapporti di estensione e si indichi se ed in quali casi l'impiego di questi 
sia preferibile all'impiego di quelli. 

45. — Dai dati sul numero degli autoveicoli esistenti nelle singole regioni 
italiane si desumano rapporti di intensità, con riferimento: a) alla superficie 
territoriale; b) alla popolazione. Indisi calcolino i corrispondenti rapporti di 
estensione e se ne illustri il significato. 

46. — Si calcolino, comparando fra loro dati tolti da differenti capitoli 
dell'ASI, rapporti di coordinamento che siano logicamente ammissibili e pra-
ticamente utili. 

CAPITOLO Vili. 

La comparazione fra più dati : la serie statistica. 

Serie statistiche di primo, secondo, terzo ordine - Funzioni statistiche - Serie 
geografiche, serie cronologiche, distribuzioni di frequenze - Campo di va-
riazione dei termini della serie - Disposizione dei termini della serie - Op-
portunità di visione sintetica ed analitica dei termini della serie - Me-
todi di rappresentazione sintetica, sintetico-analitica, analitica della serie. 

1. — Dal l 'osservaz ione di uno s tesso f enomeno in circostanze 
differenti si d e s u m o n o più dati statistici omogenei , i qual i di sol i to 
vengono ordinat i s econdo la circostanza, o secondo le c i rcostanze, 
per cui differ iscono, in modo atto a facili tare l ' apprezzamento com-
para t ivo e ad agevo la re la visione di eventual i relazioni tra le va-
riazioni del f enomeno e le variazioni di modal i tà o di misura della 
c i rcostanza o delle circostanze cons idera te . Se a b b i a m o dati sulle 
importazioni di f r umen to in una serie di anni , li d i spor remo in or-
dine cronologico, per meglio scorgere la t endenza di ques ta co r -
rente commercia le nel t empo ; se a b b i a m o dati sui salari degli ope-
rai in un g rande numero di s tabi l iment i , li o rd ineremo per indust r ie 
per d iscernere come varii il sa lar io col var iare de l l 'occupazione ; 
se a b b i a m o dati sulla de l inquenza nelle var ie provincie , li d i spor-
remo nel l 'o rd ine geografico, o nel l 'ordine alfabetico delle provincie , o 
nel l 'ordine di crescente o decrescente intensi tà del fenomeno, pe r 
renderci più p ron tamen te conto del la d i s t r ibuz ione terri toriale della 
de l inquenza . Se abb iamo accertato la rel igione degli uomini e quel la 
delle donne che con t raggono mat r imonio in un dato paese in un 
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dato anno, potremo ordinare i dati statistici sui matrimoni secondo 
la religione degli sposi, o secondo quella delle spose, o secondo 
l 'una e l 'altra ad un t e m p o ; se abbiamo accertato la statura ed il 
perimetro toracico di ciascun coscritto, potremo ordinare i dati s ta-
tìstici sui coscritti secondo la statura, o secondo il perimetro tora-
cico, o secondo l 'una e l 'altro ad un tempo. 

Dati statistici omogenei ordinati secondo una, secondo due, se-
condo n circostanze differenziali, costituiscono serie statistiche di 
primo, di secondo, di ennesimo ordine. (Si rammentino gli aggrup-
pamenti di primo, di secondo, di ennesimo ordine, dai quali appunto 
derivano le serie statistiche di ordine corrispondente). 

Quando le circostanze che servono di base all 'ordinamento sono 
quanti tat ive, e a ciascun valore della singola circostanza o a cia-
scuna combinazione di valori delle diverse circostanze corrisponde 
un solo dato statistico, si possono r iguardare i dati statistici come 
tanti valori di una funzione di una o di più variabili, che, in con-
siderazione della natura delle variabili, si può chiamare funzione 
statistica. Per esempio, una serie di dati sulla popolazione censita 
può essere presentata quale funzione dell 'età, una serie di dati su-
gli appartamenti esistenti quale funzione del numero delle camere 
e del numero degli occupanti . 

Trat teremo per ora delle serie di prim'ordine, riservandoci di 
trattare più avanti delle serie d 'ordine superiore. 

Tra le serie ordinate secondo circostanze qualitative meritano 
particolare rilievo quelle che rappresentano distribuzioni di feno-
meni secondo circoscrizioni territoriali, o più generalmente distri-
buzioni geografiche o topografiche: serie che possono venir tradotte 
in speciali forme grafiche. Tra le serie ordinate secondo circostan-
ze quanti tat ive sono degne di nota quelle cronologiche, che mostra-
no lo svi luppo o la manifestazione di un fenomeno at traverso il 
tempo, e le così dette distribuzioni di frequenze, o seriazioni, che 
indicano come si distr ibuiscano secondo la grandezza le misure d 'una 
circostanza quanti ta t iva caratteristica dei singoli casi osservati od 
accertati (peso del corpo, reddito, durata della vita). Ma è prema-
turo fermarci ad una classificazione delle serie statistiche, sia per-
chè oltre le serie di dati greggi s ' incontrano serie di dati e labo-
rati, alcuni tipi dei quali non conosciamo ancora, sia perchè i me-
todi di rappresentazione delle serie statistiche, che tra breve stu-
dieremo, in parte sono applicabili a tutte le classi od a più clas-
si di serie. Più utilmente potremo intrattenerci, dunque, sulle varie 
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classi di serie dopo avere s tudiato i metodi per la loro rappresen-

tazione. , . . . ,, 
I dati che costituiscono una serie si dicono termini della sene . 

Il minimo ed il massimo fra essi delimitano il campo di variazio-
ne dei termini della serie (e non il campo di variabilità, come tal-
volta impropr iamente si d ice : questa seconda espressione è atta 
ad indicare i limiti f ra i quali possono variare le misure del feno-
meno non quelli f ra i quali esse effettivamente si mantengono in 
una serie di osservazioni). La delimitazione del campo di variazione 
assume speciale importanza quando i dati della serie indicano l'in-
tensità di un fenomeno in varie sezioni di uno stesso campo d 'os-
servazione, o in varie epoche nello s tesso campo d 'osservazione, o 
costi tuiscono misure di circostanze quanti ta t ive caratteristiche d. 
singoli casi osservati od accertati . 

Una serie statistica di pr im'ordine essendo costituita da una suc-
cessione di dati ordinati secondo una sola circostanza viene con-
tenuta in una sola riga o in una sola colonna. Ma, a rendere pa -
lese il criterio e il modo del l 'ordinamento, è indispensabi le un al-
tra riga o un'al tra colonna, parallela alla prima, nella quale siano 
indicate le varie modalità o misure della circostanza secondo la 
quale i dati sono s t a t i ordinati . Solo eccezionalmente si omette que-
sta indicazione, quando si tratti di serie brevissime, il cu. criterio 
di ordinamento risulti in modo non dubbio dal testo nel quale sono 
incluse Si preferisce la disposizione per riga oppure quella per co-
lonna seguendo ragioni di oppor tun i t à ; in generale quando . termi-
ni della serie sono numerosi vengono disposti in colonna, perche 
in tal modo l 'occhio riesce più rap idamente a paragonarl . fra loro, 
essendo incolonnate le unità dello s tesso ordine. 

Quando la circostanza secondo la quale sono ordinat . i dati di 
una serie è la grandezza dei dati medesimi (come in una sene d. 
stature, di salari, di prezzi, ecc.), l 'ordinamento ha importanza pu-
ramente formale; e se è stato alterato può sempre venire ricostruito 
perchè ogni dato reca in se medesimo il criterio fondamentale del-
l 'ordinamento. . 

Ma quando i dati sono ordinati secondo una circostanza diversa 
dalla loro grandezza, in generale l 'ordine in cui sono disposti ha 
importanza sos tanzia le : per la retta interpretazione della sene con-
viene che ciascun dato non sia disgiunto dalla corrispondente in-
dicazione della modalità d 'una circostanza qualitativa o della mi-
sura di una circostanza quanti tat iva. 
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Possiamo studiare ed elaborare la serie di dati che ci rappre-
sentano i redditi dei singoli capifamiglia italiani pur ignorando quali 
siano il nome e cognome che corrispondono a ciascun reddi to ; ma 
possiamo trarre scarso frutto dalla serie dei dati sulla mortalità nei 
singoli comuni italiani se ignoriamo a qual comune corrisponda 
ciascun dato. 

2. — La serie statistica costituisce ad un tempo l 'ordinamento 
dei singoli termini che permette di ritrovare prontamente il dato 
corrispondente ad una determinata modalità o misura della circo-
stanza regolatrice dell 'ordinamento, e la raccolta dei vari dati che 
permette di desumere dall ' ispezione generale di essi un ' impressio-
ne d ' insieme sul fenomeno rappresentato. Secondo la natura dei 
dati che abbiamo innanzi e secondo il fine che perseguiamo, ora 
prevale in noi il bisogno della sintesi, ossia quello di scorgere ciò 
che i vari dati della serie hanno in c o m u n e ; ora prevale il biso-
gno dell 'analisi, cioè quello di discernere le differenze che intercedono 
tra essi. Seguiamo i prezzi delle varie merci dopo la stabilizzazione 
della lira, ricercando sopratutto le analogie dei loro movimenti ; 
esaminiamo i dati sulla frequenza dei delitti di sangue nelle varie 
Provincie, col principale intento di renderci conto delle speciali ca-
ratteristiche di ciascuna di queste. Talvolta si desidera una doppia 
sintesi : una visione d ' insieme dei dati della serie, un'altra visione 
d ' insieme delle loro disuguaglianze. Conoscendo i redditi di tutti i 
cittadini cerchiamo tanto di formarci un'idea generale del livello 
delie entrate quanto di avere un ' impressione r iassuntiva sulla di-
suguaglianza di distribuzione delle entrate stesse. 

Quando si esamina una sola serie statistica, composta di pochi 
termini, riesce abbastanza facile anche al l ' inesperto ottenerne una 
visione sintetica ed analitica nel tempo stesso. Ma quanto più nu-
merosi sono i termini della serie, tanto più difficili divengono l 'ana-
lisi e la sintesi. Ponetevi innanzi una serie costituita da parecchie 
migliaia di termini rappresentanti la mortalità per tubercolosi nei 
singoli comuni italiani, e cercate di giungere con la semplice ispe-
zione dei dati ad impressioni particolari e ad una impressione ge-
nerale : vedrete le ardue difficoltà che si oppongono al raggiungi-
mento di tale meta. D'altra parte, se dovrete paragonare tra loro 
più serie di dati, anche composte di non molti termini ciascuna, la 
comparazione analitica vi riuscirà penosa ; e dopo aver confrontato 
tra loro i termini corrispondenti delle diverse serie vi toccherà poi 



54 LIBRO SECONDO 

ancora ritrarre un unico giudizio dai numerosi confronti : il che non 
vi riuscirà facile. 0 per la numerosità dei termini della singola serie 
o per la numerosità delle serie da comparare, s ' impone in molti casi 
la ricerca di mezzi che consentano il confronto sintetico. È vero 
che, dopo esser ascesi alla sintesi, spesso si sente il bisogno di 
ridiscendere all 'analisi, per completare, rettificare e precisare il pro-
prio giudiz io; ma è anche vero che per lo più soltanto la sintesi 
può consentire il primo orientamento indispensabile appunto per 
giungere ad un illuminato giudizio. 

Perciò f ra i vari metodi di rappresentazione delle serie stati-
st iche cominceremo col considerare il metodo puramente e perfet-
tamente sintetico della media, col quale ad una serie numerosa 
quanto si voglia di termini si sostituisce un unico dato atto a rias-
sumerla . Ma poiché in generale questo metodo ha il difetto di far 
perdere di vista le differenze non irrilevanti esistenti fra i dati della 
serie, vedremo poi come si cerchi di recarvi rimedio mercè l 'uso 
di dati sussidiari alla media. I quali , col loro moltiplicarsi per di-
venir più efficaci, ci condurranno a discorrere di metodi analitici 
di rappresentazione, che vogliono essere nel tempo stesso sintetici: 
rappresentazioni grafiche di vari tipi, e interpolazione analitica cioè rap-
presentazione della serie mediante una formola che esprime simbolica-
mente i termini in funzione delia circostanza quantitativa secondo la 
quale essi sono ordinati. Esporremo infine il metodo dei numeri in-
dici, il quale pur essendo puramente analitico nell 'applicazione alla 
serie singola ci permetterà di passare dal problema della rappre-
sentazione di singole serie a quello della sintesi di più serie di dati 
ordinati secondo la medesima circostanza. 

Quesiti ed esercizi: 1. — Basta met tere in colonna o in riga un 
cer to numero d i dati s tat ist ici quali si s i a n o per o t tenere una serie statistica ? 
Come si può definire la ser ie s t a t i s t i ca? Quando una serie statist ica si dice 
di pr im'ord ine ? quando di s e c o n d o ? 

2. — Si cerchino nell 'ASI serie s tat is t iche di primo, di secondo, di terzo, 
di quar to ordine. 

3 . — Si dist inguano, nell 'ASI, s e r i e di p r i m ' o r d i n e ordinate secondo circo-
s tanze quant i ta t ive e ordina te secondo circostanze qua l i t a t ive ; si tenti una 
classif icazione delle une e delle altre. 

4. — Che cos 'è una funzione s t a t i s t i ca? 
5. — Si ricerchi quali delle serie ord ina te secondo circostanze quanti ta-

tive (es. 3) possano r iguardars i come successioni di valori di funzioni stat i-
st iche ; quali invece come successioni di somme di valori di funzioni s ta t is t iche . 
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6. — Si cerchino nell'ASI esempi di serie geografiche, di serie cronologi-
che, di distribuzioni di f requenze . 

I . — Che cos 'è il campo di variazione di una serie s t a t i s t i ca? Perchè va 
prefer i ta l ' e spress ione «campo di var iaz ione» al l 'a l t ra « c a m p o di var iabi-
l i t à » ? 

8. — Si determini per il per iodo considerato nelle « Notizie statistiche retro-
spett ive » dell 'ASI il campo di v a r i a z i o n e : della f requenza delle nascite per 
1000 abitanti , del l 'eccedenza dei nati sui morti per 1000 abitanti , della fre-
quenza degli emigranti per 1000 abitanti , del numero dei fallimenti, della pro-
duzione del f rumento, della produzione della ghisa, della produzione dello 
zucchero, de l l ' impor taz ione del caffè, del l ' importazione del carbon fossile, de l -
l 'esportazione di seta tratta greggia. 

9. — Si determini il campo di variazione della densi tà della popolazio-
ne per kmq. nelle varie provincie italiane, il campo di variazione della f re-
quenza delle nascite per 1000 abitanti nelle provincie stesse. 

10. — Si r icerchino nell 'ASI, capitoli «Ter r i to r io e popolazione, agricol-
tura, commercio col l 'es tero », serie di dati che pot rebbero uti lmente essere 
presenta t i anche in un ordine diverso da quello ivi adot ta to . 

I I . — Si espongano applicazioni, che già s iano note per precedenti studi, 
dei vari metodi di rappresentaz ione delle serie s tat is t iche ; e si mettano fino 
da ora in evidenza i differenti fini ai quali corr ispondono i vari metodi. 

CAPITOLO IX. 

La rappresentazione sintetica della serie statistica: la media. 

Sintesi di una ser ie statistica mercè un unico n u m e r o : la media — Media og-
gettiva e media soggett iva — Definizione matematica della media — Defini-
zione logica della media — Condizioni alle quali viene subordinata la scelta 
di una med ia : condizioni di equilibrio, di equivalenza, di accostamento 
— Oli scostamenti — Condizioni cui soddisfano le principali medie in 
u s o : la mediana, la media ari tmetica, la media geometrica, il valore equi-
dis tante dagli es t remi, il valore più f requente — Proprie tà di queste me-
die e criteri generali per l ' impiego di esse — Altre medie di secondaria 
impor tanza : media armonica, media quadrat ica , valore divisorio — Medie 
pondera te e medie semplici — Pesi , pesi relativi — Avvertenze per il com-
puto delle medie — Criteri per la scelta f ra le diverse medie. 

1. — S o s t i t u i r e u n u n i c o n u m e r o a c i a s c u n o d e i v a r i t e r m i n i 
d i u n a s e r i e s t a t i s t i c a è s e m p r e p o s s i b i l e a r i t m e t i c a m e n t e ; m a 
n o n è s e m p r e a m m i s s i b i l e l o g i c a m e n t e . L a s o s t i t u z i o n e in g e n e -
r a l e è l e c i t a s o l t a n t o q u a n d o i v a r i t e r m i n i d e l l a s e r i e m i s u r a n o 
la m a n i f e s t a z i o n e d i u n f e n o m e n o in c o r r i s p o n d e n z a a d a l t r e t -
t a n t i s i n g o l i c a s i o s s e r v a t i o d a c c e r t a t i , a d a l t r e t t a n t i i n t e r v a l l i 
d i u n u n i c o c a m p o di o s s e r v a z i o n e , a d a l t r e t t a n t i v a l o r i o i n t e r -
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valli di valore di una variabile, che possano riguardarsi reciproca-
mente fungibili , perchè esemplari diversi di una medesima specie, 
ai fini del l ' indagine che si vuol compiere. Così normalmente po-
tremo surrogare un sol numero a ciascuno dei numeri che r app re -
sentano i salari dei diversi operai di una industria, o i raccolti di 
barbabietole ottenuti in diversi campi aventi uguale estensione, o 
le esportazioni italiane in diversi anni successivi, o le temperature 
dell 'aria al principio di ciascuna delle 24 ore di una giornata. Ma 
normalmente non surrogheremo un sol numero a ciascuno di quelli 
che rappresentano i valori dei beni t rasmessi per successione nelle 
diverse regioni italiane, o i raccolti di granturco ottenuti in diverse 
aziende, o le consistenze dei diversi gruppi professionali oppure dei 
diversi gruppi d 'età di una popolazione, o i prezzi unitari di merci 
diverse. La media non è dunque un metodo universale di rappre-
sentazione delle serie statistiche, sebbene a prima vista e dal puro 
aspet to aritmetico possa sembrar tale. 

Nel seguito del presente capitolo non ripeteremo questa riserva 
ad ogni passo, ma chi legge deve averla sempre presente. Vedremo 
subito come ad essa si aggiungano altre riserve, le quali restrin-
gono ancora il campo — che tuttavia rimane vast issimo — delle 
applicazioni della media. 

Se una serie statistica è costituita da termini poco differenti tra 
loro (compresi cioè in un campo di variazione ristretto), un solo 
numero può rappresentar la con sufficiente approssimazione a molti 
fini per i quali non si richiede una precisione rigorosa. Per esem-
pio, se, in un reggimento di t ruppe scelte, le s tature dei soldati 
variano fra un minimo di cm. 164 e un massimo di 168, qua lunque 
numero compreso fra questi estremi ci darà un' idea sufficientemente 
appross imata della s ta tura di quelle t ruppe. Non sarebbe sen-
sato scegliere al nostro fine un numero inferiore alla statura 
minima o superiore alla massima ; sarà ragionevole scegliere un 
numero intermedio fra l 'una e l ' a l t ra : se conosciamo soltanto i due 
estremi dianzi indicati probabi lmente assumeremo come espressione 
sintetica della serie delle s tature il numero di cm. 166, ugualmente 
distante dai due estremi. 

Se, invece, una serie statistica è costituita da termini molto dif-
differenti tra loro (compresi cioè in un campo di variazione ampio) 
nessun numero potrà da solo rappresentar la con sufficiente appros-
simazione, poiché ogni numero vicino ad alcuni dei termini, e quindi 
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adatto a rappresentarl i , sarà necessariamente lontano da altri, e quindi 
disadat to a rappresentarl i . Per esempio, se i redditi dei capifamiglia 
di uno Sta to variano fra un minimo di 5.000 lire e un massimo di 
5.000.000, ci guarderemo bene dal l 'assumere ad espressione sinte-
tica dei redditi stessi la semisomma dei due estremi, come abbiamo 
fatto nell 'esempio precedente, perchè una conoscenza anche superfi-
ciale della distribuzione dei redditi ci ammonisce che il numero così 
determinato risulterebbe relativamente prossimo a pochi redditi alti, 
ma relativamente lontanissimo da molti redditi bassi. Analoghi incon-
venienti presenterebbe qualsiasi altro numero, compreso tra il red-
dito minimo e il reddito massimo, che volessimo assumere ad 
unico rappresentante dell ' intera serie dei redditi. 

Abbiamo detto che un numero intermedio fra i termini della 
serie può rappresentarl i tutti, in via approssimativa, quando essi 
siano poco differenti tra loro; non può rappresentarl i quando siano 
molto differenti. Avvertiamo ora che il nostro modo di esprimerci 
dà forma solo apparentemente precisa ad un concetto che è neces-
sariamente impreciso, perchè secondo la natura dei dati, secondo 
il fine per il quale s ' impiegano, le stesse differenze possono appa-
rire rilevanti od irrilevanti. Non si può stabilire una rigorosa re-
gola generale che indichi in quali casi un sol numero è adatto a 
sostituire una serie statistica e in quali non lo è. Considerazioni 
di carattere prevalentemente pratico ispirano il giudizio in ogni 
caso concreto. Ci è parso dianzi assurdo prendere un solo numero 
a rappresentare il reddito individuale dei capifamiglia di un p a e s e ; 
eppure ci pare ragionevole confrontare il reddito medio del capo-
famiglia italiano, diciamo 10.000 lire, col reddito medio del capo-
famiglia nordamericano, diciamo 40.000 lire, per concludere che il 
livello delle entrate è circa quattro volte più alto negli Stati Uniti 
che in Italia. Ma che cos'è questo « reddito medio » ? Non è altro 
che un unico reddito assunto a rappresentare sinteticamente tutta 
la serie dei reddit i : ed ecco che abbiamo applicato proprio quel 
procedimento che or ora avevamo scartato. 

Il criterio, che ci si è presentato ovvio da principio, della « pic-
colezza delle differenze » tra i termini della serie non è dunque 
decisivo nella determinazione della opportuni tà dell 'uso della media, 
sebbene in molti casi venga utilmente applicato. Ad escluderne 
l 'applicabil i tà generale concorre un'altra considerazione: quella che 
talvolta una serie statistica non solo può ma deve essere rappre-
sentata sintet icamente da un unico numero, perchè i suoi termini 
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rappresentano tante misure di un 'unica grandezza (per esempio tante 
misure della distanza fra due punti della superficie terrestre), della 
quale at traverso le varie misurazioni cerchiamo l 'espressione più 
attendibile. I dati di una serie di questo genere possono pur dif-
ferire fortemente gli uni dagli altri, ma nessuno negherà che sia 
legittimo, anzi necessario, cercare di riassumerli in un sol numero. 
Ed anche quando i diversi termini di una serie rappresentano mi-
sure di grandezze diverse, talvolta le differenze tra essi esistenti 
d ipendono in parte da errori di rilevazione, così che un solo numero 
può differire poco dai dati esatti, ignoti, pur differendo fortemente 
dai dati errati, noti. 

Per non racchiuderci in una cerchia più angusta di quella che 
i bisogni della pratica hanno assegnata alle applicazioni del metodo 
di rappresentazione sintetica delle serie statistiche, dobbiamo limi-
tarci a constatare che molte volte una serie può essere utilmente 
rappresenta ta mediante un solo numero. Questo numero viene chia-
mato media della serie. La media dicesi oggettiva se le corrisponde 
un unico oggetto concreto di cui i termini della serie costituiscono 
varie misure; soggettiva se rappresenta una sintesi astratta delle 
misure di tanti oggetti differenti quanti sono i termini della serie. 
La media dei risultati di diverse misurazioni dell 'altezza del monte 
Cervino è una media oggett iva, la media dei pesi dei bambini d 'una 
classe scolastica è una media soggettiva. Si noterà che gli attributi 
« oggett iva » e « soggett iva » sono impiegati in un significato non 
coincidente con quello che si dà loro nel parlar comune. 

La media può essere determinata con criteri diversissimi: qua l -
siasi serie di dati ammette non una ma infinite medie. Il nome stesso 
richiama un criterio generale : quello che il numero scelto a rappre-
sentare in forma sintetica tutti i termini sia « intermedio» tra essi. 

2. — Matematicamente, infatti, la media va definita come « un 
numero non inferiore al termine minimo e non superiore al termine 
massimo della serie statist ica». Se la definiamo come «un numero 
superiore al termine minimo e inferiore al termine massimo » ve-
niamo a privare di media una serie composta di termini tutti 
ugual i : cioè proprio quella serie di cui la media è sintesi esatta, 
e non soltanto appross imata . 

Nella definizione matematica generale non possiamo aggiungere 
altre condizioni. Se aggiungiamo che «la media dev 'essere funzione 
simmetrica di tutti i t e rmin i» , che cioè i termini devono concor-
rere tutti ugualmente a determinarla, veniamo bensì a delimitare 
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un complesso di medie che appunto corrispondono a tale condi-
zione, ma ne escludiamo altre, per esempio quel numero che 
nella serie si presenta più spesso di ogni altro e che appunto per-
ciò talvolta viene assunto a rappresentare la serie (statura più 
frequente, salario più frequente). Se aggiungiamo che «la media 
deve coincidere con uno o più termini della serie » veniamo a 
delimitare, con un diverso criterio, un diverso complesso di medie, 
rispondenti a tale condizione, ma ne escludiamo altre, per esem-
pio quella che ciascuno di noi calcola ed usa frequentemente quando 
addiziona i termini di una serie e divide la somma per il numero dei 
termini stessi (così, dicendo che la media dei voti riportati da un 
laureando negli esami speciali è 26,83 enunciamo un voto che lo 
s tudente non può avere riportato in nessun esame, poiché i voti si 
danno in numeri interi, ma che tuttavia riassume l'intera serie dei 
voti riportati). Se aggiungiamo che «la media deve accostarsi il 
più possibile ai termini della serie » (o, sarebbe lo stesso, che « deve 
discostarsi il meno possibile dai termini della serie ») esprimiamo 
un criterio che con varie interpretazioni serve di fondamento a 
molte medie, ma che è estraneo alla determinazione di molte altre, 
per esempio della semisomma dei due termini estremi che pure 
abbiamo dianzi adoperata . 

3. — Logicamente, la media va definita come « un numero atto a 
rappresentare da solo l 'intera serie statistica ». La definizione 
logica implicitamente contiene quella matemat ica; aggiunge la con-
dizione che la media abbia qualche proprietà che la renda idonea 
al fine della rappresentazione sintetica. Ma tale condizione è espressa 
in modo generico e non suscettibile di univoca traduzione mate-
matica: si può dire che in tal forma comprenda come casi par-
ticolari le varie condizioni enumerate nel precedente paragrafo e 
possa comprenderne altre ancora. Di fatto, a rappresentare una me-
desima serie vengono utilmente impiegate medie varie, che talora 
differiscono di molto, numericamente, l 'una dall 'altra. 

4. — Le condizioni che si sogliono porre, in concreto, nella 
ricerca della media sono assai svariate e definiscono tipi diversi 
di medie, r ispondenti a diverse esigenze della scienza e della pra-
tica, che si presentano chiare alla mente di chi conosce bene la 
materia nel campo della quale la media va applicata. Ma tali 
condizioni si possono ricondurre a tre classi : condizioni di equi-
librio, tendenti ad ottenere che la media occupi nel campo di 
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variazione dei termini della serie una posizione atta a conferirle 
atti tudine rappresenta t iva ; condizioni di equivalenza, tendenti ad 
ottenere che la media abbia proprietà uguali a quelle dei termini ; 
condizioni di accostamento, tendenti ad ottenere che la media si 
avvicini il più possibile ai termini, o ad una parte di essi. È bene 
avvert ire che spesso, ma non sempre, condizioni dell 'una classe 
implicano, logicamente e matematicamente, condizioni delle altre 
due classi, o di una di esse. 

Le condizioni di equilibrio per lo più consistono in relazioni 
che devono sussistere tra una funzione dei termini precedenti alla 
media in ordine di grandezza e una uguale funzione dei termini 
seguenti alla media (per esempio: il numero dei termini precedenti 
alla media sia uguale a quello dei termini seguenti, la somma de-
gli uni sia uguale a quella degli altri). 

Le condizioni di equivalenza sono definite coll ' imporre alla media 
qualche proprietà matematica comune coi termini della serie, così che, 
surrogata a ciascun termine la media, r imanga costante una funzione 
dei termini (per esempio: la somma, o il prodotto, o la somma dei 
quadrati) . 

Le condizioni di accostamento sono per lo più determinate col 
rendere minima una funzione dei valori assoluti delle differenze tra 
la media e i termini, o tra i termini e la media, differenze che si 
dicono brevemente scostamenti (per esempio: sia la minima possi-
bile la somma dei valori assoluti degli scostamenti, o la somma dei 
loro quadrati) . 

Soffermiamoci sulla nozione di scostamento. Notiamo anzitutto 
che gli scostamenti della media dai termini differiscono soltanto 
nel segno, e non nel valore assoluto, dagli scostamenti dei termini 
dalia media; ma se si passa agli scostamenti relativi, questi diffe-
riscono anche in valore. Poiché secondo che si tratta di media sog-
gettiva o di media oggettiva conviene considerare gli uni o gli altri 
scostamenti , la differenza ora notata non è priva d ' importanza. 

Avvert iamo poi che gli scostamenti sono chiamati anche scarti, 
deviazioni od errori. Dei due primi nomi è evidente il significato; il 
terzo si può giustificare così : se si tratta d 'una media soggettiva le dif-
ferenze tra la media e i termini indicano gli errori che si compiono 
col sostituire la media, rappresentazione sintetica astratta, alle mi-
sure delle varie grandezze concrete indicate dai singoli termini ; se 
si tratta di una media oggettiva, che si assume come il vero va-
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lore dell 'unica grandezza misurata dai vari termini, le differenze tra 
i termini e la media indicano gli errori intervenuti nelle singole 
misurazioni. 

Vedremo ora, passando in rassegna le medie di uso più co-
mune, quali siano le principali condizioni di equilibrio, di accosta-
mento e di equivalenza cui esse soddisfano. È utile conoscere le 
proprietà delle varie medie per poter intendere come corrispondano 
a bisogni diversi, per poter giudicare a volta a volta quale di esse 
convenga impiegare in ciascuna occorrenza, per poter discernere 
se altri abbia correttamente od erroneamente impiegato una deter-
minata media. 

5. — La condizione di accostamento più semplice che possa im-
maginarsi è quella che la somma degli scostamenti, riguardati tutti 
come positivi perchè è la loro grandezza e non il loro segno che 
importa al fine dell 'accostamento, sia la minima possibile. Comin-
ciamo dunque col cercare qual è la media che rende minima, in 
confronto ad ogni altra, la somma dei valori assoluti degli sco-
stamenti. 

Supponiamo che la nostra serie statistica consti dì n termini, 
u„ u2, . . . . , Un, disposti in ordine crescente di grandezza. La 
somma dei valori assoluti degli scostamenti dei termini da uno 
dei termini stessi, diciamo da uk, è costituita da k differenze tra 
Uh e i termini che in ordine di grandezza occupano i posti da 1 a 
k, e di (n — k) differenze fra i termini che occupano i posti da (k 1) 
ad n e uk. Se assumiamo come media il numero M maggiore di uk ma 
non maggiore di Uk+u e calcoliamo la somma dei valori assoluti degli 
scostamenti rispetto a M, invece che rispetto a uk, il numero delle 
differenze sia dell 'uno sia dell 'altro tipo rimane invariato, ma cia-
scuna delle prime viene aumentata di (Ai — uk ), ciascuna delle se-
conde viene diminuita dello stesso ammontare; onde la somma 
dei valori assoluti degli scostamenti subisce una variazione uguale 
a ( 2 k — n ) (M — uk), cioè diminuisce se è 2 k < i n , resta invariata 
se è 2 k — n, aumenta se è 2 k ~ > n . È facile ora vedere che se si 
fanno at t raversare a M tutti i valori intermedi fra ut e un la som-
ma dei valori assoluti degli scostamenti diminuisce progressiva-
mente fino a quando M viene a coincidere col termine centrale 
della serie se n è dispari , o col primo dei due termini centrali 
se n è par i ; si mantiene costante, nella seconda ipotesi, finché 
M r imane non inferiore al più piccolo e non superiore al più 
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grande dei due termini centrali; indi aumenta progress ivamente 
quando il valore di M si sposta oltre il termine centrale, od 
oltre il secondo dei due termini centrali. Dunque la media che 
rende minima la somma dei valori assoluti degli scostamenti 
corr isponde al termine centrale della serie se il numero dei termini 
è dispari , e ad un qualsiasi numero intermedio fra i due termini cen-
trali (in pratica si usa prendere la semisomma di essi) se il numero 
dei termini è pari. 

La media così determinata si denomina valore centrale, valore 
mediano, o più semplicemente mediana. Tu t te queste denominazioni 
sono corret te: non così quella di valore probabile che talvolta viene 
impiegata (vita probabile per una generazione di individui vien detta 
la durata mediana della vita, cioè quella durata che è raggiunta 
dalla metà del numero totale dei componenti la generazione mentre 
non è raggiunta dall 'a l t ra metà; sebbene impropria, questa espres-
sione è entrata nell 'uso). 

La mediana soddisfa la più semplice e più razionale condizione 
di accostamento ai termini della serie; ma soddisfa nel tempo stesso 
la più semplice condizione di equilibrio fra i termini stessi, poiché 
una metà del numero totale di questi la precede, l 'altra metà la 
segue, in ordine di grandezza. 

La condizione ora enunciata può r iguardarsi come un caso pa r -
ticolare della condizione generale che il numero dei termini prece-
denti alla media in ordine di grandezza costituisca una data fra-
zione del numero totale dei termini; vedremo più avanti che non 
solo la mediana ma anche altre medie dì questo genere sono ut i-
lizzate nella pratica. 

La mediana ha inoltre la proprietà, per se s tessa evidente, che 
il reciproco della mediana coincide colla mediana dei reciproci dei 
termini (proprietà importante per alcune applicazioni, nelle quali 
possono ad arbitr io considerarsi i termini della serie oppure i loro 
reciproci); e che Vmwa potenza della mediana coincide con la m e -
diana delle mme potenze dei termini. 

La mediana non corr isponde a condizioni di equivalenza (nel 
senso precedentemente spiegato). Non conviene impiegarla quando 
si desidera una media sensibile ad ogni variazione, anche lieve, 
dei termini o magari di un solo termine della serie, perchè essa 
può rimanere immutata nonostante forti variazioni dei termini, com'è 
ovvio e come appare dagli esempi che riferiamo più avanti al pa-
ragrafo 14. Ma in molti casi pratici la diffidenza contro l 'uso della 
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mediana, motivata con la « scarsa sensibilità » di essa, non è giu-
stificata: quando i termini della serie sono numerosi e variano pre-
valentemente in un dato senso, la mediana per lo più ne riflette i 
movimenti non meno bene di altre medie. 

Un vantaggio veramente grande della mediana consiste nella 
facilità di determinazione, poiché ad ottenerla basta ordinare per 
grandezza i dati e scegliere quello di mezzo: se si ha un reggi-
mento in piazza d'armi, basta disporre i soldati in ordine di sta-
tura e misurare soltanto quello che occupa il posto centrale per 
ottenere una semplice ed efficace sintesi delle numerosissime sta-
ture non misurate. 

Insieme con altre medie caratterizzate dal posto che occupano 
nella serie o nel campo di variazione dei termini di questa, la me-
diana appar t iene alla classe delle medie di posizione. 

6. — Rispetto alla mediana il numero degli scostamenti positivi 
uguaglia quello dei negativi. Si può pensare a d u n a media contras-
segnata invece dalla condizione d'equilibrio che la somma degli sco-
stamenti positivi uguagli quella dei negativi, di modo che la somma 
di tutti gli scostamenti (qui considerati col loro segno, perchè si 
tratta di una condizione di equilibrio, e non di accostamento) si 
annulli . Dalla condizione (M — «,) -j- (M — u2) -f- ... -j- (M— u„) = 0 
si desume immediatamente che la media cercata è uguale alla somma 
dei termini divisa per il loro numero. È questa la « m e d i a » per 
antonomasia, che ognuno conosce ed applica in mille circostanze: 
la media aritmetica. Si chiama così perchè in una progressione arit-
metica (contrassegnata cioè dalla costante differenza tra due ter-
mini consecutivi) il suo valore coincide con quello del termine di 
mezzo, ossia col valore mediano. La proprietà di equilibrio ora in-
dicata ne implica un 'a l t ra : quella che la media aritmetica rende 
nulla la somma degli scostamenti relativi della media dai termini ; 
essa implica inoltre una notevole proprietà di equivalenza: quella 
che la media aritmetica lascia immutata la somma dei termini, quando 
sia sostituita a ciascuno di questi. (E perciò la somma dei rap-
porti fra i termini e la media risulta uguale al numero dei termini). 
La stessa proprietà di equilibrio implica, come può facilmente 
scorgere chi abbia qualche nozione di matematiche superiori, una 
condizione di accostamento tra le più semplici che si possano s ta-
bilire: la media aritmetica rende minima, in confronto a qualsiasi 
altra media, la somma dei quadrat i degli scostamenti . Rappresen-
tando coi soliti simboli i termini della serie, con M la loro media 
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aritmetica, si trova che la somma dei quadrat i degH scostamenti ri-
spet to a ques ta media è uguale a u? + "2 • • • + "» ~ R l ~ 
spet to ad un'altra media che differisca, in eccesso o in difetto, di a 
dalla media aritmetica, sv i luppando la somma dei quadrati degli 
scostamenti la si trova uguale alla precedente espressione aumen-
tata del termine positivo na\ e quindi maggiore che rispetto 
alla media aritmetica. Ecco dunque verificata la proprietà sopra 

enunciata . , . 
La grande diffusione dell 'uso della media aritmetica non e ingiu-

stificata date le notevoli condizioni di equilibrio, di accostamento 
e di equivalenza cui essa s imultaneamente soddisfa. In molti pro-
blemi pratici è opportuno, in altri addiri t tura necessario valersi di 
una media tale che surrogata a tutti i termini della sene lasci im-
mutata la somma dei termini stessi. Ciò avviene specialmente quando 
i termini rappresentano quanti tà non solo astrat tamente sommabil i 
ma anche concretamente cumulabili . Se abbiamo misurato le stature 
di 100 persone, possiamo sommare i risultati delle misurazioni e 
dividere la somma per 100: o t t e r r e m o così la statura media aritme-
tica In questo caso l 'operazione aritmetica non può avere, neppure 
in via d' ipotesi, riscontro nella realtà, essendo impossibile cumulare 
le cento stature e poi dividere il cumulo in cento parti uguali. Se 
abbiamo invece registrato i redditi di 100 persone, possiamo an-
cora sommare i dati e dividere la somma per 100 : otterremo .1 red-
dito medio aritmetico. Qui l 'operazione può avere riscontro nella 
realtà: possiamo immaginare che i cento redditi siano versati in 
una sola cassa, e indi ridistribuiti in cento parti ugual, . La sta-
tura media aritmetica è quella che toccherebbe a c a s c a n o se 
la somma delle stature venisse ripartita in parti uguali, il reddito 
medio aritmetico è quello che toccherebbe a ciascuno se la somma 
dei redditi venisse ripartita in parti u g u a l i : formalmente le due me-
die hanno lo stesso significato, ma sostanzialmente la prima ha 
valore rappresenta t ivo inferiore a quello della seconda perche 1 ope-
razione astrat ta at t raverso la quale è stata determinata non ha al-
cuna possibilità di concreta attuazione. Un altro esempio: un impren-
ditore acquista a prezzi diversi varie parti te della stessa materia 
pr ima; vuol calcolare il prezzo medio pagato, che per lui vuol dire 
costo medio unitario della materia prima. Non può servirsi che della 
media aritmetica, poiché, data la natura del problema, bisogna che 
la media, applicata ipoteticamente a ciascuna unità acquistata, r ipro-
duca nella somma il prezzo totale effettivamente pagato. 
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Si deve, tuttavia, riconoscere che la vastità del campo di corretta 
applicazione della media aritmetica l'ha fatta entrare nell 'uso a 
tal punto da farla talvolta impiegare in casi nei quali sarebbero 
meglio adat te altre medie, come avremo occasione di illustrare 
con qualche esempio nel corso del nostro studio. 

7. - Se invece di porre la condizione d 'equivalenza che la 
somma dei termini sia lasciata immutata dalla media - condizione 
la quale conduce alla media aritmetica - si pone quella che sia 
lasciato immutato il prodotto quando la media venga sostituita ai 
termini della serie, dalla condizione M" = u, uì. . Un si ricava 
immediatamente l 'espressione della media cercata, che risulta uguale 
alla radice ennesima del prodotto degli n termini. È questa la me-
dia geometrica, così denominata perchè in una progressione geo-
metrica (contrassegnata cioè dalla costanza del rapporto fra due 
termini successivi) il suo valore coincide con quello del termine di 
mezzo, ossia col valore mediano. La media geometrica è applica-
bile soltanto a serie statistiche composte di dati tutti posit ivi: la 
presenza di dati nulli o negativi (quali possono comparire in una 
serie di scostamenti, in una serie esprimente aumenti e diminuzioni 
alternati, in una serie esprimente saldi creditori e saldi debitori, 
ecc.) esclude la possibilità dell 'uso di essa. Per calcolarla conviene 
servirsi delle tavole di logari tmi: come risulta dalla condizione so-
pra indicata, il logaritmo della media geometrica è uguale al quo-
ziente della somma dei logaritmi dei termini per il loro numero; 
perciò il calcolo della media geometrica sui numeri si riconduce al 
calcolo della media aritmetica sui logaritmi. E il logaritmo della 
media geometrica ha, rispetto ai logaritmi dei termini, tutte le pro-
prietà della media aritmetica. 

Il reciproco della media geometrica è eguale alla media geometrica 
dei reciproci dei termini; ia sua nma potenza è eguale alla media 
geometrica delle nm e potenze dei termini: proprietà parallele a quelle 
già notate nella mediana. 

8. — Ad una condizione di equilibrio corr isponde il valore 
equidistante dagli estremi, che è dato dalla semisomma del termine 
minimo e del termine massimo della serie ; esso corr isponde anche 
ad una condizione particolare di accostamento poiché rende minima, 
in confronto a qualsiasi altra media, la somma dei quadrat i degli 
scostamenti dai due termini. In generale può essere utilmente ado-
perato soltanto quando le due metà nelle quali esso divide il campo 
di variazione dei termini contengano un numero di termini non 

MORTARA, Sommario di statistica. 



6 6 LIBRO SECONDO 

molto differente l 'una dall 'altra. T rova scarsa applicazione nell ' in-
dagine scientifica ma è spesso impiegato nella pratica, per la sem-
plicità della sua determinazione. 

9 — Sul principio della suddivisione del campo di variazione 
si fonda anche, sebbene con diverso criterio, un'altra med ia : il 
valore più frequente (valore normale, norma, moda, valore di mas-
sima densità). Se si divide il campo di variazione dei termini della 
serie in tanti intervalli uguali, può avvenire che partendo da uno 
degli estremi il numero dei termini contenuto in ciascun intervallo 
tenda ad aumentare fino ad un certo in terval lo ; che indi movendo 
da questo tenda a diminuire fino all 'altro estremo. Così, in una certa 
distribuzione di stature, se si parte dalla s tatura minima, poniamo cm. 
154 il numero delle s tature contenute in ciascun intervallo di un cen-
timetro tende a crescere fin verso il 166™° cm. ; poi tende a diminuire 
se si procede ancora verso la s tatura massima di cm. 192. Così pure, in 
una certa distribuzione di redditi, se si parte dal reddito minimo, po-
niamo 5.000 lire, il numero dei redditi contenuti in ciascun inter-
vallo di 1 000 lire tende a crescere fin verso 12.000 lire, mentre 
da questo limite in su tende a diminuire fino al reddito massimo 
di 5 000 000. In simili casi, è palese che le misure individuali del 
fenomeno considerato si addensano intorno ad un dato valore, di-
radandosi gradualmente, con maggiore o minore regolarità, di mano 
in mano che da quel valore si procede verso l'alto o si retrocede 
verso il basso ; e sono questi i casi nei quali il valore più f requente 
ha una spiccata att i tudine a rappresentare la serie. Quando le mi-
sure individuali del fenomeno si d i radano gradualmente di mano 
in mano che dal valore minimo della serie si procede verso 1 alto 
o di mano in mano che dal valore massimo si retrocede verso il 
basso v 'è ancora nella serie un valore più frequente, ma poiché 
esso coincide col valore minimo nel primo caso, col massimo nel 
secondo non è in generale adat to a rappresentare sinteticamente 
la serie Quando le serie hanno andamento meno semplice e meno 
regolare di quello finora supposto , si può ancora presentare tal-
volta in esse un valore più frequente nettamente segnato, che però m 
generale ha scarsa o nulla atti tudine rappresentat iva. In certe serie, 
poi è addiri t tura esclusa la possibilità di determinare un valore pm 
frequente degli al tr i : così se i termini disposti in ordine di grandezza 
costituiscono una progressione aritmetica e ciascuno di essi compare 
una volta sola. Nelle serie composte di pochi termini .1 valore più 
f requente in generale non è adatto alla rappresentazione sintetica. 
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guai,, come finora s. e supposto, non si determina un valore più 

nrpnrf ' d e t e r m i n a n o valori limiti dell'intervallo che corn-
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ri ond il Q U a n d ° d Ì d a m ° C h e 3 , , a S t a t U r a d i ' 66 cor-
' Z l T . n l r S S , m ° " U m e r ° d i c 0 s c r i t t i ' i n r e a , t à c i nferiamo al-

n vai o che comprende le stature fra mm. 1655 e mm. 1665, e 
>n via di approssimazione ne indichiamo il punto centrale Crite io 
c e può essere seguito senza gravi inconvenienti ogn, voUa che 
gli intervalli siano relativamente piccoli. Avvertasi inoltre che se-
condo 1 ampiezza attribuita agli intervalli nei quali vien s u d d i t o 
1 campo d. variazione, la zona di massimo addensamento dei ter-

mini della sene può apparire un po' più in alto o un po' più in 
basso solo in rari casi si hanno forti spostamenti) ; talvolta sol-
tanto attraverso successive prove e col sussidio del procedimento 
dell interpolazione, del quale tratteremo più avanti, si può giungere 
ad una attendibile determinazione del valore più frequente No-
tiamo che questo valore soddisfa una condizione particolare di ac-
costamento, poiché coincide (rigorosamente o approssimativamente) 
con un numero di termini massimo in confronto a quello dei termini 
coincidenti con ogni altro singolo valore. E soddisfa una condi-
zione di equilibrio poiché costituisce il valore intorno al quale ten-
dono ad addensarsi gli altri. 

Il valore più frequente è una media di posizione ; per determi-
narlo non s. richiedono operazioni aritmetiche, basta l 'ordinamento 
per grandezza dei termini. Se in piazza d'armi si fanno disporre 
in tante file adiacenti i soldati di un reggimento, in modo che i 
capitila siano disposti su una stessa riga in ordine di statura e 
ciascuna fila comprenda soldati aventi tutti la medesima statura 
la fila più lunga ci indicherà qual è la statura più frequente, e basta 
misurare un soldato della fila stessa per conoscere tale statura, che 

in questo caso può valere come una delle medie maggiormente rap-
presentative. F 

10. — Tra le infinite possibili medie, le cinque fin qui studiate 
- mediana, media aritmetica, media geometrica, valore equidistante 
dagli estremi, valore più frequente - bastano alla maggior parte 
de, fin, teorici e pratici. Tuttavia è opportuno conoscere alcune 
altre medie, che hanno applicazioni non prive d'importanza. 

Una condizione di equivalenza che talvolta occorre assumere 
come base per la determinazione di una media è quella che la 
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media stessa, sostituita ai termini, lasci immutata la somma dei re-
ciproci dei termini : condizione che si può scrivere nel modo se-
g U C n t e : + + + 

Ne risulta la media armonica, così chiamata perchè in una pro-
g r e s s i o n e armonica (costituita cioè dai reciproci dei termini di una 
successione aritmetica di numeri pos i t iv i ; in senso più ristretto, 
generalmente adottato, costituita dai reciproci della successione dei 
numeri positivi interi da 1 in poi) il suo valore coincide con quello 
del termine di mezzo, ossia col valore mediano. 

La media armonica possiede una notevole proprietà d» equili-
brio : essa rende nulla la somma degli scostamenti relativi della 

media dai termini. 
Perchè si possa applicare la media armonica, bisogna che la 

serie sia costituita interamente di termini positivi. Il calcolo dt questa 
media non riesce laborioso quando si d isponga di una tavola dei 
reciproci, perchè la media s tessa risulta uguale al reciproco della 
media aritmetica dei reciproci: definizione che indica la via più ra-

nida per computarla . . 
11 - Una condizione di equivalenza spesso assunta a criterio 

per la determinazione d 'una media è quella che la media stessa, 
sosti tuita ai termini, lasci immutata la somma dei quadrat i o de. 
cubi o in generale delle m™ potenze, dei termini. Dalla condizione: 
„M'n = u * + u m - 1 - . . . . + H7 Si desume facilmente la formola 
della media Tercata: questa risulta uguale alla radice emmesima 
della media aritmetica delle emmesime potenze de. termini. E qu.nd. 
r m « a potenza di tale media possiede rispetto alle m - potenze de. 
termini tutte le proprietà della media ari tmet.ca. 

il calcolo di queste medie è labor ioso: b . s o g n a anz,tutto calco-
lare le m m e potenze dei singoli termini (operazione che può essere 
r isparmiata quando si d isponga di tavole delle m ™ potenze de, 
numeri interi), poi computare la media aritmet.ca d. esse infine da 
ques ta estrarre la radice m ™ (col sussidio de. logaritmi). 

Per m = 2 la precedente condizione dà la media quadratica (cor-
r ispondente alla radice quadrata della m e d i a aritmetica de, qua -
drati dei termini), cui spesso si ricorre q - n d o s, vuo e .m.na e 
l 'influenza del segno nel calcolare una med.a di termini in parte 
p o t i v i e in parte negativi. Per ni = 3 si ha la media c ^ c a 
quale invece risente ed amplifica l 'influenza del segno de. termini. 
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così che talvolta viene impiegata appunto come indicatrice della 
prevalenza dei termini positivi o di quelli negativi. È ovvia l 'os-
servazione che la media aritmetica corrisponde anch'essa alla con-
dizione generale dianzi indicata, per m = 1 ; la media armonica le 
corr isponde per m = — 1. Poiché si può dimostrare, col sussidio 
delle matematiche superiori, che, quando i termini sono tutti po-
sitivi e non sono tutti uguali fra loro, la media corrispondente alla 
condizione generale suddet ta cresce al crescere di m, considerata 
come una variabile continua, ne deriva che la media cubica è su-
periore alla media quadrat ica, la quale a sua volta supera l 'aritme-
tica, che è maggiore del l 'armonica: disuguaglianze di validità ge-
nerale che è oppor tuno conoscere. Si dimostra anche che, quando 
i termini sono tutti positivi, col tendere di m a zero i valori medi 
desumibili dalla condizione stessa tendono verso il valore della me-
dia geometrica, la quale pertanto risulta costantemente inferiore 
all 'aritmetica e costantemente superiore all 'armonica. 

12. — Una semplice condizione di equilibrio conduce alla de-
terminazione del valore divisorio: media tale che la somma dei ter-
mini ad essa precedenti in ordine di grandezza sia uguale alla 
somma dei termini ad essa seguenti (media che quindi necessaria-
mente risulta maggiore così della mediana come della media arit-
metica). In generale tale condizione non può essere soddisfatta in 
modo rigoroso ma soltanto in modo appross imat ivo: s ' incontra un 
termine per il quale la somma dei termini precedenti è ancora 
inferiore a quella dei termini seguenti, mentre per il termine suc-
cessivo la somma dei termini precedenti è superiore a quella dei 
termini seguent i : fra questi due termini si assume a valore divi-
sorio quello per cui è minore la differenza tra le due somme, e 
quindi maggiore l 'approssimazione alla condizione fissata; se però 
la differenza relativa tra le due somme è grande, conviene r inun-
ciare all 'uso del valore divisorio, che perde ogni rispondenza alla 
realtà. Quando la somma dei primi k termini della serie è esatta-
mente uguale a quella dei successivi (n — k) termini, si può as -
sumere come valore divisorio la semisomma di uu e di u k + i . 

Il valore divisorio corrisponde anche ad una condizione di acco-
s tamento: rende minima, in confronto ad ogni altra media, la somma 
dei valori assoluti degli scostamenti relativi dei termini dalla media. 

Il valore divisorio si può riguardare come una specie partico-
lare della media corr ispondente alla condizione che la somma dei 
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termini ad essa precedent i in ordine di grandezza costi tuisca una 
de te rmina ta f razione della somma di tutti i t e rmin i ; anche altre 
medie di ques to genere t rovano prat ica appl icaz ione . 

13. — Q u a n d o i termini di una serie s tat is t ica, della quale si 
r icerca la media , non sono tutti differenti tra loro, anzi coincidono 
a gruppi , la de te rminaz ione di quel le medie che r ichiedono ope ra -
zioni ar i tmet iche può essere semplif icata , col sost i tuire operazioni 
di molt ipl icazione ad operazioni di addiz ione, operazioni di innal-
zamento a potenza ad operazioni di molt ipl icazione. 

Se, per esempio , si cerca il prezzo medio del pane negli n co-
muni italiani pa r t endo da un singolo da to per ciascun comune, non 
si a v r a n n o cer tamente tanti prezzi d ivers i quant i sono i comuni , 
ma in un certo numero ih di comuni si av rà il prezzo u t , in un 
al t ro n u m e r o n2 di comuni si av rà il prezzo maggiore uit in un 
al t ro numero di comuni n , il prezzo ancora maggiore «3, e così via. 
Se vogl iamo calcolare la media ari tmetica, invece di sommare n, 
termini u, con n„ termini u„ con n3 termini U-, ecc., e poi d iv idere 
la somma per il numero totale dei termini, pot remo più rap idamente 
esegui re i prodott i nt «, , n, u2, n, us, ecc., sommarl i e d ividere la 
s o m m a per il numero dei termini , cioè per (nt ntn3-)-••••)• 
Se vogl iamo calcolare la media geometr ica, invece di eseguire la 
molt ipl icazione di n, fattori u, per n3 fattori u,, per n3 fattori « 3 . . . , 
ecc., po t remo innalzare u, alla potenza n , m a , u, alla potenza u3 

alla potenza n3
m a , ecc. e molt ipl icare poi tra loro i valori o t tenut i ; 

indi e s t r a r remo dal p rodot to la radice (n, -f- n, + n3 + • • -)ma-
11 numero n,, che indica quant i termini aventi il valore ut com-

paiono nella serie di cui si cerca la media , dicesi peso col qua le 
il valore ut concorre nella formazione della media ; peso relativo è 
il r appor to /;«• : n f ra il s ingolo peso e la s o m m a di tutti i pesi, 
r appor to che indica qua le f raz ione del numero totale dei termini 
s ia cost i tui ta dai termini aventi valore ut . Il nome di « p e s o » ri-
ch iama taluna delle più comuni appl icazioni , come la ricerca del 
prezzo medio di una merce della quale s iano acquis ta te d iverse 
partite, di differente peso, a prezzi differenti . Una media nel de te r -
minare la qua le si t iene conto dei differenti pesi dei vari valori che 
concor rono a fo rmar la si dice media ponderata, in contrapposiz ione 
a media semplice. La media semplice però si può r iguardare come 
un caso par t icolare della inedia pondera ta , nel quale a c iascun va-
lore è a t t r ibui to peso ugua le a l l ' un i tà . 

Il p recedente esempio most ra come i pesi compaiano nella media 
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aritmetica ponderata e nella media geometrica ponderata. E' facile 
rendersi conto in modo analogo dell 'applicazione di essi alla media 
armonica, alla media quadratica, ecc. Il valore mediano può essere 
ora definito come quel valore per cui la somma dei pesi dei valori 
precedenti in ordine di grandezza è uguale alla somma dei pesi dei 
valori seguenti ; il valore più frequente come quel valore cui cor-
r isponde il massimo peso in una serie in cui, ordinati i valori per 
grandezza, i corrispondenti pesi costituiscano una successione da 
prima crescente e di poi decrescente. 

Il peso non è rappresentato necessariamente da un numero in-
tero, come nel precedente esempio. Se è noto il rendimento per 
ettaro ottenuto in una data coltura su diversi campi di estensione 
differente, per calcolare il rendimento medio aritmetico ponderato 
dovremo assumere come pesi le estensioni dei campi: ed ecco un 
esempio di pesi che normalmente non saranno numeri interi. 

Talvolta , poi, i pesi rappresentano semplicemente coefficienti 
applicati ad arbitrio al fine di far concorrere in differente misura i 
differenti termini alla formazione della media, secondo il grado di 
attendibilità loro attribuito. In una medesima zona agraria abbiamo 
incaricato diversi osservatori di indicarci il rendimento medio per 
ettaro della coltura frumentaria, ed uno di essi ci indica 16 quin-
tali, un altro 16,5, un altro 17,5, un altro 18. Se abbiamo uguale 
fiducia nei vari osservatori calcoleremo una media semplice delle 
quat t ro indicazioni, per esempio la media aritmetica: 17. Se invece 
ci fidiamo del primo 2 volte più che del secondo, 4 volte più che 
del terzo, 5 volte più che del quarto, ma tuttavia non reputiamo 
dover t rascurare le informazioni degli osservatori meno valenti, de-
termineremo una media at t r ibuendo peso 1 all 'indicazione dei 16 
quintali , peso 0,50 a quella dei 16,5, peso 0,25 a quella dei 17,5 
quintali , peso 0,20 a quella dei 18 quintali. Calcolando la media 
aritmetica ponderata con questo criterio, otteniamo al numeratore 
32,225 come somma dei prodotti dei valori per i pesi loro attri-
buiti, al denominatore 1,95 come somma dei pesi, e quindi 16,53 
quintali per ettaro come rendimento medio unitario. 

Si può ora definire in modo più generale il peso come un coef-
ficiente numerico che indica l ' importanza da attribuire a ciascun 
valore compreso in una serie statistica nella determinazione di una 
media della serie stessa. 

14. — I termini della serie che si vuol rappresentare sintetica-
mente possono essere affetti da errori. Come si riflettono questi er-
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10 30 50 70 90 
5 15 50 90 99 

15 40 50 60 80 
10 30 33 70 90 

rori nella m e d i a ? Non si può dare una risposta generale al que-
sito: si possono dare risposte particolari riferendosi alle singole 
medie, o alle singole famiglie di medie. Vediamo qualche caso. 

Il valore mediano è determinato at t raverso l 'ordinamento per 
grandezza dei termini della serie e non può esprimersi quale fun-
zione di essi ; quindi anche il suo errore non può esprimersi in 
funzione degli errori dei termini. Per quanto gravi siano questi er-
rori, finché essi non alterano l 'ordinamento dei termini in modo da 
determinare una modificazione del valore che sta nel posto cen-
trale, non alterano neppure il valore mediano. Ma d'altra parte 
bas ta che sia errato l 'unico termine centrale, pur essendo esatti tutti 
gli altri, perchè la mediana sia errata nella stessa proporzione. 
Valgano i seguenti esempi : 

a) Serie di dati esatt i 
b) Serie di dati in parte errat i 
c) 
d) 

Nei casi b) e c) i forti errori della maggior parte dei termini 
non influiscono sulla mediana, nel caso d) il solo errore di un ter-
mine influisce fortemente su di essa. Se tutti i termini sono errati 
in eccesso (o tutti in difetto) la mediana risulta anch 'essa errata in 
eccesso (o in difetto). 

L'errore della media aritmetica ponderata (o semplice) si può, 
invece, esprimere in funzione degli errori dei termini e risulta uguale 
alla loro media aritmetica ponderata (o semplice). Se gli errori dei 
termini hanno tutti lo stesso segno, l 'errore della media aritmetica 
coincide pertanto, in valore assoluto, con la media aritmetica dei 
valori assoluti degli errori dei termini ; ma se gli errori dei termini 
sono in parte positivi e in parte negativi, l 'errore della media ari t-
metica è inferiore, in valore assoluto, alla media aritmetica dei va-
lori assoluti dei termini, e addir i t tura si annulla se la somma degli 
errori positivi dai quali una parte dei termini è affetta uguaglia la 
s o m m a degli errori negativi dai quali è affetta la rimanente parte. 
Perc iò si suol dire che nella formazione della media aritmetica gli 
errori dei termini tendono a compensarsi . 

In una media ponderata influiscono sulla determinazione non 
solo gli errori dei termini ma anche gli eventuali errori dei pesi. 
Si può dimostrare che l 'errore della media aritmetica ponderata è 
funz ione simmetrica degli errori relativi dei termini e di quelli dei 
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pesi relativi, che cioè dipende in ugual modo dagli uni e dagli 
altri errori relativi. Però gli errori dei pesi relativi, essendo neces-
sariamente in parte positivi ed in parte negativi (perchè la somma 
dei pesi relativi errati, al pari di quella dei pesi relativi esatti, è 
uguale all 'unità), tendono a compensarsi reciprocamente in maggiore 
o minor misura nella formazione della media, mentre gli errori dei 
termini possono essere anche tutti positivi, o tutti negativi, in modo 
da escludere ogni possibilità di compensazione. Appunto perciò 
qualche statistico afferma che gli errori dei termini influiscono mag-
giormente di quelli dei pesi a determinare l 'errore della media 
aritmetica ponde ra t a : è questa l 'espressione inesatta di un' idea 
sostanzialmente esatta. Considerazioni analoghe a quelle ora esposte 
valgono per la media geometrica ponderata . 

Il valore più frequente risente l 'influenza degli errori dei ter-
mini soltanto quando questi siano tali da spostare l 'intervallo, o 
il valore, cui corrisponde il massimo numero di termini. E risente 
l 'influenza degli errori dei pesi soltanto quando questi siano tali da 
spos tare il massimo peso da un intervallo, o da un valore, ad un 
altro. Così che questa media può talvolta risultare esatta anche se 
tutti i termini sono errati nello s tesso senso. 

In via generale, e con qualche imprecisione di linguaggio, si 
può dire che quando gli errori dei termini sono in parte positivi e 
in parte negativi tendono a compensarsi nella formazione di una 
media. Ed è perciò che quando si hanno differenti misure di uno 
stesso oggetto si cerca di desumere dalla loro media («media og-
gettiva ») un più attendibile valore : si presume che gli errori in 
senso opposto si eliminino a vicenda, in tutto o almeno in parte, 
nella formazione della media. Se si ritiene che nelle misure ese-
guite abbiano potuto avvenire con uguale frequenza errori in eccesso 
ed errori in difetto, si può assumere come valore più attendibile 
la m e d i a n a ; se si ritiene che abbiano potuto avvenire con uguale 
f requenza errori in eccesso ed errori in difetto della stessa gran-
dezza, si può assumere la media ar i tmetica; nè mancano buoni ar-
gomenti a prò del valore più frequente, se esso appare ben marcato. 

15. — 11 computo delle medie può essere accelerato mercè l 'uso 
di opportuni sussidi : tavole di logaritmi, di reciproci, di potenze, ecc., 
e naturalmente mercè l ' impiego di macchine calcolatrici per l 'ese-
cuzione delle operazioni aritmetiche. 

Semplici artifizi consentono in qualche caso un notevole r ispar-
mio di tempo. Pei esempio, invece di computare direttamente la 
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media aritmetica dei termini, può convenire di computare la media 
aritmetica delle differenze fra i termini ed un valore intermedio tra 
essi, e aggiungendo l 'una all 'altro ottenere poi la media aritmetica 

della serie. 
La determinazione di una media può presentare qualche diffi-

coltà quando i termini della serie non sono noti individualmente, 
ma sono soltanto indicati per gruppi i limiti nei quali essi sono 
compresi . In generale una statistica dei redditi non indicherà i sin-
goli redditi : indicherà, per esempio, il numero dei redditi da 5-000 
a 6 000 lire, da 6.000 a 7.000, da 7.000 a 8-000, ecc. L'espediente 
più usato in simili casi, nel computo di medie che richiedono ope-
razioni aritmetiche, è quello di attr ibuire a tutti i termini compresi 
in un intervallo valore uguale alla semisomma dei limiti dell ' inter-
vallo- nel nostro esempio, r ispet t ivamente: 5.500, 6.500, 7.500, ecc.; 
s ' in tende che in questo modo si giunge ad un valore appross imato 
e non al valore esatto della media: ma codesta è conseguenza ine-
vitabile dell ' ignoranza dei singoli termini; nel nostro caso : dei s in-
goli redditi. Quando si ha ragione di presumere che i termini com-
presi in un intervallo non vi siano uniformemente distribuiti ma si 
addens ino maggiormente verso l'inizio o verso la fine di esso, con-
viene attribuire ai termini compresi nell ' intervallo un valore infe-
riore o superiore, al valore centrale dell ' intervallo stesso. Nel caso 
in cui si adot ta il valore centrale, l 'errore che deriva alla media 
dall 'applicazione del procedimento appross imat ivo in luogo del pro-
cedimento esatto non può superare un valore corr ispondente alla 
metà dell 'ampiezza dell ' intervallo: 500 lire nel nostro esempio. Per 
il computo di medie di posizione (mediana, valore più frequente, 
valore divisorio) si parte dall ' ipotesi della distribuzione uniforme 
dei termini in ciascun intervallo, oppure da appropr ia te ipotesi di 
distr ibuzione non uniforme. 

Talvol ta i valori sono raccolti per intervalli di disuguale am-
piezza- per esempio : redditi da 5.000 a 6.000, da 6.000 a 8.000, 
da 8 000 a 12.000, da 12.000 a 20.000, ecc. Si può procedere come 
nel caso precedente ; ma è chiaro che il margine d'errore e più 

g r a p d u ò anche accadere che di alcuni intervalli sia indicato soltanto 
il limite super io re : per esempio, redditi fino a 5.000 ' ¡ ^ oppure 
soltanto il limite inferiore: per esempio, redditi oltre 5.000.000 d. 
lire È chiaro che in simili casi il limite noto indica semplicemente 
il massimo, oppure il minimo, valore che può attribuirsi ai termini 
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compresi nell ' intervallo; soltanto se si ha ragione di ritenere che i 
termini si addensino molto vicino al limite noto si assumerà que -
sto valore come appross imato in eccesso, o in difetto; altrimenti 
bisognerà adottare ipotesi che soltanto una profonda conoscenza 
dei fatti rappresentat i dai dati statistici può suggerire attendibili. 

Quando si deve calcolare una media di rapporti , avviene talora 
che il denominatore di ciascuno di questi indichi una dimensione 
del campo d 'osservazione nel quale si svolge il fenomeno espresso 
nel numeratore, e che mercè il calcolo della media si voglia deter-
minare il valore che avrebbe assunto un rapporto desunto dalla 
osservazione di un unico campo formato con la riunione di quelli 
cui si riferiscono i singoli rapporti . Si deve allora determinare la 
media aritmetica ponderata dei rapporti , assegnando a ciascuno un 
peso uguale al suo denominatore. La media risulta uguale alla som-
ma dei numeratori divisa per la somma dei denominator i : questa 
osservazione indica la via più spedita per il calcolo. Cosi se si co-
nosce la f requenza delle nascite in rapporto alla popolazione'delle 
singole provincie italiane, la frequenza media italiana è data dalla 
media ponderata delle frequenze provinciali, in cui alla frequenza 
di ciascuna provincia si attribuisce come peso la popolazione della 
provincia s tessa: il che equivale, com'è facile verificare, a dividere 
la somma dei nati nelle diverse provincie per la somma delle po-
polazioni delle diverse provincie, cioè il numero dei nati in Italia 
per la popolazione italiana. 

16. — Sui criteri per la scelta tra le differenti medie è stato 
molto d iscusso; ma ogni discussione su tale argomento degenera 
in una casistica appena si esce dal campo di quei criteri che cor-
r ispondono alle proprietà matematiche delle varie medie e che ab-
biamo a volta a volta accennato nei precedenti paragrafi . Ormai 
nessuno scienziato si affanna più a dimostrare che l'ottima fra le 
medie è l 'aritmetica, o l 'armonica, o un'altra qualsiasi, perchè ognu-
no è convinto che secondo il fine per il quale si vuol impiegare la 
media è oppor tuno servirsi di questa o di quella media. 

Nel caso della media oggettiva, la scelta in generale è limitata 
fra la media aritmetica, la mediana, il valore più frequente, man-
cando ogni ragione di ricorrere ad altre medie; e quando le singole 
misurazioni cui corr ispondono ¡singoli termini della serie sono com-
piute con mezzi adeguati e con le oppor tune cure e cautele, molto 
spesso i valori delle tre medie coincidono o quasi, così che la 
questione della scelta fra esse non ha grande rilevanza. 
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Nel caso della media soggett iva, invece, possono aversi grandi , 
e talora grandissime, differenze tra i vari termini della serie, e qu in -
di rilevanti differenze fra le varie medie. Se consideriamo la s e n e 
dei redditi dei capifamiglia in uno Stato potremo trovare, per esem-
pio, uguale a 7.000 lire il reddito più frequente , a 8.000 il reddito 
mediano a 10.000 il reddito medio aritmetico, a 15.000 il reddito 
divisorio'. Certo non sarà indifferente assumere l 'una o l 'altra di 
queste medie a rappresentazione sintetica della serie; ma non pos-
siamo dire che una di esse sia sempre da preferire alle altre. Se 
vogliamo porre in evidenza la condizione economica dominante, 
adopreremo il reddito più f requente ; se vogliamo segnare quel li-
mite sopra il quale si trova una metà dei redditi e sotto il quale 
si trova l 'altra metà ci varremo del reddito mediano; se vogliamo 
mostrare il risultato che si avrebbe dividendo in parti uguali tra 
i capifamiglia la somma di tutti i redditi, ricorreremo al reddito 
medio aritmetico; se vogliamo dare un ' idea del concentramento de. 
redditi più alti in poche mani, ci serviremo del reddito divisorio. 

Come abbiamo già notato, la preferenza che nel campo delle ap-
plicazioni pratiche viene data alla media aritmetica in parte è fon-
data sulle sue proprietà, che la rendono atta ad un larghissimo uso, 
ma in parte anche alla secolare abi tudine dell 'uso stesso. Ag-
giungasi la facilità del calcolo: se anche il ragionamento induca a 
preferire la media geometrica in una data applicazione, chi non 
abbia familiarità coi logaritmi è portato ad attenersi alla media 
aritmetica. Dal l 'aspet to della facilità di determinazione, la mediana, 
e il valore più f requente nei casi di sua legittima applicazione, vin-
cono la media ar i tmetica; tuttavia la prima è poco u s a t a nella vita 
quotidiana, mentre il secondo, specialmente in forma appross ima-
tiva, è usato molto spesso. Così quando diciamo : l 'operaio mec-
canico è pagato 4 lire l 'ora, la statura dello studente universitario e di 
cm 165-170, l 'età del l 'uomo che contrae matrimonio supera di 5 
anni que l l a ' de l l a donna, da casa a scuola ci sono 25 minuti di 
cammino, ecc., non intendiamo riferirci a medie determinate attra-
verso operazioni aritmetiche, ma esprimiamo quelle che riteniamo 
le misure normali - cioè le più frequenti - dei fenomeni con-
siderati . . . 

Chi voglia operare razionalmente ed efficacemente, ogni volta 
che debba usare una media farà bene a chiedersi quale sia pm 
adat ta al fine che egli persegue. Abbiamo già avvertito che la me-
diana, la media aritmetica, la media geometrica, il valore equid i -
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•stante dagli estremi, il valore più frequente bastano alla massima 
parte dei bisogni della pratica e della scienza ; pertanto la scelta è 
quasi sempre limitata in un ristretto campo e non riesce laboriosa 
per chi conosca le proprietà delle varie medie concorrenti. 

È ovvia, ma non superflua perchè spesso dimenticata, l 'avver-
tenza che, volendosi paragonare tra loro più serie di dati col me-
todo delle medie, si deve prendere di tutte le serie la stessa spe-
cie di media. Non sarebbe corretto comparare, ad esempio, la me-
dia aritmetica dei prezzi del pane nelle città italiane con la media 
geometrica dei prezzi del pane nelle città francesi, perchè la diffe-
renza tra le due medie in parte deriverebbe dalie differenze del 
prezzo del pane tra i due paesi ma in parte der iverebbe sempli-
cemente dal l 'essere la media geometrica necessariamente differente 
dall 'aritmetica e inferiore ad essa. 

17. — Quando s ' impiega una media, qua lunque essa sia, per 
rappresentare una serie statistica, non si deve mai dimenticare che 
la media offre una rappresentazione dei singoli termini solamente 
appross imata : e « appross imata » può significare talvolta molto lon-
tana dal vero. Perciò non si deve mai ragionare come se i singoli 
termini coincidessero con la media, appl icando a ciascuno di essi 
conclusioni che solo in tale ipotesi sarebbero valide. L'avere sud-
diviso aritmeticamente la somma dei redditi privati in modo da 
stabilire che il reddito medio della famiglia italiana è di 10.000 lire 
non ci autorizza a considerare la popolazione italiana come costi-
tuita da tante famiglie, ciascuna delle quali abbia proprio 10.000 lire 
di reddi to : la reale distribuzione dei redditi, e quindi del benes-
sere, è estremamente lontana da questa ipotetica uguaglianza. E 
l 'avere stabilito che la durata mediana della vita di una data gene-
razione è stata di 54 anni non ci autorizza a r iguardare la genera-
zione stessa come composta da tante persone che abbiano vissuto 
proprio 54 anni c iascuna: in realtà alcune avranno vissuto pochi 
istanti, altre 95 o 100 anni. Il più elementare buon senso basta a 
segnare, nella maggior parte dei casi, i limiti entro i quali può es-
sere lecito ed utile l ' impiego della media: esso basta , però, a chi 
abbia sufficiente conoscenza del fenomeno rappresentato, cioè suf-
ficiente idea della distribuzione per grandezza dei termini della se-
rie ; chè altrimenti anche il dotto in altra materia potrà incorrere 
in errori d 'applicazione della media, atti a suscitare legittima diffi-
denza e giustificata ironia, come quella dell 'affamato, dipinto da un 
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n o s t r o p o e t a s a t i r i c o , c h e c o n f o r t a il d i g i u n o c o n la d e l i z i o s a v i s i o n e 
d e l p o l l o c h e « in m e d i a » gl i t o c c a o g n i s e t t i m a n a . 

La m e d i a è il m e z z o i d e a l e p e r la c o m p a r a z i o n e f r a p i ù s e r i e 
s t a t i s t i c h e p e r c h è è il s o l o c h e c o n d u c a a d u n r i s u l t a t o u n i v o c o . 
M a , p e r o v v i e r a g i o n i , c h e s o n o r e s e c h i a r e d a l l e c o n s i d e r a z i o n i 
o r a e s p o s t e , c a d e in e r r o r e ch i p r e s u m a di p o t e r a p p l i c a r e il g i u -
d i z i o c o m p a r a t i v o d e s u n t o d a l c o n f r o n t o d e l l e m e d i e di d u e s e r i e , 
a d u e t e r m i n i r i s p e t t i v a m e n t e c o m p r e s i n e l l e d u e s e r i e . Il r e d d i t o 
m e d i o d e l l ' I t a l i a n o è m o l t o i n f e r i o r e a q u e l l o d e l l o S v i z z e r o , m a 
n o n p e r c i ò s i a m o a u t o r i z z a t i a d a s s e r i r e c h e u n T i z i o i t a l i a n o h a 
u n r e d d i t o m i n o r e d i u n S e m p r o n i o s v i z z e r o . Q u i l ' e r r o r e l o g i c o 
è p a l e s e ; m a m o l t e v o l t e n e l l a v i t a q u o t i d i a n a si s e n t o n o e s p r i -
m e r e c o n c l u s i o n i u g u a l m e n t e i n f o n d a t e , c h e v e n g o n o a c c o l t e d a 
m o l t i , i n c a p a c i di s c o r g e r n e il p u n t o d e b o l e , p e r c h è i g n o r a n t i d e l l a 
m a t e r i a cu i le c o n c l u s i o n i si r i f e r i s c o n o . 

e 
i n d i c a z i o n i b i b l i o g r a f i c h e . — M E S S E D A G L I A A. , Il calcolo dei valori medii 

le sue applicazioni statistiche, Tor ino , Utet, 1908. 

Quesiti ed esercizi: 1. — Si dist inguano nel capitolo «Te r r i t o r io 
e popolazione » dell 'ASI le serie per le quali è logicamente ammissibi le la 
sintesi in un unico numero da quelle per le quali non è ammiss ibi le . 

2. — Come sì può definire in modo generale la m e d i a ? Quando una media 
può bas ta re alla rappresentaz ione di una serie s t a t i s t i ca? 

3. — Fra le serie di dati sulla produzione industriale contenute nelle « N o -
tizie statist iche re t rospet t ive . dell'ASI, quali si prestano ad essere r appresen-
tate con m e d i e ? E p e r c h è ? 

4. — 1 dati sulla produzione del f rumento per ettaro nelle varie provinole 
italiane si possono uti lmente r iassumere in una m e d i a ? Il da to medio per l'I-
talia corr isponde a tale f ine? 

5. — Che cosa aggiunge la definizione logica della media alla definizione 
matematica di e s s a ? A qual fine si pongono, nella scelta di una media, con-
dizioni di accostamento, di equil ibrio, di e q u i v a l e n z a ? Qual è il significato di tali espress ioni convenz iona l i? 

6. - Si esponga qualche esempio di media ogge t t iva ; di media sog-

gett iva. 
7. — Sì possono calcolare gli scostamenti della media dai termini o dei 

termini dalla m e d i a ; quale criterio si prefer i rà nel caso di una media ogget-
t i v a ? di una media s o g g e t t i v a ? 

8 — La ser ie stat ist ica cost i tui ta dai numeri 15, 17, 20, 21, 24, 25, 28 può 
avere come media il numero 14? il numero 28 ,1? il numero 27 ,5? il numero 
21 ? il numero 15? il numero 21 ,4? Quale di questi numeri è più adat to a s e r -
vire come m e d i a ? P e r c h è ? 
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9. — Conoscete già qualche inedia tra quelle di uso più f requente ? P ro -
vatevi a definirla in modo preciso e verificate a quali condizioni corr isponda. 

10. - Può esis tere una media la quale non varii se un termine della ser ie , 
ad essa super iore , aumenta di a o uno ad essa inferiore diminuisce di a ? 

11. — La mediana è una funzione simmetrica di tutti i termini della serie ? 
12. - In qual misura varia la media ar i tmetica di una serie se tutti i 

termini variano di una s tessa quantità a ? E se tutti vengono moltiplicati 
per a ? 

13. — In qual misura varia la media geometr ica di una serie se tutti i ter-
mini vengono moltiplicati per una s tessa quanti tà a ? 

H . - In qual misura varia la media ari tmetica se un solo termine della 
serie varia di a ? 

15. — In qua! misura varia la media geometrica se un solo termine della 
serie è moltiplicato per a ? 

16 — In qual misura varia la mediana se un solo termine della serie 
varia di a ? 

17. — A quali condizioni di equil ibrio corr ispondono le principali medie 
di uso c o m u n e ? A quali condizioni di a c c o s t a m e n t o ? A quali condizioni di 
equivalenza ? 

18. — Si dimostri che la mediana rende minima la somma dei valori as -
soluti degli scostamenti . 

19. — Si calcolino gli scostamenti delle f requenze delle nascite per 1000 
abitant i nelle singole Provincie italiane dalla media nazionale. In qual senso 
tali scostamenti si possono chiamare « e r r o r i » ? 

20. — Quali sono le «medie di pos iz ione» e perchè si chiamano così ? 
21. — Diverse misurazioni topografiche, che si r i tengono ugualmente ac-

curate, danno le seguenti espress ioni , in metri , di una medesima dis tanza • 
13.041, 13.042, 13.042, 13.044, 13.045, 13.047, 13.047. Quale media si può assu-
mere come espress ione più a t tendibi le della dis tanza m i s u r a t a ? 

22. — Proseguendo il precedente esercizio : si calcolino gli scostamenti dei 
valori sopra indicati dalla media assunta . In qual senso tali scostamenti sì 
possono chiamare errori ? 

23. — In undici prove di a l lenamento compiute in undici giorni successivi 
un corr idore ha percorso la distanza che dovrà percorrere in gara, nei seguenti 
tempi, in minuti second i : 123, 120, 122, 121, 119, 121, 119, 118, 117, 119, 117. 
Qual è la durata probabi le del percorso ? Questa « durata probabile » espr ime il 
t empo che presumibi lmente il corr idore impiegherà in g a r a ? 

24. — Si dimostr i che la media ar i tmetica rende nulla la somma dei va-
lori assolut i degli scostamenti . 

25. — Un aeroplano percorre un trat to di dieci km. in linea retta, in sei 
successivi passaggi , nei seguenti t e m p i : 61", 58", 57", 60", 63", 61". Qual è 
il tempo medio impiegato da l l ' ae roplano per percor rere 1 km. ? È questa una 
media oggett iva o sogge t t iva? Se i tempi si r i fer iscono invece a sei aero-
plani differenti è media oggettiva o sogge t t i va? Tornando al caso del l 'unico 
aeroplano, qual è la velocità di esso in ciascuna p r o v a ? E qual è la velocità 
media nel corso delle sei p r o v e ? Quale media conviene impiegare in ques to 
c a s o ? P e r c h è ? V'è una ragione speciale per prefer i re la media ar i tmetica sem-
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nlice ? o quella pondera ta ? o la media geometr ica ? o il valore mediano ? Quale 
r e l a z i o n e es is te t ra la media ari tmetica semplice dei tempi impiegati per per-
correre 1 km. e la media armonica semplice degli spazi percorsi nell unità 

d ' t e
2 6 . P - A quale media corr isponde il reciproco della media ari tmetica dei 

recioroci dei t e r m i n i ? 
27 - Si metta in formola la somma dei valori assolut i degli scos tament i 

da una media, compresa in ordine di grandezza f ra il kmo e il (k+ l)mo t e r -

mine della serie. , _ 
28 - Che cos 'è la media q u a d r a t i c a ? Quali sono le sue p r o p r i e t à ? 
29' - Come si può calcolare rap idamente la somma dei quadrat i degli 

scos tament i r ispet to ad una qualsiasi media, quando sia nota la s o m m a dei 
quadrat i degli scos tament i r ispetto alla media a r i tme t ica? Che p r o p n e t à £ 
ques t 'u l t ima media r i spet to alla somma dei quadrat i degli s cos t amen t i ? Che 
propr ie tà ha r i spe t to alla media quadrat ica degli scostamenti ? 

30 - Si determini il valore mediano delle seguenti serie cronologiche 
contenute nelle «Not iz ie s tat is t iche r e t r o s p e t t i v e , del l 'ASI: numero asso lu to 
dei nati vivi, p roduzione di minerale di ferro, p roduzione di zolfo, importa-
zione di caffè, espor taz ione di se ta tratta greggia. È adatta la mediana a rap-
presen ta re s inte t icamente taluna di ques te ser ie ? 

31 - Sui dati dell 'ASI, c a p i t o l o « Credi to e p r e v i d e n z a » s. determinino 
l 'e tà mediana, l ' e tà media ar i tmet ica , l 'età più f requente delle operaie puer-
pere sussidiate dalla Cassa nazionale per le ass icurazioni social, Si esam.n 
il significato e l 'a t t i tudine rappresenta t iva di ciascuna di queste medie S 
calcoli la somma dei valori assoluti degli scostamenti r ispet to a » 
esse . Si calcoli la somma dei quadrat i degli scostament i r ispetto alle med e 
s t e s s e : si e segua anzi tut to la somma dei quadrat i degli scostamenti r ispet to 
alla media ar i tmetica ; da questa si desumano le altre. 

32 - In quali casi la media ar i tmetica va prefer i ta ad ogni altra i 
33 - Qual è la media che si può determinare più rapidamente ? 
3 4 : - Quale media s ' impiegherà se si vuole una media sensibi le ad ogni 

var iaz ione di ogni t e rmine della s e r i e ? 
35. - Si determini l 'e tà mediana delle navi a propuls ione meccanic co-

sti tuenti la mar ina mercanti le i taliana (v. ASI), pr ima par ^ o d sul 
numero delle navi e poi da quelli sul tonnellaggio. Si spieghi il d i v a n o tra 
i due d s J " a « Quale di essi è p re fe r ib i l e? Si esamini se si può calcolare con 
precis ione anche l 'e tà media ar i tmetica. Si può calcolarla i n v i a appross ima-
t i v a ' Si può de terminare una età normale per le navi s t e s s e ? 

36 - Si scrìva la forinola generale de. genere di medie s t u d i o nel p a -
r a f o 11. Si indichi come in pratica sì dovrà procedere nel ca colo. S. -
coli il va lore di tale media success ivamente p e r m = 1, 2 3, 4, 5, per la 
cost i tui ta dai primi venti numeri interi posi t iv i (da 1 a ¿0). 37 - Che cos ' è il valore d iv i so r io? Sapres te indicarne qualche oppor-

tuna appl icazione ? l a m e d i a geometr ica, la media qua-

drat ica, la media armonica della seguente serie di temperature , espresse in 

gradi cen t ig rad i : 3, 2, 1, 3, 0, - 1, 0, 2, 4, 3. 
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si o f t L l l a 3 ^ 1 3 " ' 1 0 ' a " ! e d Ì a a r i t m e t i c a d e i »OB«itmI dei termini di una serie si ot t iene la media geometrica della s e r i e ? 

pali c m à ~ t a l n e I C a ° M ° d ' ^ g e ° m e , r i c h e d e i P™«« "e . pane nelle princi-
pi calcolino 1P l ^ ^ 1 9 2 9 ( A S I ' C a P ì l o l ° « Q r a » d i città , ) . 
S. calcolino le med.e ar i tmetiche e le mediane degli stessi prezzi Perchè la 
m e d i a l o , n e t r i c a risulta solo di poco differente d , ' . , m e d i a ' a S m e t i c a f d a , ! : 

stri che Ti f e c E o d Ì . U n \ f ° r m ° ! a g e n e r a l e l a m « d i a geometrica. Si dimo-
dei r e d p 'oci ^ m e d ' a g e ° m e t r Ì C a è U g U a l e a l l a ™ d i a geometrica 

42. - Si determini il valore equidis tante dagli estremi ner la „ . „ t . n « 
la natalità la mortali tà nelle varie p r o v i n c e i t a l L e Lo si co front U 
media aritmetica (media per l 'Italia, indicata nell'ASI), con la m d a co va 

P
h

,U f r , e i | l , e n t e - Q " a l è il significato dei divari fra queste medie Q ° e d 
esse ha migliore at t i tudine rappresenta t iva ? Q 

d e e l U s c d t t T n e Ì r f T ? C ° n „ b U O n a « P P ^ s s i m a z i o n e la s .a tura normale 

S S l . m « ' l 6 V a ' d a ' d a i i r ì f e r i , i n e " ' A S , ? , a s t a ' - a - d i a 

d a t i : 4 ' ~ ^ C a ' C O l Ì ' a m e d Ì a C l ' b Ì C a d ì d a S C U n a d e l l e d u e s e 8 u e n t i ser ie di 

22, 2 7
f l ) - 7 ' - 7 ' - 5 ' - 3 ' - 2 ' - 2 ' - » > 2, 4, 5, 5, 6, 8, 12, 17, 19, 21, 21, 

!. 2, ^ s T f V ^ f 2 ' ~ 2 1 ' - 2 ' ' - I 9' - - - ^ - - - a, - 4 , - 2, 
45. - Si calcoli la media quadrat ica di ciascuna delle due precedenti 

s e n e ; s . calcoli la media ari tmetica di ciascuna di esse. Quali cons ide r i z.on 

dell esercizio 4 C 4°) m P a r a 2 Ì O n e 1 * C a l C 0 ' Ì ? ( - P - 1 « « o 

46. - Che cos'è la media a r m o n i c a ? Quali propr ie tà h a ? 

nica e g ; 0 m " r 1 i c a ? 0 r Ì g Ì n e d e " 6 d e n o n , , n M , o n I d e l , e m e d - aritmetica, a rmo-

48 - Si provi a dimostrare che il valore divisorio rende minima la somma 
de, valor , assoluti degli scostament i relativi dei termini dalla media 

n „ n- , a r Ì e " d 0 d 3 Ì d 3 t Ì d e " ' A S 1 S u l i a d is t r ibuzione dei comuni italiani 
o d , quelli d una singola regione, secondo il numero degli abitanti , si deter-
mini la popolazione media di ciascun c o m u n e : a) media ar i tmetica, b) valore 
mediano, c) valore più f requente , d) valore divisorio 

s e m n L T r ^ ^ " J ™ m e d Ì a P o n d e r a t a d a l l a c o r r i s p o n d e n t e m e d i a 
s e m p l i c e ? C o m e s i d e f i n i s c e i l « p e s o » ? i l p e s o r e l a t i v o ? 

„ p l l p
5 1 ' ~ P a r t e n d 0

(
d a i d a t i dell 'ASI sulla produzione del f rumento per et taro 

chi ™ A N E / E G L ° N I , ( C O M P A R T I M E N T I ) . BÌ calcoli quella media ponderata di essi 
t e n d o I T h r 7 , * p r ° d u z Ì o n e d e l f r u ' " e " t o Per et taro in Italia. Oppure, par-
tendo da. dati delle v a n e Provincie, si esegua il calcolo per una regione Sì 
calcolino ì pesi relativi . B 

52. - I « p e s i » sono sempre rappresentat i da numeri interi"? 

. , r „ P a r t e n d 0 d a i d a t i d e l l ' A S I s u l l ' e ' à dei colpiti da infortuni industriali 
si calcoli l 'età media aritmetica ponderata . 

MORTARA, Sommarlo di statistica. 
f 
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54 _ Si raggruppino per valori uguali i dati sull'umidità relativa dell'aria 
nei 12 mesi dell'anno in 12 osservatorii italiani, raccolti nell'ASI, capitolo < Cli-
matologia » • se ne determinino poi la media aritmetica ponderata, la media 
geometrica ponderata, la media armonica ponderata, la media q u a d r a l a pon-
derata il valore mediano, il valore normale. Per il calcolo della media armo-
nica si adoperi una tavola dei reciproci, per quello della media q u a d r a l a 

una tavola dei quadrati. 
55 _ Si esprima in una formola generale : a) la med.a aritmetica pon-

derata,' b) la media quadratica ponderata, c) la media armonica ponderata, d) 
la media geometrica ponderata. 

56 - Si calcoli il capitale medio aritmetico delle società per azioni in cia-
scuna categoria di attività (v. ASI, capitolo «Mercato m o n e t a r i o e finanziano»); 
e noi il capitale medio aritmetico ponderato per l'insieme di tutte le categorie. 

57 - Si dimostri che quando i pesi dei vari valori sono tutti ugual, tra 
loro our differendo dall'unità, la determinazione di una media ponderata (arit-
metica, geometrica, quadratica, armonica, ecc.) si può ricondurre alla determi-
nazione di una media semplice. . 

58 - Si cerchi di esprìmere in una formola l 'errore assoluto, e poi 1 er-
rore relativo, di una media aritmetica ponderata, in funzione dei valori esatti 
dei termini é dei pesi relativi, e degli errori relativi dei termini e de. pesi 
relativi. Si interpreti poi questa formola, chiarendo l ' i n f l u e n z a degli errori re-
lativi dei termini, e di quelli dei pesi relativi, nella formazione della media 

59 - Quando è lecito affermare che gli errori dei termini tendono ad eli-
minarsi reciprocamente nella formazione della media? 

60 - Per avere un'idea dell'influenza di variazioni nei termini e nei pesi 
sulla formazione di una media ponderata si calcoli la media aritmetica degli 
stipendi corrisposti da ciascuna dì quattro aziende, delle quali la prima ha 
100 impiegati di prima classe con 48.000 lire di stipendio, 100 di seconda 
on 24 000 lire, 100 di terza con 12.000 l i re ; la seconda ha 100 impiegati 

a 64 000 lire, 100 a 32.000 lire, 100 a 16.000 l i re ; la terza ha 100 impiegati 
a 48 000 i re 400 a 24.000 lire, 800 a 12.000 l i re : la quarta ha 100 impiegai, 
a 64 000 lire 400 a 32.000 lire, 800 a 16.000 lire. Si noti, fra altro che mentre 
nelle singole classi gli stipendi sono maggiori nella quarta az.enda che nella 
prima, lo stipendio medio risulta minore. 

61 - Si calcoli la media aritmetica delle eccedenze de. nati sui morti 
accertate in Italia nei 10 anni dal 1901 a. 1910 e di quelle - c e r t a t e nei O ann, 
dal 1920 al 1929, con l'artificio indicato nel secondo comma del paragrafo 15, 
partendo per esempio dal numero di 300.000. 

62. - Si calcolino l 'età media aritmetica, l'età mediana e I età nor-nale 
degli uomini che hanno contratto matrimonio in Italia («sposi» ne» ASI). S 
difet ta bene sulle ipotesi da adottare, nel calcolo della media aritmetica, per 
l'età media in ciascun gruppo poliennale di età. 63. - Si esegua un analogo calcolo a quello del precedente esercizio, per 

16 S 6 4 S - Dividendo la somma delle m<ne potenze dei termini di una serie sta-
tistica per la somma delle ( m - 1 ) - potenze di esse si ^ 
lo si dimostri. Per m = 2 si ottiene la così detta med.a anharmonica. Quali 
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medie si ot tengono per m=l, per m = 0 ? Si calcolino col metodo ora in-
dicato le medie dei primi 20 numeri interi, per m = 1, 2, 3, 4 ; si verifichi che 
al crescere d. m cresce la media così ot tenuta . 

65. - Quali sono i criteri fondamentali da seguire nella scelta fra le 

¡TaHre? 6 U"a m e d ' a ° h e m e r Ì Ì Ì d Ì 6 S S e r e S e m p r e P r e f e r i t a a '«»e 

CAPITOLO X . 

Rappresentazione sintetico-analitica 
della serie statistica: i dati sussidiari alla media. 

Il difetto di qualsiasi media : dissimulare le differenze fra i termini della serie -
II possibi le r i m e d i o : impiego di dati sussidiari alla media - I due termini 
es tremi - Uso simultaneo di più medie della stessa specie - Uso simultaneo 
di più medie di diversa specie - Medie degli scostamenti da una media -
Indici di precisione — Medie delle differenze tra i termini. 

1. — La media soggettiva, qualunque essa sia, che si sceglie 
per rappresentare una serie statistica, ha l ' insanabile difetto che a 
valori tra loro differenti sostituisce un unico valore, escludendo 
così la possibilità di mettere in rilievo le variazioni, le tendenze, 
le disuguaglianze, che si manifestano at traverso le differenze tra ì 
vari termini. 

Se le differenze fra i termini sono piccole, la media può servir 
bene, in molti casi — come abbiamo avverti to fin dal principio 
del precedente capitolo — a rappresentare la serie statistica, e può 
bastare da sola a tale intento. La regola non è senza eccezioni: in 
certe serie statistiche, come in quella delle temperature di un am-
malato il cui stato morboso è caratterizzato da lievissime variazioni 
di temperatura che si ripetono ad intervalli regolari, una rappre-
sentazione puramente sintetica, come quella data da una media, 
dissimula proprio le caratteristiche per conoscere le quali si è ese-
guita la rilevazione. In generale si può dire che la media offre una 
inadeguata rappresentazione della serie quando differenze relativa-
mente piccole fra i termini possono essere rilevanti ai fini dell ' in-
dagine. 

Se le differenze fra i termini sono grandi, la media può riuscire 
bensì utile a rappresentare in via di prima approssimazione la serie 
statistica, ma non è mai sufficiente a rappresentarla in modo com-
pleto. Se sappiamo che in una data provincia il reddito medio 
ari tmetico dei capi famiglia è di 12.000 lire, abbiamo certamente 



84 LIBRO SECONDO 

una nozione preferibile al l ' ignoranza asso lu ta , ma ci s fugge ogni 
cognizione delle d i suguagl ianze carat ter is t iche della dis tr ibuzione 
della ricchezza, che sono espresse nella serie dei singoli reddit i . 

Appunto per mettere in risalto le d isuguagl ianze esistenti fra 
i termini d 'una serie statist ica, si uniscono talvolta ad una media 
altri dati che mirano ad offrire una visione sintetica di tali disu-
guagl ianze : tali sono i due termini estremi della serie, la cu. com-
parazione indica la mass ima differenza esis tente f ra i term.n. della 
serie le medie di differenze f ra i termini, le medie di scostament i . 
Anche con l 'uso s imul taneo di più medie si può cercare di dare 
r isalto alle d i suguagl ianze esistenti fra i termini. 

Esamineremo success ivamente ques te varie categorie di dati sus-

sidiari alle medie. . 
2 - 1 due termini estremi della serie — estremi, s intende, in 

o rd ine di grandezza - delimitano, come sappiamo, il campo di 
variazione, e perciò posti accanto alla media ci mostrano i li-
miti del l 'errore che si commette co l l ' assumere la media s tessa a r ap -
presentare i singoli termini della serie. Quando questi limiti sono 
bass i in molti casi la media ha sufficiente at t i tudine r appresen ta -
t iva, e v iceversa . Se s a p p i a m o che la mediana dei prezzi praticati 
dai 'vari fornai di Milano per una data qual i tà di pane è di lire 2, 
il minimo prezzo è di 1,90, e il mass imo di 2,10, ved iamo subito 
che la media è buono s t rumento di sintesi , quale non sa rebbe se, 
per esempio , il minimo fosse di 1 lira e il mass imo di 5 lire. 

Una medes ima ampiezza del campo di var iazione dei termini 
può avere r i levanza molto differente secondo la grandezza dei ter-
mini s tess i : per esempio le 4 lire di scar to fra il prezzo mini-
mo e il prezzo mass imo indicano una grande d isuguagl ianza di 
orezzi nel precedente esempio in cui il minimo è di lire 1, il mas-
simo di 5 e la mediana di 2 ; ma indicherebbero una minusco a 
d isuguagl ianza se il minimo fosse di 998, il mass imo di 1002 e la 
med iana di 1000. Pe r avere una misura del l 'ampiezza relativa del 
campo di var iaz ione, si può mettere in rappor to l 'ampiezza assoluta 
di esso cioè la differenza fra il termine mass imo e il termine mi-
nimo, con la media dei termini ( rappor to 4: 2 nel primo esempio, 
4- 1000 nel secondo) . Diviso per 2, il numeratore d, tal rappor to 
rappresen ta la media aritmetica dei valori assoluti dei due massimi 
scos tament i in eccesso e in difetto, di modo che il rappor to cosi 
modificato v iene a costi tuire una misura relativa de. limiti dell er-
rore che s ' i ncon t ra su r rogando la media ai termini. 
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Talvol ta i termini estremi di una serie rappresentano anomalie 
od eccezioni, così che hanno scarso valore al fine delia rappresen-
tazione dell ' intera serie. Quasi in ogni classe di leva s 'incontra 
qualche nano dell 'altezza di 75 o 80 cm. e qualche gigante di 
210 o 220 cm., ma queste s tature singolari sono ben lontane dalla 
massima parte di quelle degli altri giovani misurati; servono bensì 
ad indicare i limiti estremi fra i quali varia la statura, m a s i attri-
buisce loro soverchia importanza assumendole, insieme con una 
media, a rappresentare sinteticamente l 'intera serie delle stature. 

Anche prescindendo dai casi nei quali i valori estremi della 
serie rappresentano misure assolutamente eccezionali nella serie 
stessa, l ' indicazione dei valori stessi riesce in generale insufficiente 
a dare un' idea, anche largamente approssimativa, della distribu-
zione dei termini nel campo di variazione. Tale insufficienza, che 
appare palese al ragionamento ed all 'esperienza, può essere resa 
intuitiva mercè il riferimento alla rappresentazione grafica. 

Immaginiamo di avere rappresentato graficamente i termini di 
una serie statistica, disposti in ordine di grandezza, mediante altret-
tanti segmenti proporzionali ad essi, che avremo disposti vertical 
mente, paralleli ed equidistanti fra loro, col piede sopra una stessa 
retta orizzontale. Uniamo ora con una spezzata i vertici dei segmenti : 
otterremo un' immagine grafica del l 'andamento della serie. Se per 
rappresentare in numeri la serie noi prendiamo la mediana ed i 
due termini estremi, ciò equivale a prendere nel grafico il segmento 
mediano e i due segmenti estremi: proviamo a riunire i vertici di 
questi tre soli segmenti, e otterremo una spezzata che per lo più 
sarà insufficiente a rappresentare con buona approssimazione l'altra 
che descrive in modo completo l 'andamento della serie. Se invece 
di conoscere tre soli punti di quest 'ult ima spezzata ne conoscessimo 
un maggior numero, avremmo una rappresentazione maggiormente 
appross imata del l 'andamento della serie. 

3. — Sorge così l 'idea di assumere a rappresentare la serie, 
accanto al valore mediano ed ai termini estremi, qualche altro 
valore intermedio fra il minimo ed il mediano, fra il mediano e il 
massimo. Poiché il valore mediano divide la serie ordinata per 
grandezza in due semi-serie composte di ugual numero di termini, 
la più semplice attuazione di questa idea consisterà nel determi-
nare il valore mediano della prima semi-serie (detto primo quartile 
perchè preceduto in ordine di grandezza da un quarto del numero 
totale dei termini) e il valore mediano della seconda semi-serie (detto 
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terzo quartile perchè preceduto in ordine di grandezza da tre quarti 
del numero totale dei termini). Avremo ora, a rappresentare la serie, 
i tre quart i l i (il secondo di essi è la mediana) e i due es t remi: 
cinque punti della spezzata, invece dei tre di poc'anzi, e quindi 
una rappresentazione maggiormente appross imata . Ma possiamo far 
di meglio: determinare addiri t tura i decili (primo decile è il valore 
preceduto in ordine di grandezza da un decimo del numero totale 
dei termini, secondo decile quello preceduto da due decimi, ecc.); 
così avremo non solo cinque ma ben undici punti della spezzata. 
E perchè fermarci q u i ? Specialmente se la serie è molto numero-
sa, ci converrà determinare i centili, in modo da conoscere centouno 
punti della spezzata; nè sono ancora queste le colonne d'Ercole, 
se i dati della serie sono molto numerosi . Di mano in mano la no-
stra rappresentazione ridotta della serie va guadagnando in appros-
simazione. 

Però l 'entusiasmo per la feconda idea che ci ha condotti a tale 
risultato non deve dissimularci gli inconvenienti di questo metodo 
sintetico-analitico. La suprema virtù della media è quella di rac-
chiudere in un sol numero la rappresentazione d 'una successione 
di numeri che può comprendere milioni di termini. Di mano in 
mano che si accompagnano ad essa dati sussidiari in numero 
crescente, cresce l 'approssimazione, ma svanisce la semplicità della 
descrizione, anzi si passa gradualmente dal metodo di rappre-
sentazione che abbiamo chiamato sintetico-analitico perchè mira 
ancora principalmente alla sintesi, a metodi sempre più vicini a 
quelli anaiitico-sintetici, che mirano principalmente a conservare la 
visione dei particolari nella visione dell ' insieme. I confronti tra più 
serie divengono a grado a grado più laboriosi e meno concludenti: 
se ci contentiamo di confrontare le mediane delle varie serie, giun-
giamo a risultati univoci ; se confrontiamo i quartili, non sempre 
arr iveremo a risultati concordanti nei vari confront i ; e se confron-
tiamo i decili o i centili, ciò accadrà più di rado. Perciò in pratica 
spesso si usano i quartil i , raramente i decili e quasi mai i centili. 

Per esporre il metodo dell 'uso simultaneo di più medie della 
s tessa specie, ci siamo riferiti alla mediana. Ma è ovvio che altre 
medie si prestano al l 'applicazione dello s tesso metodo (non, però, 
il valore più frequente, per ovvia ragione). Per esempio, se si parte 
dalla media aritmetica M, si possono successivamente porle ac-
canto la media aritmetica Mt dei termini ad essa non superiori e 
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la media aritmetica Ai, dei termini ad essa superiori; e poi la media 
aritmetica dei termini non superiori a M„ quella dei termini com-
presi fra M, e M, quella dei termini compresi fra M e M„ quella 
dei termini superiori a M a ; e così via con criterio analogo. Oppure 
si può determinare la media aritmetica della prima metà dei ter-
mini in ordine di grandezza, e quella della seconda metà; e poi la 
media aritmetica del primo quarto, sempre in ordine di grandezza 
del numero totale dei termini, quella del secondo quarto, del terzo, 
dell 'ul t imo; e così via con analogo criterio. E se si parte dal valore 
divisorio, si può accompagnarlo col valore per cui la somma dei 
termini precedenti in ordine di grandezza è un quarto della somma 
di tutti i termini, e con quello per cui la somma dei termini prece-
denti è tre quarti della somma di tutti i termini, ecc. Non vale la 
pena di moltiplicare gli esempi, nè occorre ripetere quale sia l'in-
conveniente del metodo. 

4. — L'uso simultaneo di medie di diversa specie, della stessa 
serie (per esempio : mediana, media aritmetica, valore più frequente, 
valore divisorio), certamente può mettere in rilievo diversi aspetti 
del fenomeno rappresentato, e in qualche caso particolare può ri-
velare allo statistico esperto notevoli caratteri della distribuzione 
dei termini per grandezza; ma in generale offre soltanto varie rap-
presentazioni sintetiche della serie, che mal suppliscono all 'assenza 
di una sola rappresentazione analitica. 

5. — Nella rappresentazione grafica suppos ta nel precedente 
paragrafo 2, a ciascuna media corrisponde una retta orizzontale che 
interseca, più su o più giù secondo la media che si sceglie, la 
spezzata che delinea l 'andamento della serie. Alle varie medie cor-
r ispondono dunque altrettanti livelli costanti, cioè altrettante ipotesi 
di uguagl ianza; gli scostamenti misurano le deviazioni dei singoli 
termini da codesti livelli, cioè le deviazioni dagli ipotetici stati di 
uguaglianza. Se i termini della serie differiscono poco tra loro, so-
no piccole le deviazioni di essi da un qualsiasi livello medio; se diffe-
riscono molto tra loro, sono grandi, almeno in parte, le loro 
differenze da qualsiasi media. Una funzione degli scostamenti (per 
esempio la somma dei loro valori assoluti , o una media di essi) 
può servire come indice delle disuguaglianze esistenti fra i vari 
termini. 

Non è indifferente la scelta di un livello o dell 'altro come rife-
rimento per la misura delle deviazioni dei termini della serie da 
un livello costante; non è indifferente, cioè, calcolare gli scosta-
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menti r ispetto ad una o ad un'altra media. Per esempio, sappiamo 
già (capitolo IX, paragrafo 5) che la somma dei valori assoluti 
degli scostamenti , par tendo da un massimo quando la media coin-
cide col termine minimo della serie, scende gradualmente col cre-
scere della media fino a toccare un minimo quand 'essa coincide col 
valore mediano, e poi gradualmente risale fino a raggiungere un 
altro massimo quando la media coincide col termine massimo della 
serie. E sappiamo (capitolo IX, paragrafo 6) che la somma dei 
quadrat i degli scostamenti ha un andamento in tutto analogo, salvo 
che il minimo di essa corr isponde alla media aritmetica. Sarebbe 
facile ripetere simili considerazioni rispetto ad altre funzioni degli 
scostamenti . 

Uno dei criteri che si possono seguire nella scelta della fun-
zione degli scostamenti da assumere ad indice di disuguaglianza fra 
i termini della serie consiste nel l 'accompagnare a ciascuna media 
quella funzione degli scostamenti che essa rende minima : alla me-
diana la media aritmetica dei valori assoluti degli scostamenti , alla 
media aritmetica la media quadrat ica degli scostamenti, ecc. 11 cri-
terio si può applicare soltanto a quelle medie che hanno la pro-
prietà di rendere minima una funzione degli scostamenti , e si applica 
utilmente sol tanto a quelle poche medie per cui tale funzione è sem-
plice e di significato intuitivo. 

Un criterio più generale, e più razionale in quanto permette di 
confrontare il grado di appross imazione col quale varie medie rap-
presentano la s tessa serie, è quello di accompagnare a qualsiasi 
media una medesima funzione degli scostamenti : la media ari tme-
tica oppure la mediana dei valori assoluti di essi. La prima viene 
brevemente designata come scostamento medio assoluto ; la seconda 
come scostamento mediano (è molto usata anche la denominazione 
di scostamento, scarto od errore probabile). È largamente impiegato, 
spesso senza alcuna plausibile ragione di preferenza rispetto alle 
più semplici funzioni or ora indicate, lo scostamento medio quadra-
tico (talvolta detto deviazione tipo : nomenclatura esotica che con-
viene conoscere ma non adottare). Le medie degli scostamenti hanno 
il vantaggio e lo svantaggio caratteristici di ogni med ia : r iassu-
mono nel modo più breve possibile l 'intera serie degli scostamenti , 
ma li r iducono tutti ad un unico livello, impedendo così la per-
cezione delle differenze che esistono tra essi ; danno una misura sin-
tetica della distribuzione o dispersione dei termini intorno alla media, 
ma non presentano una visione completa di tale dispersione. 
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Quando si accompagna uno scostamento medio alla media dei 
termini, s. suole farlo precedere dal segno ± (per esempio, statura 
media cm. 166 + 4 ; reddito medio lire 10.000 + 3.750), ad indicare 
che si tratta di una media dei valori assoluti di grandezze che 
in parte sono positive, in parte sono negative. In certi casi può 
convenire di calcolare separatamente una media degli scostamenti 
positivi ed una degli scostamenti negativi : così specialmente quando 
tal. due medie sono molto differenti tra loro (come normalmente in 
una distribuzione di redditi). Il valore mediano degli scostamenti 
positivi dei termini rispetto alla mediana è uguale alla differenza 
fra ,1 terzo quarti le e la mediana, quello degli scostamenti negativi 
e uguale alla differenza fra la mediana e il primo quartile 

Per eseguire rapidamente il calcolo dello scostamento medio as-
soluto, quando non occorra conoscere i singoli scostamenti, si tenga 
presente che, per una media compresa fra il kmo e il (yt-f 1)™ ter-
mine in ordine di grandezza, la somma dei valori assoluti degli sco-
stamenti è data dalla somma degli (n - k) termini susseguenti alla 
media, diminuita della somma dei k termini precedenti ad essa ed 
aumentata del prodotto della media per (2 k - n). Nel caso della 
mediana, quest 'ul t imo termine si annulla essendo 2k = n - c a s o 
della media aritmetica, essendo il valore assoluto della somma degli 
scostamenti negativi uguale alla somma degli scostamenti positivi 
per ottenere la somma dei valori assoluti di tutti gli scostamenti 
basta sottrarre la somma dei k termini precedenti alla media dal 
prodotto di k per la media, e raddoppiare il numero ottenuto. 

6. — Una media degli scostamenti dà una visione sintetica delle 
deviazioni dei termini da quel livello d 'uguaglianza che la media 
de. termini stessi rappresenta ; ma una data deviazione media ha 
rilevanza maggiore o minore secondo che è meno o più grande la 
media dei termini. In un paese il reddito medio aritmetico è di 
lire 10.000, con uno scostamento medio assoluto di 2 .000; in un 
altro paese il reddito medio è di 40.000, lo scostamento ' medio 
di 2.000. Lo stesso scostamento medio indica una disuguaglianza 
relativa dei redditi molto maggiore nel primo paese che nel secondo 
Per metterlo in risalto, è ovvia l 'idea di porre in rapporto lo 
scostamento medio con la media alla quale esso si r i fer isce: nel 
caso nostro diremo che nel primo paese lo scostamento medio è 
del 20 7o, nel secondo del 5 % . Rapporti di questo tipo, tra una 
media degli scostamenti e una media dei termini, si chiamano coeffi-
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denti di variazione (meglio che coefficienti di variabilità, denomina-
zione comunemente adot ta ta) . 

I coefficienti di variazione si possono r iguardare come medie di 
scos tament i relativi dei termini dalla media, considerat i in valore as -
soluto ; perciò sono teor icamente adatt i per indicare il g rado di ap-
pross imaz ione di più misure di una s tessa grandezza r ispetto alla 
media ogget t iva , a s sun ta come vero valore di tale grandezza. Q u a n d o 
si t rat ta di medie sogget t ive , come nella mass ima parte delle inda-
gini s tat is t iche, s a rebbe teor icamente più oppor tuno adopera re medie 
di scos tament i relativi della media dai termini ( sempre considerat i 
in valore asso lu to ) per indicare il g rado di appross imaz ione col 
qua le la media, qui pura as t razione, r appresen ta i termini che mi-
su rano grandezze concrete. Per una ragione formale, ma decis iva 
- la labor ios i tà dei calcoli che occor re rebbero per appl icare ques to 
secondo proced imento - si appl ica , in generale, il p r imo procedi-
mento anche nel caso di medie sogget t ive . 

Q u a n d o i termini della serie r a p p r e s e n t a n o quant i tà che potreb-
bero, a lmeno teor icamente , essere r idis tr ibui te , la media ari tmetica 
dei termini acqu is ta specia le impor tanza , come sapp iamo , perchè in-
dica quel l 'unico livello di uguagl ianza che s a r e b b e concre tamente 
possibi le (per e sempio il pa t r imonio che toccherebbe a c iascuno se 
la s o m m a dei pa t r imoni esis tent i venisse r id is t r ibui ta f ra tutti in 
parti ugual i ) . Se si def inisce d i suguag l ianza ogni deviazione da co-
des to livello di uguagl ianza , si può dire che lo scos tamento medio 
assolu to , e s sendo d i re t t amente proporz iona le alla somma delle di-
suguagl ianze , cost i tuisca la migliore misura della d i suguag l i anza 
media , e il coefficiente di var iazione che se ne d e s u m e offra la mi-
gliore misura della d i suguag l ianza media re la t iva. 

Avver tas i che il coefficiente di var iazione desun to dal lo scos ta-
mento medio asso lu to r ispet to alla media aritmetica non può supe-
rare com'è facile verificare, il valore ( 2 n - 2 ) : n , limite che, q u a n d o 
n è un g rande numero , p ra t icamente coincide con 2. E utile conoscere 
tale limite per poter in te rpre tare il s ignificato del valore che il coeffi-
ciente di var iaz ione a s s u m e in c iascun caso concreto. 

7. — Poiché le medie degli scos tament i ed i coefficienti di va-
riazione che se ne possono d e s u m e r e var iano in senso inverso a 
quel lo de l l ' appross imaz ione con cui la media rappresen ta ì termini 
della serie, il reciproco di una media degli scos tament i o di un coef-
ficiente di var iaz ione può servire come indice de l l ' appross imazione , 
va r i ando nello s tesso senso di essa. Ma un siffatto indice dell ap-
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prossimazione oprecisione con la quale la media rappresenta i termini 
(o con la quale i termini rappresentano la media se si tratta d 'una 
media oggett iva) non è facilmente interpretabile, avendo un campo di 
variabilità illimitato. Perciò in pratica si preferiscono gli indici stu-
diati ne. paragrafi 5 e 6, che possono considerarsi come indici in-
versi del l 'approssimazione ed hanno un significato proprio ben chiaro. 

8. - Le funzioni degli scostamenti sono indici, non misure dirette 
delle disuguaglianze esistenti fra i vari termini di una serie Così lo' 
scostamento medio assoluto dal reddito medio aritmetico misura la de-
v.az.one media dei singoli redditi individuali da un ipotetico stato di 
uguaglianza, ma non misura direttamente la disuguaglianza media 
fra i vari redditi : se vogliamo misurare questa, dobbiamo partire 
dalle disuguaglianze, cioè dalle differenze, tra i redditi comparati 
tra loro a due a due. Dati n redditi individuali ut,u„ , un , che 
supponiamo, al solito, numerati in ordine crescente di grandezza 
potremo comparare ciascuno di essi con ciascuno dei rimanenti 
( « — 1 ) ; otterremo quindi in complesso n (n — 1) differenze, le 
quali sono a due a due uguali in valore assoluto ma differenti per 
il segno, poiché ciascuna comparazione è eseguita due volte, nei 
due possibili sensi : per esempio (uk~ u, ) e (ut - uk ). Una media 
di queste differenze, considerate in valore assoluto perchè altrimenti 
si compenserebbero reciprocamente a due a due, si può assumere 
come espress ione sintetica delle disuguaglianze esistenti fra i redditi 
nel nostro esempio, e fra i termini della serie in generale. Avvertasi 
che qui si parte da una definizione di disuguaglianza diversa da 
quella adottata nel penultimo comma del paragrafo 6 : là si definiva 
disuguaglianza la deviazione di ciascun termine da un livello medio, 
qui si definisce disuguagl ianza la deviazione di ciascun termine da 
ciascun altro. Sono due concezioni non contraddittorie ma neppure 
coincidenti, che corr ispondono a due dei significati che si attribui-
scono all 'espressione disuguaglianza nell 'uso comune : non si può 
dire che l 'una definizione vada sempre preferita all 'altra, anzi l 'espe-
rienza insegna che secondo i fini dell ' indagine può apparire più 
oppor tuno definire la disuguaglianza ora nell 'uno ora nell 'altro modo. 

Se per calcolare una media delle n (n — 1) differenze fosse in-
dispensabile calcolare prima tutte le differenze stesse, r iuscirebbe 
estremamente laborioso l ' impiego di questo metodo appena n supe-
rasse poche decine, e in pratica esso non verrebbe quasi mai ado-
perato. Ma nè per calcolare la somma dei valori assoluti delle dif-
ferenze, la quale divisa per n (n — 1) dà la differenza media assoluta, 
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nè per calcolare la somma dei quadrati delle differenze, la quale 
mediante divisione per n ( n - l ) e successiva estrazione di radice 
quadra ta dal quoziente ottenuto dà la differenza media quadratica, 
occorre il previo computo delle singole differenze. Esso occorre, in-
vece, per il computo della differenza mediana, la quale perciò non 
viene usata. 

La somma dei valori assoluti delle differenze si può ottenere 
abbas tanza rapidamente, col sussidio di una macchina calcolatrice, 
eseguendo i prodotti i m , pe r tutti i valori di / da 1 ad n (nel nostro 
esempio- il prodotto di c i a s c u n reddito individuale per il numero del 

posto che esso occupa nella serie dei redditi individuali disposti in 
ordine crescente di grandezza) ; quadrupl icando la somma di tali 
prodott i- e infine detraendo dal risultato il prodotto della somma 
dei termini per 2 (n + 1). Oppure , se si sono computati gli sco-
stamenti dei termini dalla loro media aritmetica M, basta eseguire 
i prodotti i (ut—M) e quadrupl icarne la somma algebrica per otte-
nere la somma dei valori assoluti delle differenze. 

La somma dei quadra t i delle differenze risulta uguale al pro-
dotto per 2 n della somma dei quadrat i dei termini, diminuito del 
doppio del quadra to della somma dei termini: se i termini sono 
numeri interi non molto grandi, col sussidio di una tavola dei qua-
drati il calcolo si può eseguire abbas tanza rapidamente. E facile 
verificare che la somma dei quadra t i delle differenze è uguale al 
prodotto per 2 n della somma dei quadrat i degli scostamenti dalla 
media aritmetica. Perciò se si conosce lo scostamento medio qua-
dratico dalla media aritmetica, basta moltiplicarlo per la radice qua-
drata del quoziente 2n: (n - 1), che quando n non è un piccolo 
n u m e r o è espressa con sufficiente approssimazione dal valore 1,414, 
per ottenere la differenza media quadrat ica . Data l 'esistenza di un 
rappor to prat icamente costante fra la differenza media quadrat ica e lo 
scostamento medio quadrat ico dalla media aritmetica, non v'è ragione 
di preferire l ' ima espressione all 'altra, più rapidamente calcolabile. 

Invece la differenza media assoluta, diretta misura sintetica 
delle disuguaglianze fra i termini, meri terebbe dì essere introdotta 
nell 'uso. La grande semplicità del calcolo dello scostamento med.o 
assoluto dalla media aritmetica è causa che esso le venga spesso 
preferito. . . 

9 - Una media delle differenze offre una misura riassuntiva 

delle disuguagl ianze esistenti fra i termini della serie. Essa può 
venir usata indipendentemente da qualsiasi media (al contrario di 
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una media degli scostamenti che acquista preciso significato sol-
tanto accompagnata alla media rispetto alla quale sono stati com-
putati gli scostamenti). Però se si vuol giudicare la rilevanza delle 
disuguaglianze esistenti fra i termini conviene mettere in rapporto 
la differenza media assoluta con la media aritmetica dei termini: 
il valore di questo rapporto varia entro limiti strettamente definiti, 
non potendo superare 2, così che è adat to a servire come indice 
del grado di disuguaglianza fra i termini. Se in un paese il red-
dito medio aritmetico è di 10.000 lire, la differenza media assoluta 
tra i redditi di 4.000 lire, il rapporto fra questa e quello ci indica 
che la differenza media assoluta corrisponde al 40 per cento della 
media aritmetica dei redditi. Se Tizio ha un patrimonio di 10.000 
lire, Sempronio di 0, il rapporto tra la differenza media assoluta 
10.000 e il patrimonio medio aritmetico 5.000 indica che la differenza 
media assoluta corrisponde al 200 per 100 della media aritmetica 
dei patrimoni (è questo un esempio della massima possibile di-
suguaglianza). 

10. — Mercè l ' impiego coordinato delle medie e dei dati sussi-
diari che abbiamo imparato a conoscere, è possibile in molti casi 
ottenere una sufficiente rappresentazione sintetico-analitica della serie 
statistica. In altri casi questi metodi offrono bensì una sufficiente 
visione sintetica del fenomeno considerato, ma non ne presentano 
una adeguata visione analitica. Si prenda, per esempio, una serie 
cronologica che mostri una netta e vivace tendenza attraverso 
il tempo — quella della produzione di energia idroelettrica in Italia, 
o quella dell ' importazione di cotone greggio — e si provi a rap-
presentarla per mezzo di medie e di dati sussidiari . Nemmeno col 
moltiplicare questi ultimi (ricorrendo per esempio ai decili) si ottiene 
una rappresentazione soddisfacente, perchè in questo caso al fine 
di un giudizio sul l 'andamento del fenomeno non importa soltanto 
l 'ordine dei termini secondo la grandezza ma anche il loro ordine 
cronologico. Occorrono metodi di rappresentazione coi quali que-
st 'ordine non venga sconvolto, anzi venga mantenuto e messo in 
risalto. Si prenda, poi, una serie geografica, per esempio quella 
della natalità nelle varie Provincie italiane. Neppur qui le medie 
e i dati sussidiari danno risultati soddisfacenti , perchè dis truggono 
l 'ordine geografico dei termini della serie: occorrono metodi di rap-
presentazione atti a conservarlo ed a porlo in evidenza. Nè solo 
per questi tipi di serie la media, pur corredata di dati sussidiari , 
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appare insufficiente per la rappresen taz ione ; anche altre serie di 
ogni tipo richiedono spesso metodi più adatti a porgere, insieme 
con la visione d'insieme, una visione dei particolari . Fra tali metodi 
emergono i procedimenti grafici, che studieremo nel prossimo capitolo. 

Quesiti ed esercizi: 1. — Qual è il difet to i r reparabi le della me-
dia cui si cerca di r imediare mediante l ' impiego di dati sussidiari ? Quali sono 
i principali dati suss idiar i a tal uopo impiega t i ? 

2. — Qual è il modo più adat to per met tere in evidenza, s intet icamente, 
le disuguaglianze esistenti fra i termini di una serie statistica ? 

3. — Cons iderando i prezzi al minuto di singoli generi al imentari in di-
verse città italiane ad un stessa data (V. ASI, capitolo «Grand i c i t t à , ) si ri-
cerchi se l ' indicazione dei termini es t remi accanto alla media basti a dare 
adeguata idea delle disuguaglianze di prezzi esistenti fra le varie città. 

4. — La serie dei dati sul consumo medio per abi tante del tabacco nelle 
varie regioni i taliane può essere adeguatamente rappresenta ta da una media 
e dai termini es tremi ? 

5. — Serie cronologiche come quelle raccolte nelle « Notizie s tat is t iche re-
t rospe t t ive , dell 'ASI possono essere ben rappresen ta te da una media e dai 
termini estremi in ordine di g r a n d e z z a ? o vanno preferit i a questi gli es t remi 
in ordine di t empo ? 

6. — Si esegua per una di tali ser ie la rappresentaz ione grafica indicata 
nel pa rag ra fo 2 del tes to , con le applicazioni ivi espos te (mediana, qua r t i -
li, ecc.). 

7. — Serie cronologiche possono essere abbrevia te e quindi rese più fa-
ci lmente comparabil i con al t re , co l l ' es tendere l ' intervallo cui ciascun da to si 
riferisce (per esempio col considerare quinquennii invece che anni), a t t r ibuendo 
poi a l l ' interval lo più ampio la somma o una media dei dati r iferentisi agli 
intervalli più brevi ond ' e s so è costi tuito (per e s e m p i o : somma quinquennale , 
o media annua del quinquennio) . Si applichi il procedimento alle serie crono-
logiche re t rospet t ive dell 'ASI, e se ne ricerchino a t t raverso l ' esper ienza i van-
taggi e gli svantaggi . 

8. - Uti l izzando i dati sulla portata media, mass ima e minima dei vari 
fiumi italiani (V. ASI, capitolo «Idromet r ia») , si mettano in risal to le diffe-
renti carat terist iche di essi , comparando l 'ampiezza del campo di variazione 
delia por ta ta con la portata media. 

9. - Per la serie delle età delle puerpere suss id ia te dalla Cassa nazionale 
per le assicurazioni sociali (V. ASI, capitolo «Credi to e previdenza >), si de-
terminino i quartili e i deci t i ; l 'e tà media ari tmetica del primo decimo, del 
secondo decimo, ecc., delle puerpere . 

10. - Si determinino i quarti l i per la serie delle f requenze delle nascite, 
delle mort i , dei matr imoni , nelle varie provincie italiane. Quale dei t re feno-
m e n i appare maggiormente variabile ? _ 

11. - Si determinino i quartil i per la serie dei prezzi dell energia elet-
trica nelle città italiane (V. ASI, capitolo «Grand i ci t tà«) . 
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12. - Cons iderando una dis t r ibuzione di redditi secondo l ' ammontare (se 
ne t rovano esempi negli Annuari statistici degli Stati germanici), se ne de-
t e r m i n o la media ar i tmetica, la mediana, il valore più frequente, il valore 
divisor io; e po, la media ar i tmetica dei redditi inferiori al reddito medio arit-
metico e d, quelli super io r i ; il pr imo e il terzo quarti le, i decili ; i redditi 

i0redaditiqUa" 51 t r ° V a n ° n ° V e d e C Ì m Ì ' ° , t 0 d e d m Ì ' eCC" d e " a s o m m a d i t u t t i 

13. - Data la ser ie costi tuita dai numeri interi da 1 a 11, si calcoli la 
somma dei valori assoluti degli scostamenti dei termini dalle seguenti med ie : 

% D », 1U. Si calcoli la s tessa somma rispetto alle medie 5,9 e 6 1 Qual 
è il valore della media che rende minima tal s o m m a ? Perchè, per la s tessa 
serie si t rova che la minima somma dei quadrati degli scostament i corr ispon-
de al valore mediano ? Si possono calcolare per la s tessa serie gli scostamenti 
dal valore più f r e q u e n t e ? 

14. - Che cos'è lo scostamento medio a s s o l u t o ? m e d i a n o ? n.edio qua-
d ra t i co? 4 

15. - Per la serie delle età delle puerpere sussidiate dalla Cassa nazio-
nale per le assicurazioni sociali (V. ASI, capitolo - Credito e p rev idenza») si 
de te rminino: lo scostamento medio assoluto, lo scos tamento medio quadrat ico 
lo scostamento mediano. ' 

16. — Si calcoli io scos tamento medio assoluto semplice dei dati sulla 
f requenza delle nascite nelle varie Provincie italiane r ispet to alla loro media 
ari tmetica semplice. Volendo calcolare invece lo scostamento medio assoluto 
pondera to dalla media italiana quale procedimento si dovrebbe s e g u i r e ? 

17. - Si esegua analogo calcolo per la f requenza delle morti . Si calcoli 
po., cosi per la natali tà come per la mortal i tà, il coefficiente di variazione de-
sumibi le dallo scostamento medio assolu to . 

18. - Quando è data una media M dei termini di una serie e si conosce 
cosi la media aritmetica dei termini che seguono in ordine di grandezza la 
media M come la media ar i tmetica dei termini che la precedono, si può cal-
colare rapidamente la media ar i tmetica degli scostamenti positivi e quella de-
gli scostamenti negativi della media s t e s s a ? 

19. - Si metta in formola l ' espress ione della media ari tmetica dei valori 
assoluti degli scostamenti da una media compresa fra il kmo e il (/¡--f- \)mo ter-
mine (in ordine crescente di grandezza) di una serie statist ica. 

20. - Che cos 'è un « coefficiente di var iazione » ? Perchè va preferi ta que-
sta espress ione a l l ' a l t r a : . coef f i c ien te di v a r i a b i l i t à » ? 

2!. — Si calcolino la mediana, lo scostamento mediano e il coefficiente di 
var iazione per le due serie s tat is t iche che rappresen tano la produzione italia-
na del f rumento e l ' impor taz ione di f rumento in Italia dal 1881 in poi La me-
dia co. dati sussidiar i suddet t i rappresenta adegua tamen te l ' andamento dei 
due fenomeni ? 

22. - Si calcoli lo scostamento medio assoluto dei prezzi al minuto di un 
singolo genere di consumo nelle varie città i tal iane, considerate tutte ad una 
stessa data, dalla mediana dei prezzi s tess i . Ripetuto il calcolo per vari ge-
neri si confronti l 'ampiezza relativa delle variazioni del prezzi dei diversi ge-
neri, impiegando coefficienti di variazione. 
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23. _ Si r ipeta il precedente esercizio, impiegando invece la differenza 
media assola ta e il r appor to di essa alla media aritmetica. 

24 - Data una media Ai, compresa in ordine crescente di grandezza fra 
il termine uk e il termine uk + \, si cerchi di espr imere in una forinola gene-
ra le- a) la media ari tmetica dei valori assoluti degli scostamenti relativi della 
media dai t e rmin i ; b) la media ari tmetica dei valori assoluti degli scos tamen-
ti relativi dei termini dalla media. Cons ide rando poi una breve s e n e stati-
stica (p es . prezzi al minuto di un genere di consumo nelle v a n e città ita-
liane), si calcolino le due medie a) e b) r i spe t to alla media ar i tmetica dei 

e r m m i . ^ ^ ^ ^ , a d j f i e r e n z a m e d i a a s s o l u t a p e r c i a scuna de l le s eguen t i 
s u c c e s s i o n i di n u m e r i in ter i : da 5 a 7, da 4 a 8, da 3 a 9, da 2 a 10, da 1 a 11. 
La si c o n f r o n t i con lo s c o s t a m e n t o m e d i o a s s o l u t o . Si calcol i la d i f f e renza m e -
dia q u a d r a t i c a e la si c o n f r o n t i con lo s c o s t a m e n t o m e d i o q u a d r a t i c o . 

26 - Si t raduca in formola la relazione tra la somma dei quadrat i delle 
differenze tra i termini e la somma dei quadrat i degli scostamenti de. termini 

dalla media ari tmetica. 
27 - Si ricerchino nell 'ASI serie s ta t is t iche le quali possano venire rap-

presenta te in modo soddisfacente con medie accompagnate da dati sussidiar , 
ed al tre serie per le quali invece tale metodo dì rappresen taz ione riesca in-
sufficiente. Si spieghi perchè si ritiene il metodo adat to, o disadat to, alla rap-
presentaz ione di ciascuna delle serie cons idera te . 

CAPITOLO XI . 

La rappresentazione analitico-sintetica delia serie statistica 
in forme grafiche. 

Scopo delle rappresentazioni grafiche - Procediment i geometrici e procediment i 
cromatici - Vari procedimenti geometrici : estensione comparat iva delle loro 
applicazioni . - Il d iagramma : criteri per la scelta della scala ; diagramma a 
canne d ' o r g a n o ; d iagramma logaritmico - Rappresentaz ione grafica delle 
funzioni s tat is t iche : d iagramma in coordinate cartesiane ; d iagramma a dop-
pia cala logari tmica ; criteri per la scelta delle scale ; effe.., ottici della mo-
dificazione delle s ca l e ; artifizi ed e r r o r i n e l l a costruzione dei diagrammi -
Diagramma a gradinata - Impiego di colori o di tratteggi nei diagrammi, _ 
Diagramma in coordina te polari - L ' i s togramma: criteri per la scelta d Ua 
scala ; errori più f requent i nella esecuzione : is togramma ad ™magine m-
piego di colori o tratteggi negli is togrammi - Lo s te reogramma - Il car to-
g r a m m a : ca r togramma a p u n t i ; car togramma ad i s togrammi; impiego 
d co o o tratteggi ; artifizi ed errori di esecuzione; car togramma a s tereo-
grani ni in proiezione p i a n a ; car togramma a nastri ; car togramma a , , 
g ammi Car togramma a tìnte gradual i ; criteri per la d e t e r m i n a t o n e della 
c o r r i s p o n d e n z a f r a una successione di tinte e una successione di numer i ; 

più comuni - Influenza degli errori di osservazione sulle rap-
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presentazioni grafiche - La comparazione fra più serie statistiche mediante 
rappresentazioni grafiche. 

1. — La rappresentazione grafica della serie statistica è una sem-
plice traduzione dei dati numerici e nulla aggiunge ad essi ; giova 
però a rendere possibile la rapida formazione d'impressioni generali 
sul fenomeno rappresentato, at traverso la visione simultanea degli 
aspetti particolari di esso che corrispondono ai singoli termini. Le 
relazioni di grandezza fra i termini sono percepite con celerità e con 
approssimazione spesso assai maggiori nella rappresentazione grafica, 
interpretata per intuizione, che nella rappresentazione numerica, in-
terpretata per ragionamento. Si rivelano, anche all 'occhio meno 
esperto, certe regolarità nel l 'andamento del fenomeno; emergono 
certe irregolarità, le quali talvolta corr ispondono all 'azione saltuaria 
di fattori che vengono così rivelati, talvolta corrispondono ad errori 
d 'osservazione, che sono così scoperti mentre sfuggirebbero forse 
al l 'esame dei dati numerici. 

Si provi a prendere in esame una lunga serie cronologica di 
dati statistici, per esempio quella della natalità in Italia negli ultimi 
c inquan tann i , espressa sia nella forma numerica sia in quella gra-
fica di una linea spezzata: si vedrà quanto più rapide e più pre-
cise siano le impressioni desunte da questa seconda rappresenta-
zione. Oppure si consideri da un canto la serie numerica dei dati 
sulla densità della popolazione nei singoli comuni italiani, dall 'altro 
la rappresentazione dei dati stessi mediante tinte graduali sopra 
una carta geografica: occorreranno ore e forse giorni di studio per 
ritrovarsi nel labirinto dei 7.306 dati numerici, mentre un solo sguar-
do al cartogramma basterà a dare un buon orientamento generale. 
Certo, se si vuol conoscere un determinato dato (la natalità in un 
certo anno, o la densità della popolazione in un certo comune), lo 
si troverà con maggiore prontezza ed esattezza mediante la rappre-
sentazione numerica : nella rappresentazione grafica il singolo dato 
compare piuttosto come una pennellata in un quadro che come una 
immagine autonoma. Ma lo scopo della rappresentazione grafica 
non è tanto quello di mettere in rilievo i particolari per se mede-
simi quanto quello di farli concorrere alla descrizione dell ' insieme 
cui appar tengono. E d 'al tronde i dati che fortemente divergono da 
quelli ad essi vicini nell 'ordinamento della serie, e che perciò pos-
sono più degli altri interessare, risaltano immediatamente nella rap-
presentazione graf ica: così avviene, nell 'esempio di poc'anzi, della 
natalità perturbata nel periodo bellico. 

MORTARA, Sommarlo di statistica. 
7 
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Se per intendere una rappresentazione grafica non basta guardar la , 
ma occorre meditare lungamente, o rendersi familiari complicate con-
venzioni, se insomma essa non parla all 'occhio senza bisogno d'in-
termediari, si può dire che non consegua il suo fine pr incipale: 
quello di porgere rapidamente una visione dei particolari, inquadrati 
in una visione generale. 

2. — Le rappresentazioni grafiche di serie statistiche si valgono 
di procedimenti geometrici e di procedimenti cromatici. 

Far corr ispondere a ciascun dato di una serie un segmento di 
retta di lunghezza proporzionale al dato s t e s s o : tale è il procedi-
mento geometrico col quale si costruisce il diagramma. Fargli cor-
r ispondere una figura piana di forma determinata (rettangolare, cir-
colare, ecc.), di area proporzionale al da to : ecco un altro procedi-
mento geometrico, col quale si costruisce l 'istogramma. Fargli cor-
r ispondere una figura solida di forma determinata (cubica, sferica, ecc.), 
di volume proporzionale al dato, costruire cioè uno stereogramma, 
è ancora un procedimento geometrico, il quale diviene procedimento 
grafico se la figura solida viene rappresenta ta in proiezione sul pia-
no, come per lo più si usa. 

Far corr ispondere alla successione dei numeri compresi nel cam-
po di variazione di una serie una successione di gradazioni d 'una 
medesima tinta, in modo che a numeri di mano in mano più grandi 
corr ispondano gradazioni di tinta di mano in mano più intense: è 
questo un procedimento cromatico. Un analogo effetto di crescente 
intensità si può ottenere mediante punti di mano in mano più densi 
( intendasi « p u n t i » nel significato grafico, non in quello geometrico) 
oppure mediante tratti paralleli od incrociati di mano in mano più 
fitti. In questi casi le differenze cromatiche indicano differenze quan-
t i tat ive; ma con l ' impiego di tinte diverse (scelte cioè in settori non 
adiacenti della scala cromatica) si fanno servire i colori anche ad 
indicare differenze quali tat ive. Avvertiamo una volta per sempre che 
tra i « colori » al fine della rappresentazione cromatica di serie sta-
tistiche, comprendiamo anche il nero, che a rigor di termini non 
è un colore. 

Qualche metodo grafico è dubbio se vada classificato tra i 
geometrici od i cromatici: tale l ' impiego di singoli punti ( « p u n t i » 
nel significato grafico, cioè minuscole aree circolari, non in quello 
geometrico) per rappresentare singoli casi di un fenomeno, o sin-
goli gruppi di n casi : procedimento che ha un aspetto geometrico 
nella proporzionalità tra il numero dei « punti » e quindi tra l 'area 
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che essi ricoprono, da un canto, e il dato statistico, dall 'altro ; ed 
ha un aspet to cromatico nell'effetto di maggiore o minore intensità 
di tinta che viene a corrispondere alla maggiore o minore densità 
dei « punti ». 

Altre forme di rappresentazione grafica si ottengono median-
te r associazione dei procedimenti grafici con procedimenti croma-
tici : associazione cui si aprono le più varie possibilità di combi-
nazioni. Ripetiamo però l 'avvertenza già esposta: quanto più si 
complica la rappresentazione grafica, tanto meno essa giova al suo 
fine: le forme di rappresentazione che sono impiegate più larga-
mente e più efficacemente nella pratica sono le più semplici. 

3. — Il diagramma, l ' istogramma, lo s tereogramma, cioè i pro-
cedimenti geometrici di rappresentazione dei dati statistici, sono di 
universale appl icabi l i tà : qualunque serie statistica può essere rap-
presentata con uno di tali procedimenti. In pratica il primo pro-
cedimento è impiegato molto spesso, il secondo abbastanza fre-
quentemente, il terzo quasi inai. A prescindere dalla difficoltà ma-
teriale della costruzione dello stereogramma, devesi notare che l'oc-
chio umano in generale è poco avvezzo ad apprezzare relazioni di 
grandezza fra volumi diversi ; con minore difficoltà giudica rela-
zioni di grandezza fra aree; e con massima facilità valuta relazioni 
di grandezza fra lunghezze. 

4. — Il d iagramma, come sappiamo, si ottiene sost i tuendo a 
ciascun dato della serie un segmento di retta, di lunghezza propor-
zionale ad esso, secondo una determinata scala di ragguaglio. Quindi 
per preparare un diagramma si deve anzitutto determinare l 'unità di 
lunghezza corrispondente all 'unità di misura nella quale è espresso 
il dato statistico. Per questa determinazione non si può dare nes-
suna norma teorica : purché, adottata una qualsiasi unità, ci si a t-
tenga fedelmente ad essa nella traduzione dei numeri in segmenti, 
nulla si può obiettare alla correttezza del procedimento. Ma dal 
punto di vista pratico non è indifferente?» la scelta dell 'una o del-
l 'altra unità di lunghezza. Se, per rappresentare graficamente la se-
rie dei dati sulla produzione della ghisa in Italia negli ultimi cin-
q u a n t a n n i , facciamo corrispondere la lunghezza di un millimetro ad 
ogni mille tonnellate prodotte, da principio ci troviamo bene: ne-
gli anni dal 1881 ai 1905 la produzione oscilla fra un minimo di 
7 mila e un massimo di 143 mila tonnellate, e quindi i corrispon-
denti segmenti variano tra un minimo di 7 min. e un massimo di 
143 mm., che rientrano comodamente in un quadro adeguato alle 
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consuete dimensioni della pagina d 'un libro- Ma andiamo avan t i : 
già nel 1909 si sale a 208 mila tonnellate, cioè a 208 mm. ; nel 
1913 si giunge a 427 mila tonnellate, cioè a 427 mm., che trascen-
dono la dimensione di una pagina di grande formato; e n e i 1929 
si raggiungono le 671 mila tonnellate, cioè i 671 mm. Sopra un 
cartone murale potremo eseguire la nostra rappresentazione alla 
scala fissata, e magari a scala più grande ; ma se vogliamo conte-
nere il d iagramma in una pagina normale, dobbiamo mutare la 
scala. Proviamo allora a far corr ispondere un millimetro a cento-
mila tonnellate di ghisa : così il nostro diagramma, raggiungendo 
l'altezza massima di 6,71 mm. entrerà comodamente anche in una 
pagina di piccolissimo formato. Ma vedremo manifestarsi un altro 
inconveniente : i segmenti destinati a rappresentare la produzione 
dei primi anni r iusciranno tanto piccoli, variando fra 0,07 e 1,43 mm., 
che sarà prat icamente impossibile disegnarli nelle giuste propor-
zioni; e quand 'anche ciò fosse possibile, l 'occhio mal ne dist ingue-
rebbe le differenze. Se adott iamo una scala intermedia, facendo per 
esempio corr ispondere un millimetro a cinquemila tonnellate, po-
tremo giungere a dimensioni più soddisfacent i : i segmenti v a r e -
ranno fra un minimo di 1,4 mm. e un massimo di 134,2 mm. e 
quindi comporranno un quadro di dimensioni convenienti ma nel 
tempo stesso atto a mostrare chiaramente l 'andamento della serie. 

In pratica, le dimensioni del foglio nel quale va inserito il dia-
gramma danno norma alla scelta della scala, o a lmeno le segnano 
un limite verso l 'al to; mentre un limite verso il basso è segnato 
dalla necessità che i vari segmenti risultino abbastanza grandi per-
chè l 'occhio possa confrontarli reciprocamente. Entro questi limiti, 
il senso artistico e il senso pratico del compilatore del diagramma 
concorrono a determinare la scelta della scala. 

Per poter bene confrontare tra loro i vari segmenti , si suole di-
sporli ordinatamente , col piede su una stessa linea orizzontale, ad 
uguali distanze (quando non vi siano ragioni per proporzionare le 
distanze ad intervalli disuguali di tempo, di spazio, ecc. che sepa-
rino tra loro le v a r i e rilevazioni: esempio, censimenti eseguiti prima 
di 10 in 10 anni e poi di 5 in 5). Si possono disporre, invece, coi 
piede su una stessa linea verticale ; questo procedimento è usato 
meno spesso del primo, probabilmente perchè l'occhio è avvezzo a 
comparare tra loro lunghezze specialmente disposte in direzione 
normale alla superficie terrestre, cioè verticalmente. 

Nel d iagramma, come nelle altre forme di rappresentazione geo-



LA DESCRIZIONE DEI FENOMENI 101 

metrica, è sempre bene indicare la scala, per agevolare l ' interpre-
tazione e il controllo; conviene indicarla anche se accanto alla rap-
presentazione grafica sono posti i dati numerici, come si fa talvolta 
per agevolare la lettura dei singoli dati. 

5. - Se invece di segmenti sostituiamo ai vari termini altret-
tanti rettangoli aventi basi uguali fra loro e altezze proporzionali 
ai numeri rappresentat i , regolandone le dimensioni in modo che la 
base risulti normalmente molto stretta in confronto all'altezza, ot-
teniamo il così detto diagramma a canne d'organo o a nastri. A 
rigore esso è un istogramma, perchè ai numeri sono state sostitui-
te aree ad essi proporzionali ; ma tuttavia si suol considerare alla 
stregua di un diagramma perchè, essendo uguali le basi delle di-
verse « c a n n e » o «sezioni di nast ro» che costituiscono il grafico, 
la relazione di grandezza fra i vari termini è tradotta nella rela-
zione tra le altezze di esse. Questa forma di rappresentazione in 
confronto alla precedente ha il pregio della migliore visibilità, spe-
cialmente se le « c a n n e » sono interamente colorate in nero o in 
altra tinta uniforme. 

6. — Quando il campo di variazione dei termini di una serie 
statistica supera certi limiti, diviene praticamente impossibile tro-
vare un'unità di lunghezza che renda chiaramente visibile la re-
lazione di grandezza fra i termini più piccoli senza dare eccessive 
dimensioni ai termini più grandi. Si provi, per esempio, a rappre-
sentare graficamente la produzione dello zucchero in Italia negli 
ultimi c inquan tann i , che varia tra un minimo di 635 quintali nel 
1881 ed un massimo di 3.822.072 nell 'anno finanziario 1924-25: si 
incontreranno già notevoli difficoltà per trovare una scala soddi-
sfacente. Ma se poi si vogliono rappresentare le vicende della mo-
neta germanica nel decennio bellico e postbellico, durante il quale 
l 'equivalenza del marco oro in marchi carta ha variato fra un mi-
nimo di 1 e un massimo di 1 trilione, nessun 'ar te di disegnatore 
può dare una rappresentazione adeguata . 

In simili casi si ricorre all 'espediente di rappresentare grafica-
mente, invece dei dati statistici, i logaritmi di essi (diagramma loga-
ritmico)| : così l 'ampiezza del campo di variazione viene enormemente 
ridotta e la rappresentazione è resa praticamente possibile. Nel-
l 'ultimo esempio, invece di dover rappresentare graficamente seg-
menti di dimensioni comprese fra 1 e 1 trilione, avremo da rap-
presentare segmenti di dimensioni comprese fra 0 (logaritmo de-
cimale di 1) e 12 (logaritmo di 1 trilione). 
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Mentre nel diagramma ordinario la differenza tra due segmenti 
è proporzionale alla differenza tra i due numeri che essi rappre-
sentano, nel d iagramma logaritmico essa è proporzionale al rappor-
to tra i due numeri : perciò questo tipo di diagramma rende utili 
servigi quando interessa mettere in rilievo le variazioni relative 
piuttosto che le variazioni assolute di un fenomeno. Oggi si tende 
ad abusarne , adoperandolo in molti casi nei quali sarebbe prefe-
ribile il d iagramma ordinario : cosi si susci tano talvolta impres-
sioni non corrispondenti alla realtà, anche perchè è molto ristretta 
la schiera di coloro che sono in grado di interpretare correttamen-
te un diagramma logaritmico. 

7. — La rappresentazione grafica di una funzione statistica (ve-
dasi capitolo Vili, paragrafo 1) si vale dei metodi escogitati dai ma-
tematici per la rappresentazione grafica delle funzioni in generale. 

Tracciamo in un piano due rette perpendicolari fra lo ro : l 'una 
orizzontale, l 'altra vert icale; f issiamo su ciascuna di esse un senso 
positivo (r ispet t ivamente da sinistra a destra e dal basso in alto) 
e un senso negativo ; adott iamo per ciascuna di esse un'unità di 
misura delle lunghezze e su ciascuna riportiamo una scala di mi-
sura, a ssumendo come origine di entrambe le scale il punto d ' in-
contro delle due rette. Ogni punto del piano è ora indicato univo-
camente quando siano date, in grandezza e in segno, le distanze del 
punto stesso dalle due rette di riferimento (assi coordinati o assi 
cartesiani). Si dice ordinata la distanza del punto dalla retta orizzon-
tale, che si misura sulla retta verticale, detta perciò asse delle ordi-
nate. Si dice ascissa la distanza del punto dalla retta verticale, che 
si misura sulla retta orizzontale, detta perciò asse delle ascisse. A 
ciascun punto del piano corr ispondono due coordinate ortogonali 
determinate, cioè una coppia di valori dell 'ascissa e de l l 'o rd ina ta ; 
e reciprocamente a ciascuna coppia di valori che si assumono l 'uno 
ad ascissa e l 'altro ad ordinata corr isponde univocamente un punto 
del piano. 

Se ora abbiamo una quanti tà variabile y che sia funzione di 
un 'al t ra quanti tà variabile x (sia tale cioè che a ciascun valore 
della variabile indipendente x compreso in un determinato inter-
vallo corr isponda un solo e determinato valore della variabile di-
pendente y), poss iamo valerci del sistema delle coordinate ortogo-
nali per rappresentare la relazione fra le due variabili, purché que-
ste — com'è regola generale per le funzioni statistiche — possano 
assumere soltanto valori reali. 
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Ad ogni coppia di valori associati di y e di x corrisponde in-
fatti, se assumiamo come ordinata il valore dato di y e come ascissa 
il valore dato di x, un punto del p i ano ; e l 'insieme dei punti così 
determinati rappresenta la funzione. Per esempio, alla coppia di 
valori associati y — 9 , x = 3 corrisponde il punto avente ordinata 
9 e ascissa 3, e la funzione y = x2 è rappresentata dall ' insieme dei 
punti aventi l 'ordinata uguale al quadra to dell 'ascissa, cioè dalla 
linea che è il luogo di tali punt i ; alla coppia di valori associati 
y — 4 2 , x = : 4 corr isponde il punto avente ordinata 42 e ascissa 
4, e la funzione y=\0x-\-2 è rappresentata dall ' insieme dei 
punti aventi l 'ordinata uguale al decuplo dell 'ascissa aumentato di 2, 
cioè dalla linea che è il luogo di tali punti. E passando alle fun-
zioni statistiche, il numero y dei superstit i di una data generazione 
all 'età x è rappresenta to dal punto avente y per ordinata e x per 
ascissa, e la funzione di sopravvivenza è rappresentata dall 'insieme 
dei punti così determinat i ; il n u m e r o } ' delle persone aventi un 
reddito x è rappresentato dal punto avente y per ordinata ed x 
per ascissa, e la funzione di distribuzione dei redditi è rappresentata 
dall ' insieme dei punti così determinati. Questa forma di rappre-
sentazione corrisponde perfettamente a quella già spiegata nel 
paragrafo 4, poiché ogni dato statistico viene rappresentato da un 
segmento di retta (che qui è l 'ordinata), di lunghezza proporzionale 
al dato stesso. Ma nel caso speciale che ora consideriamo i vari 
segmenti sono simboli di altrettanti valori di una medesima fun-
zione, mentre nel caso generale del paragrafo 4 non hanno tale 
carattere ; così che non avrebbe ivi alcun significato la linea 
condotta per i vertici dei segmenti, la quale qui rappresenta la 
funzione statistica. (Si pensi, per esempio, alla rappresentazione 
grafica di queste due serie : mortalità nei singoli anni d'età, in 
Italia : avente il carattere di funzione statistica ; e mortalità nelle 
singole provincie italiane ; non avente tale carattere). Avvertasi a 
questo proposito che il diagramma lineare viene chiamato così (in 
contrapposto al diagramma areale o is togramma) perchè in esso 
ciascun dato è sempre rappresentato da una linea (segmento) e non 
perchè talvolta può venir tracciata una spezzata o curva a rappre-
sentare l 'andamento della serie. 

Una quanti tà variabile dicesi continua nell ' intervallo x, ( x - f - a ) 
se nel passare da un valore x ad un altro valore (x + a) at traversa 
tutti i valori reali intermedi : tale il tempo. Se codesta condizione 
non è soddisfat ta , la variabile si dice d i scont inua : tale la succes-
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sione dei numeri interi. Una funzione d 'una variabile continua si dice 
continua in un certo intervallo di valori della variabile indipendente, 
se col tendere a zero della differenza fra due successivi valori della 
variabile indipendente compresi in tale intervallo, tende a zero an-
che la differenza fra i corrispondenti valori della funzione. In sta-
tistica s ' incontrano funzioni continue, come una dimensione soma-
tica di un animale in funzione dell 'età, e funzioni discontinue, come 
il numero dei componenti una popolazione in funzione del tempo. 

Nella rappresentazione grafica, ad una funzione discontinua cor-
r isponde un insieme di punti nettamente distinti l 'uno dal l ' a l t ro : 
così se si rappresenta il numero delle famiglie italiane in funzione 
del numero dei loro componenti ; ad una funzione continua corri-
sponde una linea ininterrotta : così se si rappresenta la statura y 
di una persona in funzione dell 'età x. Quando, pur essendo la fun-
zione discont inua, a piccole variazioni della x corrispondono pic-
cole variazioni della y, i punti che rappresentano la funzione danno 
l ' immagine appross imat iva di una linea cont inua : linea che si suole 
tracciare per rendere più evidente l ' andamento del fenomeno : così 
se si vuol rappresentare il numero y dei supersti t i di una data ge-
nerazione in funzione dell 'età x (curva di sopravvivenza)-, così an-
che nell 'altro esempio di poc'anzi, della distribuzione dei redditi 
(curva dei redditi). Quando i punti noti sono meno regolarmente 
dispost i , si traccia invece una linea spezzata allo stesso fine ora detto. 
Ma comunemente anche queste spezzate si comprendono nel nome 
generico di curve statistiche. 

Si tratti di funzioni veramente continue, o di funzioni in via ap-
prossimat iva r iguardate tali, l 'osservazione statistica soltanto in casi 
eccezionali permette di tracciare completamente la linea rappresen-
tatrice della funzione in un dato intervallo: in generale ce ne in-
dica soltanto alcuni punti. Il barometro registratore ci delinea di-
rettamente la curva della pressione atmosferica in funzione dell 'ora, 
cioè del tempo ; un barometro usuale ci consente solo di leggere 
e registrare la pressione ad intervalli, che potranno essere di sei 
ore, di un'ora, di mezz'ora, magari di un minuto, ma che per quanto 
vicini sono sempre separati l 'uno dall 'altro da infiniti istanti. Quanto 
più brevi sono gli intervalli, tanto maggiore è l 'approssimazione 
con la quale i punti noti ci indicano l 'andamento della curva della 
pressione atmosferica. Analogamente un'ipotetica macchina che istan-
taneamente ed automaticamente registrasse ogni nascita, ogni morte, 
ogni caso individuale di immigrazione, ogni caso individuale di emi-
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grazione, ci potrebbe tracciare la curva della popolazione in funzione 
del tempo ; ma in mancanza di una simile macchina dobbiamo con-
tentarci dei dati forniti dai censimenti, eseguiti ad intervalli di cin-
que o di dieci anni l ' uno dall 'altro, i quali certo non bastano a 
darci una visione molto appross imata al vero del l 'andamento della 
curva della popolazione. 

8. — A chi voglia rappresentare graficamente una funzione sta-
tistica, si presenta anzitutto il problema della scelta della scala delle 
ascisse e di quella delle ordinate. Dall 'aspetto teorico non v 'è al-
cun limite all 'arbitrio nella sce l ta ; dall 'aspetto pratico, invece, bi-
sogna tener presenti le considerazioni già esposte nel paragrafo 4 
intorno alla determinazione di quei segmenti che ora, t rat tando delle 
funzioni statistiche, chiamiamo ordinate. Per le ascisse valgono con-
siderazioni ana loghe : bisogna contenersi nei limiti dello spazio di-
sponibile e utilizzarlo nel miglior modo possibile. 

Se il campo di variazione delle ordinate è molto esteso, conviene 
talvolta ricorrere all 'espediente già esposto nel paragrafo 6: tracciare 
cioè un diagramma a scala logaritmica, rappresentando il logaritmo 
della variabile y in funzione della variabile x ; se è molto esteso 
anche il campo di variazione delle ascisse si può tracciare un dia-
gramma a doppia scala logaritmica, rappresentando il logaritmo di 
y in funzione del logaritmo di x. Ma bisogna poi prestare molta 
attenzione per non incorrere in equivoci nella interpretazione di que-
sti diagrammi logaritmici. E bisogna tener presente che a piccole 
variazioni dei logaritmi possono corr ispondere grandi variazioni dei 
dati rappresentat i . 

Se ascisse ed ordinate sono espresse nella medesima unità di 
misura (esempio : prezzo medio del pane in funzione del prezzo della 
farina, indicati entrambi in lire per chilogrammo) per lo più conviene 
far corrispondere a tale unità di misura la medesima unità di lun-
ghezza così nella scala delle ascisse come in quella delle ordinate. 
Ma se sono espresse in unità di misura differenti ( e sempio : numero 
degli infortuni nel lavoro in funzione del tempo trascorso dall ' ini-
zio del lavoro giornaliero), non si può dare alcuna regola intorno 
alla relazione di grandezza fra il segmento da assumere ad unità 
di ascissa e quello da assumere ad unità di o rd ina t a : a determi-
nare tale relazione prevalgono di solito ragioni di carattere pratico. 
Il rapporto tra la larghezza e l'altezza dello spazio disponibile per 
la rappresentazione grafica, il campo di variazione dei valori della 
x e di quelli della y, l 'opportunità di mettere in chiaro rilievo l 'an-
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damen to della serie stat ist ica, il desider io di mantenere uniformi le 
dimensioni di più d iagrammi, ed altre simili circostanze, influiscono 
sul la scelta delle due scale. Gli statistici che si sono affaticati a 
r icercare norme generali applicabil i in questa materia non hanno 
potuto conseguire alcun sicuro s u c c e s s o : hanno potuto bensì dare 
sugger iment i oppor tuni per singole categorie di applicazioni, ma non 
det tare un regolamento adat to a contenere l 'infinita varietà dei casi 
che la prat ica presenta . Con prescrizioni t roppo rigide — d 'a l t ronde 
asso lu tamente arbi t rar ie — si corre il r ischio di togliere al proce-
dimento grafico quel l 'e last ici tà , quella adat tabi l i tà ai più vari biso-
gni, che costi tuisce uno dei suoi maggiori pregi. 

Nel de terminare le scale delle ascisse e delle ordinate (scale che 
in ogni caso vanno chiaramente indicate nel d i ag ramma) non si 
deve però procedere alla cieca o a tentoni : è anzi necessar io s a -
pere quali s iano gli effetti di una modificazione del l 'una o dell 'al tra 
scala su l l ' aspe t to della rappresentaz ione grafica. Per chiarirli ci gio-
veremo di un esempio, s u p p o n e n d o di voler rappresentare in dia-
g r a m m a la produzione della ghisa in Italia dai 1881 al 1930, in 
funzione del tempo. Cominc iamo col l ' assumere come unità di ascissa, 
cor r i spondente ad un anno, la lunghezza di 5 rara. ; e come unità 
di ordinata , cor r i spondente a 10.000 tonnel la te prodot te , la lunghezza 
di 2 mm. Dal 1903 al 1913 la produzione aumenta da 75 mila a 
427 mila tonne l l a t e ; oss ia in un intervallo orizzontale di 50 mm. 
la curva della produzione sale di 70,4 mm. Facciamo ora corr ispon-
dere non più 5 ma 10 mm. al l ' in terval lo di un anno, mantenendo 
immuta ta la scala della p r o d u z i o n e : vedremo ancora ascendere di 
70,4 mm. la curva della produzione , ma non più in un intervallo 
orizzontale di 50 mm. bens ì in uno di 100 mm. : abb iamo ancora 
l ' impress ione del l ' ascesa ma di un 'ascesa più lenta. Se invece fac-
ciamo cor r i spondere mm. 2,5 ad ogni anno, lasciando sempre im-
mutata la scala della produzione, o t teniamo un ' impress ione di ascesa 
più rapida . In genera le : impiccolendo l 'unità di ascissa diamo rilie-
vo, ingrandendola togliamo rilievo alle differenze esistenti fra i dati 
del ia serie. P rov iamo ora a modificare l 'unità d 'ordinata , senza mu-
tare l 'unità di a s c i s s a : se facciamo corr i spondere 4 mm. ad ogni 
10.000 tonnellate di produzione, nell ' intervallo orizzontale di 50 mm. 
la curva della produzione sale di 140,8 mm. invece che di 70,4 come 
d i a n z i ; se facciamo corr ispondere sol tanio 1 mm. a 10.000 t., nel-
l ' in terval lo orizzontale di 50 mm. la curva sale di 35,2 mm. appena ; 
l ' impress ione del l 'ascesa è accentuata nel pr imo caso, at tenuata nel 
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secondo. In generale: ingrandendo l'unità di ordinata diamo rilievo, 
impiccolendola togliamo rilievo alle differenze esistenti fra i dati 
della serie. 

Comunque si modifichino le unità di ascissa e di ordinata, una 
curva ascendente non si può mai far apparire discendente, e viceversa. 
Ma è certo che regolando abilmente le due scale si possono otte-
nere effetti notevoli di attenuazione o di accentuazione delle diffe-
renze esistenti fra i dati della serie, senza uscire dai limiti della 
più rigorosa correttezza tecnica. Chi voglia essere obiettivo nella 
rappresentazione grafica cercherà di regolare le scale in modo che 
le differenze tra i dati abbiano rilievo adeguato alla loro impor-
tanza re la t iva : se codeste differenze sono relativamente grandi, tali 
devono appar i re all 'occhio di chi guarda il d iagramma; se sono 
relat ivamente piccole, devono essere appena percepite. 

Secondo il fine cui deve servire una rappresentazione grafica, 
può essere tuttavia opportuno attenuare differenze grandi (così se 
si vuol mostrare la tendenziale costanza del raccolto granario di 
un paese at t raverso le forti oscillazioni da anno ad anno), ovvero 
accentuare differenze piccole (così se si vogliono seguire le varia-
zioni, relativamente deboli, della temperatura di un ammalato). Sol-
tanto chi conosca bene il fenomeno rappresentato e lo scopo della 
rappresentazione può dare sagge direttive per simili operazioni. 

9. — Un metodo spesso usato per mettere in rilievo le diffe-
renze fra i dati della serie consiste nel presentare il d iagramma 
amputa to della fascia orizzontale che sta al di sotto dell 'ordinata 
minima, ovvero di una parte di tale fascia. È come se per con-
frontare le stature di più uomini li disponiamo dietro un muric-
ciuolo, dal quale si veda spuntare appena il sommo del capo del 
più basso, la fronte di un altro, il viso intero di un terzo, mentre 
un quarto emerge fino al collo e si scorge anche il busto di un 
quinto. Le differenze di statura appaiono così molto più rilevanti 
di quanto appar i rebbero nel confrontare le intere stature col porre 
le persone davanti , invece che dietro, al muricciuolo. L'adozione di 
ques to metodo chirurgico di presentazione dei diagrammi, che 
spesso è ispirata, specialmente nel campo della pubblicità, dal 
deliberato proposi to di dare l ' impressione d 'una variazione più ampia 
del vero, in certi casi è consigliata dall 'opportunità di r ispar-
miare spazio e di meglio utilizzare quello disponibile, in altri 
è imposta dalla necessità di rendere chiaramente visibili differenze 
relat ivamente piccole fra i dati, che altrimenti sarebbero a stento 
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percepite. Ma nel guardare il grafico amputa to bisogna ricostruirlo 
mentalmente intero, ad evitare fallaci impress ion i : a ciò aiuta la 
scala delle ordinate, che non deve mancare se la mutilazione del 
d iagramma è s tata eseguita senza fini subdoli . 

Non di rado i compilatori di d iagrammi fanno corr ispondere 
uguali intervalli di ascissa o di ordinata a disuguali intervalli delle 
variabili rappresenta te (così se rappresentano mediante ordinate 
equidistanti i risultati di successivi censimenti eseguiti a d isu-
guali intervalli di t e m p o ; o se r appresen tano mediante ascisse 
equidis tant i gruppi di età di d isuguale ampiezza dei quali le or-
dinate indicano la consistenza in una popolazione). Questo è un 
vero e propr io errore, che non può in alcun caso essere tollerato 
perchè deforma irreparabi lmente la rappresentazione grafica. 

10. — Q u a n d o non si conoscono i valori della variabile di-
pendente y corr ispondent i a singoli valori della variabile indipen-
dente x, ma si conoscono sol tanto le somme dei valori della y cor-
r ispondent i ai valori di x compresi in singoli dati intervalli (non si 
conosce per esempio l ' ammontare dei singoli redditi , ma si sa quanti 
sono compresi fra 0 e 1000 lire, quanti fra 1000 e 2000, quanti fra 
2000 e 3000, ecc.), si possono costruire graficamente i rettangoli 
aventi per base l ' intervallo x, (x + h) e per altezza il quozien-
te per h della somma dei valori di y corr ispondenti ai valori di x 
compresi nel l ' intervallo. Invece di una curva si ottiene in questo modo 
una specie di g rad ina ta (i cui gradini sono ugualmente o disugual-
mente larghi secondo che l 'ampiezza h degli intervalli di valore de l l ax 
sia costante o variabile) . Attraverso ques ta gradinata si può in 
molti casi tracciare l ' appross imat ivo andamento della curva che il 
modo di presentazione dei dati statistici non ci permette di deli-
neare e s a t t a m e n t e : l 'area della gradinata nota è uguale alla corri-
spondente area della curva ignota, così che se gli intervalli non 
sono molto ampi la curva può essere delineata con buona appros-
simazione. Q u a n d o gli intervalli sono uguali tra loro, il diagram-
ma a gradinata si può far r ientrare nel tipo, che già conosciamo, 
del d iagramma, o meglio is togramma, a canne d 'o rgano (v. p a -
ragrafo 5). 

11. — Nei d iagrammi le possibilità d ' impiego dei colori o dei 
tratteggi sono ristrette. 

Se nel d iag ramma compaiono esplicitamente i singoli segmenti 
che rappresen tano i singoli dati della serie, ciascun segmento può 
essere scomposto in più segmenti di diversi colori, o delineati di-
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versamente in un unico colore (a tratto grosso, a tratto fino, a lineet-
te, a punti), corrispondenti a diverse parti del dato. Per esempio, 
in una rappresentazione della popolazione delie varie Provincie, il 
segmento che corrisponde alla popolazione di ciascuna provincia 
può essere suddiviso in due parti diversamente colorate corrispon-
denti ai due sessi, o in più parti corrispondenti alle varie classi di 
professioni. Ma è ovvio che l 'applicazione cromatica riesce più effi-
cace se invece che su segmenti è eseguita su nastri («canne d'orga-
n o » ) : le varie sezioni del nastro possono essere variamente colo-
rate o tratteggiate, in modo assai meglio visibile. 

Se nel diagramma compare la curva, o la spezzata, o la gra-
dinata, che rappresenta l 'andamento di una funzione statistica, l'a-
rea di questa può essere suddivisa, nel senso orizzontale, in più 
parti d iversamente colorate o tratteggiate, corrispondenti ad altret-
tante parti nelle quali si scompone il fenomeno considerato. 

Se, infine, su una stessa tavola grafica si raccolgono più dia-
grammi per poterli meglio confrontare tra loro, si possono deli-
neare le diverse curve con tinte diverse o con tratti diversi, o si 
possono colorare o tratteggiare diversamente le aree, per distin-
guerle a colpo d'occhio in modo da evitare ogni confusione. 

12. — Ji d iagramma si può tracciare anche col sistema delle 
coordinate polari, che però viene usato raramente perchè la rappre-
sentazione grafica che ne risulta non è interpretata con rapidità e 
approssimazione paragonabil i a quelle che si ottengono col sistema 
delle coordinate ortogonali (cartesiane). 

Se si congiunge il punto di ascissa x e di ordinata y con l'o-
rigine degli assi cartesiani, mediante un segmento rettilineo, la lun-
ghezza di questo segmento (raggio vettore) e la misura dell 'angolo 
che esso determina con l 'asse delle ascisse (anomalia) bastano ad 
individuare la posizione, nel piano, del punto dato, purché si sia 
stabilito il senso de l l ' angolo : sono le sue coordinate polari. Una 
funzione è rappresentata , in questo sistema, dall 'insieme dei punti 
aventi per anomalie i valori della variabile indipendente e per raggi 
vettori i corrispondenti valori della funzione. 

Il metodo può essere convenientemente impiegato per la rap-
presentazione di fenomeni che si svolgono in successivi periodi di 
ampiezza costante, con tendenza crescente o con tendenza decre-
scente : in tal caso si farà corrispondere un angolo di 360° a cia-
scun periodo ; la spezzata o la curva condotta per gli estremi dei 
raggi vettori mostrerà un andamento simile a quello delle spire 
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d 'una chiocciola: perciò talvolta ques te rappresentazioni grafiche 
son dette « diagrammi a chiocciola ». 

13. _ il principio cui s ' informa la rappresentazione grafica me-
diante aree ( istogramma o diagramma areale) è quello, semplicis-
simo, della proporzionali tà tra l 'area di ciascuna figura geometrica 
e la grandezza del corr ispondente termine della serie. 

Bisogna però che le aree adottate per rappresentare i diversi 
termini di una serie siano tutte di uguale forma, perchè l 'occhio 
possa confrontarle con speranza di appross imars i al vero nel loro 
apprezzamento comparat ivo. Se si rappresenta un dato con un rom-
bo, un altro con un quadrato , un terzo con un trapezio, un quarto 
con un triangolo, un quinto con un cerchio, e così via, l 'occhio si 
confonde nella diversità delle forme e cade facilmente in errore nel-
l 'apprezzamento comparat ivo delle grandezze (in ogni libro di giuo-
chi scientifici si t rovano esempi di simili illusioni ottiche). Le for-
me maggiormente usate sono quelle rettangolari e circolari, che es-
sendo familiari all 'occhio consentono più facilmente un corretto 
giudizio. 

La determinazione della scala, nell 'esecuzione di un is togramma, 
è regolata esclusivamente da considerazioni di opportunità pratica, 
analoghe a quelle che abbiamo esposte t ra t tando del d iagramma. 
La scala dev 'essere esplicitamente indicata nel grafico. 

Se si impiegano rettangoli : o questi hanno tutti uguale base e 
allora ciascuno di essi deve avere altezza proporzionale al dato da 
rappresentare , come nel l ' is togramma a canne d 'o rgano ; o hanno 
basi differenti, e allora dev 'essere proporzionale al dato il prodotto 
della base per l ' a l tezza : in particolare, se si impiegano quadrati , 
ciascuno di questi deve avere il lato proporzionale alla radice qua-
drata del dato da rappresentare . Se si impiegano cerchi, ciascuno 
di questi deve avere il raggio proporzionale alla radice quadra ta 
del dato da rappresentare , affinchè l 'area riesca proporzionale 
al dato. 

Talvol ta i compilatori di is togrammi proporzionano al dato sta-
tistico, e non alla radice quadra ta di esso, il lato del quadra to o 
ii raggio del cerchio; e così ot tengono quadrat i o cerchi che hanno 
aree proporzionali non al dato statistico bensì al quadra to di esso, 
e perciò danno luogo ad apprezzamenti molto divergenti dalla realtà. 
È anche questo un errore inescusabile ed irreparabile, che pur troppo 
spesso s ' incontra. 

Analogo errore è implicito, per lo più, nell 'impiego, per la rap-
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presentazione di serie statistiche, di aree irregolari il cui contorno 
richiama la natura del fenomeno rappresenta to (immagini di pata-
te se si rappresentano raccolti di questo tubero in anni successi-
vi ; di navi se si rappresenta il tonnellaggio delle flotte dei vari 
paes i ; di bambini in fasce se si rappresentano le nascite nelle di-
verse Provincie). Certo l ' immagine ravviva la rappresentazione 
grafica e attrae l 'attenzione del profano ; ma se viene eseguita con 
criterio corretto, in modo cioè che l 'area da essa circoscritta sia 
pure proporzionale al dato, difficilmente raggiunge l'effetto voluto 
dal compilatore, che in generale è quello di mettere in forte risal-
to le differenze fra i dati della s e r i e : effetto che più semplicemen-
te si consegue con un diagramma a canne d 'organo. E allora, per 
ignoranza o per malizia, il compilatore per lo più proporziona al 
dato da rappresenlare non l'area ma l'altezza della immagine ; ad 
evitare deformazioni, modifica press 'a poco in uguale proporzione 
anche la larghezza, così che l 'area riesce proporzionale all'incirca 
al quadra to del dato rappresentato e non al dato stesso. Un paese 
ha un esercito doppio di quello d'un altro : l ' immagine di un sol-
dato due volte più alto, ma anche due volte più largo, di un al-
tro ci dà l ' impress ione visuale di uno squilibrio di potenza mi-
litare molto maggiore di quello realmente esistente, facendo sup-
porre un rappor to di 4 ad 1 e non di 2 ad 1 qual è di fatto. Se 
non si vuol rinunziare a questa forma di rappresentazione grafica 
adat ta a far colpo sugli incolti, ma non si vuole nel tempo stesso 
impiegarla scorret tamente (cioè, in molti casi, disonestamente), si può 
adottare un semplice espediente, quello di iscrivere ciascuna im-
magine in un rettangolo o in un cerchio di area proporzionale al 
dato da r appresen ta re ; in tal modo essa dà un' impressione ade-
guata alla realtà e non falsa ed esagerata come quella che viene 
suscitata dall 'errato sistema consueto. Conviene inoltre delineare le 
immagini a semplice contorno, perchè se si cerca di dare all 'oc-
chio l ' impressione delle tre dimensioni mediante artifici di ombreg-
giatura o di prospett iva esse possono venire confuse, specialmente 
se hanno forma regolare (casse di merce, ammassi di minerali, 
ecc.), con proiezioni di stereogrammi : dal che sorgono nuovi dub-
bi nell ' interpretazione. 

Data la maggior difficoltà che l 'occhio incontra nel confronto 
tra aree, r ispetto al confronto tra lunghezze, conviene sempre uni-
re alla rappresen taz ione grafica eseguita con questo metodo l'indi-
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cazione numerica dei dati, ciascuno dei quali può essere inserito 
nell 'area corr ispondente, o sopra o sotto di essa. 

14. — L'area che rappresenta un dato statistico può essere sud-
divisa in tante parti proporzionali a parti costituenti del dato. Le 
forme che meglio si pres tano alla suddivis ione sono il rettangolo, 
che può essere diviso sia verticalmente sia orizzontalmente, ed il 
cerchio, che può essere di viso sia in settori (è il modo preferibile) 
sia in anelli concentrici. 

Colori o tratteggi differenti possono essere impiegati per di-
s t inguere le varie parti di ogni a r e a : dev 'essere in tal caso chia-
ramente indicato il significato di ciascun colore o tratteggio. 

Se in una stessa tavola si raccolgono istogrammi che rappre-
sentano diverse serie, ciascuno di essi può essere contrassegnato 
da un colore o da un tratteggio speciale. 

15. _ Nella preparazione di uno stereogramma si devono os-
servare norme per così dire parallele a quelle esposte per l 'isto-
g r a m m a : impiegare figure solide della stessa forma per rappresen-
tare i vari dati di una medesima ser ie ; se s ' impiegano cubi o sfe-
re, proporzionare il lato o il raggio alla radice cubica del dato da 
rappresentare ; se s ' impiegano immagini scolpite, inserire ciascuna 
di esse in un cubo o in una sfera di materia t rasparente , o in un 
mezzo cubo od emisfero cavo di volume proporzionale al dato da 
rappresentare , ecc. 

Colori o tratteggi differenti possono essere impiegati per indi-
care differenze qualitative. 

Se invece di presentare gli stereogrammi, si presentano le loro 
proiezioni sul piano, bisogna avvertirlo esplicitamente, affinchè non 
vengano confusi con istogrammi. In ogni caso è bene accompagna-
re allo s tereogramma l ' indicazione numerica del dato corr isponden-
te e quella della scala. 

Non ci t rat teniamo più a lungo su questo metodo di rappresen-
tazione, perchè, come abbiamo già avvertito, è poco usato per 
la difficoltà di apprezzamento che presenta all 'occhio non special-
mente esercitato. 

16. — Accanto ai procedimenti grafici e geometrici di applica-
bilità universale fin qui esposti , troviamo tutto un altro complesso 
di procedimenti grafici che sono applicabili soltanto a serie indi-
canti la distribuzione di fenomeni nello s p a z i o : per Stati, per cir-
coscrizioni territoriali, per regioni o zone geografiche, per linee di 
comunicazione, per località, ecc. Queste rappresentazioni grafiche, le 
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quali hanno sempre per base una carta geografica o topografica, 
per lo più semplificata o schematizzata, si dicono cartogrammi. 

Consideriamo anzitutto il caso in cui i dati della serie rappre-
sentano la misura assoluta di un fenomeno in tante circoscrizioni 
0 zone territoriali diverse. Conosciamo, per esempio, il numero de-
gli abitanti di ciascuna provincia italiana : ne vogliamo una rap-
presentazione grafica. Immaginiamo di poter distribuire gli abitanti 
di ciascuna provincia uniformemente su tutto il territorio di essa e 
di fotografare poi da una grande altezza l'Italia intera. Ogni per-
sona sarà rappresenta ta , sulla nostra colossale carta geografica del-
l'Italia, da un p u n t o ; in alcune provincie i punti appariranno ra-
di, in altre meno radi, in altre densi, in altre densissimi : avre-
mo così una visione diretta della varia densità della popolazione 
nelle varie provincie. Senza dis turbare il prossimo, possiamo assai 
più semplicemente ottenere lo stesso effetto o t t ico : basta che so-
pra una carta geografica a semplice contorno, dove siano segnati 
1 confini delle provincie, inseriamo nello spazio corrispondente a 
ciascuna provincia tanti punti uniformemente distribuiti ( intendasi 
punti nel senso grafico non in quello geometrico) quanti sono gli 
abitanti, o meglio quante sono le migliaia di abitanti, chè altrimenti 
la carta si t rasformerebbe in una sola macchia nera. Secondo la 
grandezza dei numeri da rappresentare e secondo la grandezza della 
carta geografica, faremo corrispondere un punto ad 1 abitante, a 100, 
a 1.000, a 10.000, o ad un altro qualsiasi numero n, in modo da 
ottenere che in nessuna parte del car togramma i punti r iescano 
tanto fitti da confondersi tra loro, e possibilmente in nessuna par-
te riescano eccessivamente radi. Si mira ad ottenere, mediante la 
varia densità dei punti, l 'effetto di una colorazione più o meno in-
tensa. 

Questo metodo (cartogramma a punti), se abilmente applicato, 
riesce assai efficace : bisogna notare, però, che essendo le aree 
delle varie circoscrizioni nella carta geografica proporzionali alle 
aree reali, distribuire su di esse un numero di punti proporzionale 
alla misura assoluta del fenomeno equivale a mettere in rappor-
to tale misura con l 'estensione territoriale. Nel nostro esempio 
della popolazione, ciò risulta opportuno, perchè si ottiene una vi-
sione della densità di essa nelle varie provincie ; ma in molti al-
tri casi può risultare inopportuno trattandosi di fenomeni che si 
vogliono far apprezzare nella loro misura assoluta e non in rap-
porto al ter r i tor io: così per esempio se si vuol rappresentare la 
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serie statistica degli omicidii avvenuti in un anno, suddivisi per 
P r o v i n c i e . 

17. — Qui soccorre un altro espediente. Torniamo al prece-
dente esempio. Invece di distribuire la popolazione uniformemen-
te sul territorio di ciascuna provincia, prima di fotografare dall 'al-
to la nostra Italia, potremmo radunare la popolazione di ciascuna 
provincia in un luogo aperto situato nella parte centrale della 
circoscrizione, indi disporla su tante fitte righe di uguale lunghez-
za, in modo da formare un rettangolo o un quadrato, e infine 
eseguire la fotografia dall 'alto. In ques ta immagine, sull 'area cor-
r ispondente a ciascuna provincia vedremmo disegnato un ret tango-
lo od un quadra to nero di superficie proporzionale al numero de-
gli abitanti . Più semplicemente giungiamo a tale risultato trac-
ciando sulla carta geografica, nello spazio corrispondente a cia-
scuna provincia, un rettangolo, un quadrato , oppure anche un cer-
chio od altra figura, di area proporzionale alla popolazione della 
provincia : otteniamo così un cartogramma ad istogrammi. Bisogna 
scegliere la forma delle figure e regolare la scala in modo da 
evitare possibilmente che esistano interferenze tra le figure riguar-
danti circoscrizioni o zone territoriali prossime le une alle altre, 
ma da ottenere nel tempo stesso che anche le figure più piccole 
riescano nettamente discernibili e comparabili tra loro. Talvol ta 
riesce impossibile conciliare questi desiderata ; sugli espedienti op-
portuni a risolvere il contrasto che allora sorge ci intratterremo 
fra poco. 

18. — Nel car togramma a punti si possono simultaneamente 
rappresentare più serie mediante punti diversamente colorati (per 
e s e m p i o : distr ibuzione per provincie del bestiame bovino con 
punti rossi, del best iame equino con punti azzurri, del bestiame 
ovino con punti gialli, del bestiame suino con punti ve rd i ) ; ma 
in generale queste rappresentazioni simultanee risultano confuse 
ed esigono un paziente lavoro d' interpretazione. Nel cartogram-
ma ad istogrammi, mediante l ' impiego di colori o di tratteggi 
coi quali si contrassegnano varie sezioni di ciascuna figura, si 
può rappresentare la suddivis ione di ciascun dato totale in più 
dati parziali : nel nostro esempio, il cerchio che rappresenta la 
popolazione di ciascuna provincia può essere suddiviso in tanti 
settori, diversamente colorati o tratteggiati, aventi aree proporzio-
nali ad altrettante classi nelle quali la popolazione si suddivida 
(secondo il sesso, o la professione, od altra circostanza). In que-
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sto modo il car togramma viene a rappresentare simultaneamente 
una serie di dati totali e tante serie di dati parziali quante sono 
le circoscrizioni o zone territoriali. Quando non si ecceda nelle sud-
divisioni e quando il numero delle circoscrizioni territoriali non sia 
molto grande, questo metodo di rappresentazione può riuscire mol-
to efficace : valga come esempio il car togramma che indica la sud-
divisione dei depositi fiduciari in Italia secondo i compartimenti 
nei quali sono raccolti e secondo il genere degli enti raccoglitori, 
inserito nell 'ASI del 1913. 

19. — Un procedimento analogo a quello dianzi descritto si 
può seguire quando i dati della serie misurano, in cifre assolute, 
la manifestazione di un fenomeno in singole località, che sulla 
carta geografica o topografica appaiono come punti. Facendo cen-
tro in ciascuno di questi punti, si possono tracciare cerchi o qua-
drati, od altre figure, di aree proporzionali ai dati da rappresenta-
re ; tratteggi o colori diversi permettono di rappresentare suddivi-
sioni dei dati stessi. Se vogliamo rappresentare la serie dei dati 
sul peso delle merci spedite per ferrovia dai vari centri ferroviari 
italiani, possiamo servirci di questo metodo del car togramma ad 
istogrammi ; colori o tratteggi diversi ci consentono di dist inguere 
diverse categorie di merci. In questo esempio riesce molto difficile 
evitare interferenze tra le figure relative a diversi centri: affinchè il 
cerchio o il quadra to corrispondente al grande traffico delle sta-
zioni di Milano non giunga a coprire quelli corrispondenti al traf-
fico dei prossimi centri ferroviari di Monza, di Saranno, di Rho, ecc., 
bisogna adottare una scala talmente piccola che le figure corri-
spondent i a centri di medio traffico risultano minuscole e mal com-
parabil i tra loro, e quelle corrispondenti a centri di scarso traffico 
r isul tano addir i t tura invisibili ; oppure bisogna tracciare il carto-
gramma sopra una carta grandissima. In simili casi, si possono usare 
due espedienti . Il primo espediente, corretto, consiste nell 'ammettere 
le interferenze, rappresen tando però entro le figure maggiori, e quasi 
viste per t rasparenza, le figure minori che esse ricoprirebbero (av-
vertasi che così diviene impossibile la suddivisione di ciascuna 
figura in settori o sezioni diversamente colorati o tratteggiati : biso-
gna contentarsi di rappresentare i dati complessivi). Il secondo espe-
diente, scorret to ,consis te nell 'evitare le interferenze coll 'adottare scale 
differenti per la rappresentazione dei dati di differente grandezza : 
nel far cor r i spondere , per esempio, un centimetro quadrato ad un 
milione di tonnellate nelle stazioni di grande traffico, a centomila 
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tonnellate in quelle di medio traffico, a diecimila tonnellate in quel-
le di piccolo traffico. Questo secondo sistema è ammissibile se si 
scinde la rappresentazione in più cartogrammi distinti (nel nostro 
esempio, uno per le stazioni di grande traffico, uno per quelle di 
medio traffico, uno per quelle di piccolo traffico); ma non può 
essere in alcun modo giustificato quando si esegua un unico car-
togramma, perchè gli istogrammi in questo contenuti devono es-
sere disegnati tutti alla stessa scala per poter essere interpretati 
dall 'occhio senza necessità di rettificare col ragionamento le im-
pressioni visive. Un terzo possibile espediente, corretto e non 
privo di eleganza, consiste nel surrogare agli istogrammi proie-
zioni di s tereogrammi, col che si riduce di molto la dimen-
sione delle figure più g rand i ; ma talvolta questo rimedio può 
essere insufficiente, e in ogni caso presenta il solito inconveniente 
della difficoltà grande che incontra il nostro occhio nella com-
parazione di s tereogrammi, ancor più se rappresentat i in proiezio-
ne. Sopratut to per questa seconda ragione il cartogramma a stereo-
grammi in proiezione piana trova scarso impiego. 

20. — Ancora il car togramma ad istogrammi serve per la rap-
presentazione grafica di fenomeni che si svolgano lungo linee di 
comunicazione, rappresentabil i mediante linee sulla carta geografica 
o topografica. La linea grafica viene assunta come asse di un na-
stro, la cui lunghezza risulta pertanto proporzionale, nella scala 
della carta, alla lunghezza della linea di comunicazione, e la cui 
larghezza viene proporzionata alla misura della manifestazione del 
fenomeno. Con cartogrammi di questo genere, detti a nastri, si può 
rappresen ta re il traffico di linee di trasporto terrestri, sotterranee, 
aeree, acquat iche; quello di linee telegrafiche o telefoniche; la con-
s is tenza di correnti commerciali, di correnti migratorie, ecc. Colori 
o tratteggi diversi applicati a suddivisioni longitudinali dei nastri 
permettono di suddividere le correnti rappresentate in più parti 
costituenti (viaggiatori di I, II e III classe, emigranti per gruppi 
professionali , ecc.). Anche in questa forma di rappresentazione sono 
molte volte inevitabili interferenze tra le figure che rappresentano i 
vari dali, cioè tra i vari n a s t r i : intorno ai rimedi adottabili si possono 
r ipe te re considerazioni analoghe a quelle del precedente paragrafo. 

21. — La sovrapposiz ione di diagrammi, invece che di carto-
g r a m m i , alle aree corrispondenti a varie circoscrizioni o zone in una 
carta geografica o topografica, può servire a mettere in rilievo dif-

ferenze esistenti nello spazio tra l 'andamento di un medesimo feno-
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meno nel tempo, o la distribuzione di un medesimo carattere. Per 
esempio, in corrispondenza alle varie regioni italiane, si potrebbe 
così rappresentare il vario andamento della natalità negli ultimi 
cinquant 'anni , o la varia distribuzione per stature degli iscritti di 
leva. Il metodo può servire vantaggiosamente quando le circoscri-
zioni o zone siano poco numerose e quando l 'andamento del feno-
meno in esame presenti forti differenze da zona a zona, prontamente 
rilevabili con uno sguardo alla rappresentazione grafica. Negli altri 
casi, data anche la necessità, che in generale s ' impone, di adottare 
per i diagrammi scale molto piccole, il cartogramma a diagrammi 
è più atto a confondere le idee che a chiarirle. Pare superfluo avver-
tire che la scala dev 'essere la medesima per tutti i diagrammi. 

22. — I tipi di car togramma fin qui studiati sono tutti fondati 
su criteri di proporzionalità tra il s imbolo grafico e il dato nume-
rico da rappresentare . Il cartogramma a tinte graduali è invece fon-
dato sopra un criterio di analogia, col quale si fanno corrispondere, 
a t t raverso una iniziale associazione di idee ed una successiva con-
venzione da questa ispirata, variazioni d ' intensità d 'una tinta a varia-
zioni di grandezza d 'una quantità. Esso è generalmente applicato 
nella rappresentazione di misure relative di singoli fenomeni in 
varie circoscrizioni o zone territoriali, oppure in varie regioni o 
zone geografiche; è usato, cioè, specialmente quando non si hanno 
cifre assolute bensì rapporti o medie. Se vogliamo rappresentare 
la densità della popolazione nelle varie provincie italiane, appliche-
remo sulla carta gradazioni più o meno intense di una tinta, per 
esempio di rosso, all 'area corrispondente a ciascuna provincia, se-
condo che è maggiore o minore la densità della popolazione. Se 
vogliamo rappresentare la piovosità di varie regioni geografiche 
nelle quali si possa dividere il territorio nazionale, appl icheremo 
alle regioni gradazioni di tinta più o meno intense secondo la mag-
giore o minore quanti tà delle precipitazioni. Il principio è semplice, 
ma l 'applicazione dà luogo a qualche difficoltà. 

Anzitutto ci ch ied iamo: come proporzionare l ' intensità della tinta 
alla grandezza del n u m e r o ? Nelle forme di rappresentazione geo-
metrica dianzi studiate, ad un numero n volte maggiore di un altro 
corr isponde un numero di punti, o una lunghezza, o un 'area, o u n 
volume, n volte maggiore; e l 'occhio può percepire in modo più o 
meno rapido e preciso il rappor to di grandezza fra i due numeri, 
aiutato ove occorra dalle indicazioni di strumenti di misura. Ma in 
questa rappresentazione cromatica, anche ammesso che sia possi-
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bile assumere ad unità un leggerissimo strato di colore e che col 
sussidio di mezzi meccanici si possano sovrapporre successivamente 
numerosissimi strati unitari, come si può ottenere l'effetto ottico 
della p roporz iona l i tà? Si sovrappongano in un foglio 50 strati uni-
tari di colore; in un altro se ne sovrappongano 100; indubbiamente 
si dist inguerà che la seconda tinta è più intensa della pr ima; ma 
sarà estremamente difficile giudicare con approssimazione la propor-
zione di intensità esistente fra l 'una e l'altra. Sarà poi assolu-
tamente impossibile, all 'occhio normale, pur aiutato da una scala 
delle gradazioni di tinta, discernere la gradazione corrispondente 
a 98 o 99 strati sovrappost i da quella corrispondente a 100 o 101 -
anche gradazioni più distanti fra loro saranno facilmente confuse! 
Quindi, se pure non manca la possibilità tecnica (almeno quando 
il campo di variazione dei dati della serie non sia molto grande) di 
proporzionare esat tamente l ' intensità della rappresentazione croma-
tica alla grandezza del numero da rappresentare, manca però la con-
venienza di farlo, perchè l 'occhio non giunge a percepire differenze 
di tinta ottenute laboriosamente e con alto costo. In pratica, gli esecu-
tori di cartogrammi a tinte graduali sogliono accontentarsi di poche 
gradazioni: talvolta cinque o sei sol tanto; al massimo una ventina A 
ciascuna gradazione si fanno corr ispondere i numeri compresi in 
un dato intervallo: per esempio, volendo rappresentare con otto 
gradazioni la densità della popolazione nelle varie Provincie ita-
liane, poiché essa varia fra un minimo di 29 e un massimo di 705 
abitanti per chilometro quadrato , potremo far corrispondere la prima 
gradazione di tinta alle densità da 1 a 100 abitanti, la seconda a 
quelle da 101 a 200, la terza a quelle da 201 a 300, e così via 
L inconveniente di questo metodo è quello di qualsiasi classifica-
zione di grandezze: si assegnano ad una stessa classe, cioè si rap-
presentano con la stessa gradazione di tinta, grandezze che pos-
sono essere assolutamente o almeno relativamente molto differenti 
tra loro (nel nostro esempio, la provincia di Nuoro con 29 abitanti 
per chilometro quadra to e quella di Arezzo con 95, ossia più del 
triplo, verrebbero contrassegnate con la stessa gradazione di t inta); 
e da altra parte si assegnano a classi diverse, cioè si rappresen-
tano con gradazioni di tinta diverse, grandezze che possono essere 
assolutamente e relativamente poco differenti tra loro (nel nostro 
esempio la provincia di Milano con 685 abitanti per kmq. e quella 
di Napoli con 705 verrebbero contrassegnate con gradazioni di tinta 
diverse). L'inconveniente è inevitabile se si adotta il criterio di far 
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corrispondere ogni gradazione ad un intervallo di grandezza e non 
ad un singolo numero: espediente che in pratica bisogna quasi 
sempre necessariamente seguire. Si può cercare di attenuarlo col-
l ' impiegare il maggior numero possibile di gradazioni e con lo sta-
bilire nel modo più razionale la corrispondenza fra gradazioni di 
tinte e intervalli di grandezza. 

23. _ Qui conviene avvertire che in pratica, per difficoltà tecni-
che, o per scarsa capacità degli esecutori di cartogrammi, o per 
convinzione della poca utilità del sistema, non viene quasi mai 
seguito il metodo della sovrapposizione di successivi strati di tinta 
di costante intensità. Vengono invece, ad occhio, scelte gradazioni 
successive d ' intensità crescente. Talvolta, per ottenere maggior nu-
mero di gradazioni nettamente discernibili, si passa da una tinta 
ad un'altra tinta contigua nella scala cromatica, per esempio dal 
giallo chiaro all 'azzurro scuro, at t raverso il ve rde : metodo al quale 
non si possono opporre serie obiezioni perchè l'occhio discerne senza 
essere guidato da speciali convenzioni la naturale successione delle 
gradazioni. Altre volte si preferisce passare gradualmente dalla mas-
sima intensità di una tinta ad una intensità minima, da questa alla 
minima di un'altra tinta, indi gradualmente alla massima intensità di 
quest 'u l t ima: per esempio dall 'azzurro scuro gradualmente al celeste 
chiaro, da questo al rosso chiaro e poi gradualmente al rosso scuro. 
Questo metodo è irrazionale, perchè fa corrispondere alle minime in-
tensità del fenomeno, come alle massime, le più forti intensità di tinta, 
e alle intensità intermedie del fenomeno le più deboli intensità di t inta; 
esso può essere oppor tunamente impiegato solo quando la misura 
del fenomeno assuma valori in parte positivi (contrassegnati dalle 
gradazioni di una tinta), in parte negativi (contrassegnati dalle gra-
dazioni dell 'altra t inta): così se si tratta di rappresentare la varia-
zione relativa della popolazione dei vari comuni fra due censimenti, 
e in una parte dei comuni la variazione è stata positiva, in un'altra 
parte negativa. (Del pari in una carta geografica si adoperano 
oppor tunamente gradazioni di due tinte, per rappresentare con 
l 'una le altezze sul livello del mare, con l 'altra le profondità sotto 
tale livello). Ancor più irrazionale di quello dei due colori è il 
criterio col quale si fanno corr ispondere non gradazioni successive 
di tinta, ma tinte nettamente diverse, alle diverse misure dell ' intensità 
di un fenomeno: per esempio l 'azzurro a densità di popolazione fra 
1 e 100 abitanti per kmq., il giallo a densità da 101 a 200, il rosso 
a densità fra 201 e 300, ecc. L'occhio scorge un mosaico di vi-
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vaci colori, ma non può giudicare del loro significato, poiché questo 
è puramente convenzionale e non fondato su proprietà fisiche dei 
colori stessi. Consul tando le indicazioni sulla corrispondenza delle 
varie tinte, che devono essere annesse al cartogramma, si può anche 
in questo caso intendere faticosamente il significato delle colora-
zioni: ma il car togramma vien meno al suo fine principale, che è 
quello di dare a colpo d'occhio una visione d ' insieme delle varia-
zioni dell ' intensità del fenomeno at traverso io spazio. 

Un'al t ra avver tenza: quando si impiegano le gradazioni tra il 
bianco e il nero, si cerca di ottenere l'effetto di una crescente in-
tensità di tinta con punti o con tratti che ricoprano in nero una 
frazione gradualmente crescente della superficie bianca. Anche qui 
è possibile l 'adozione di un criterio di proporzionali tà: si possono 
successivamente inserire n punti, 2 n punti, 3 n punti ecc. in ciascun 
centimetro quadra to di superficie, o tracciare n linee parallele, 2 n li-
nee parallele, 3 n linee parallele, ecc., at traverso ciascun centimetro 
lineare. Ma, in pratica, per lo più si procede ad occhio; non di rado 
invece di punti o di linee parallele e incrociate si adot tano disegni 
relat ivamente complicati ; e la maggior parte dei cartogrammi cosi 
compilati riesce difficilmente interpretabile a prima vista, per la 
difficoltà di giudicare l 'ordine di successione delle varie gradazioni. 

24. — Torn iamo ora al problema che ci si era presenta to : data 
una successione di gradazioni di tinta, stabilire ia più opportuna 
corr ispondenza tra essa e la successione numerica delle grandezze 
da rappresentare . La soluzione più semplice è quella di suddividere 
il campo di variazione dei termini della serie in tanti intervalli 
uguali quante sono le gradazioni di tinta disponibili, facendo poi 
ordinatamente corrispondere una gradazione a ciascun intervallo 
Nel nostro esempio della densità della popolazione nelle varie Pro-
vincie, abbiamo visto che si va da un minimo di 29 a un massimo 
di 705: il campo di variazione ha un'ampiezza di 676 unità. Se 
abbiamo a disposizione dieci gradazioni di tinta, possiamo suddi-
viderlo in dieci intervalli, dell 'ampiezza di 67,6 unità ciascuno, o 
più comodamente, spostando di due punti così il massimo come il 
minimo, dell 'ampiezza di 68 un i tà : al primo intervallo — da oltre 
27 fino a 95 abitanti per kmq. — faremo corrispondere la tinta 
meno intensa di tutte, al secondo — da oltre 95 fino a 163 abi-
tanti per kmq. - la tinta subito successiva in ordine di intensità, 
e così via fino all 'ultima tinta che sarà applicata alle Provincie 
aventi da oltre 639 fino a 707 abitanti per kmq. Dall 'aspetto teo-
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rico ques ta soluzione è senza dubbio !a migliore, specialmente se 
le successive gradazioni sono ottenute mediante la successiva so-
vrapposizione di strati di tinta di costante intensi tà: si può dire 
infatti che così si applica ancora, almeno in forma approssimativa, 
un criterio di proporzionalità. Ma dall 'aspetto pratico la soluzione 
stessa presenta lo svantaggio di non dare un 'adeguata visione della 
distribuzione dell ' intensità del fenomeno, quando le intensità ac 
ceriate nelle varie zone o circoscrizioni siano molto disugualmente ri-
partite nel campo di variazione. Nel caso nostro, alla prima grada-
zione di tinta (densità fra 28 e 95) corr ispondono 24 Provincie, alla 
seconda (densità fra 96 e 163) ne corrispondono 35, alla terza (densità 
fra 164 e 231) ne corrispondono 23, alla quarta (densità fra 232 e 
299) ne corr ispondono 6 sole, alla quinta (densità fra 300 e 367) 
ne corrisponde appena una, alla sesta (densità fra 368 e 435) non 
ne corrisponde nessuna, alla settima (densità fra 436 e 503) ne 
corr isponde una, all 'ottava ed alla nona (densità fra 504 e 571 e 
fra 572 e 639) non ne corrisponde nessuna, alla decima (densità 
fra 640 e 707) ne corr ispondono 2. Tre gradazioni di tinta non 
sono affatto utilizzate, ad altre quattro corr ispondono in complesso 
soltanto 10 Provincie, mentre le tre rimanenti gradazioni compren-
dono da sole le altre 82 Provincie. In altri esempi l ' inconveniente 
può essere ancor più accentuato : basta che vi s iano poche inten-
sità altissime, magari una sola, di fronte a molte intensità basse, 
perchè la massima parte delle gradazioni di tinta resti inutiliz-
zata. Se, nel nostro esempio, 91 provincie avessero avuto densi tà 
fra 28 e 95, e una sola avesse avuto densità di 707, il car togramma 
ci sarebbe apparso colorato con una sola gradazione di tinta, la 
meno intensa di tutte, con l 'unica eccezione d 'una provincia che 
sarebbe stata colorata con la gradazione più intensa di tutte. Benché 
corret tamente eseguita, la rappresentazione grafica avrebbe fallito 
completamente al suo fine di mostrarci le caratteristiche della di-
stribuzione geografica della densità degli abitanti . 

L' inconveniente della disuguale ripartizione dei dati da rappre-
sentare fra le diverse tinte, che si può presentare nell 'applicazione 
del metodo ora descritto, ha suggeri to l 'adozione di un altro me-
todo, che elimina del tutto l ' inconveniente s tesso : quello di ordinare 
per grandezza i dati da rappresentare , di suddividerl i in tanti gruppi 
di ugual numero di termini quante sono le gradazioni di tinta di-
sponibili e di far corr ispondere a ciascuno di questi gruppi , ordi-
natamente, una gradazione di tinta. Nel caso nostro, abbiamo 92 
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Provincie e 10 gradazioni ; non potendo dividere le provincie in 10 
gruppi proprio uguali, le divideremo in 8 gruppi di 9 e 2 gruppi 
di 10: prenderemo, per esempio, le prime 10 provincie in ordine 
di densità della popolazione, le successive 9, le 9 ancora succes-
sive, e così via fino alle ultime 10; e ai gruppi così formati faremo 
corrispondere, ordinatamente, le gradazioni di tinta dalla meno in-
tensa alla più intensa. Ma con questo metodo si manifesta un 
inconveniente non meno grave di quello del precedente : l 'estensione 
dell ' intervallo di valore corrispondente ad una gradazione di tinta 
varia grandemente, secondo che i termini ordinati per grandezza 
compresi nell ' intervallo stesso differiscono di poco, oppure di molto, 
tra loro. Nel nostro esempio, la quinta gradazione si applica a 
Provincie con densità che vanno da 132 a 141 abitanti per kmq., 
la decima si applica a provincie con densità che vanno da 233 a 
705: l 'una gradazione abbraccia un intervallo di 10 unità, l 'altra 
uno di 473 unità, cioè 47 volte più grande. Così che talvolta al-
l 'uguaglianza di gradazione di tìnta fra due provincie corrisponde 
un 'appross imat iva uguaglianza della densità della popolazione, 
tal altra le corr isponde una differenza grandiss ima; mentre nell 'ap-
plicazione del primo metodo sappiamo che la differenza tra due 
provincie ugualmente colorate non può superare la differenza, uguale 
per tutti gli intervalli, tra i limiti dell ' intervallo. 

Da un punto di vista, diremo così, matematico il secondo me-
todo sarebbe da ripudiare. Ma talora le esigenze della pratica con-
sigliano di adottarlo, quando l 'inconveniente cui esso dà luogo non 
si manifesti intollerabile. Più spesso si adottano corrispondenze tra 
gradazioni di colore ed intervalli di valori numerici, che costitui-
scono una via di mezzo fra quelle suggerite dai due criteri es tremi; 
e solo chi non si è trovato di fronte alle difficoltà pratiche di com-
pilazione d 'un cartogramma a tinte graduali può condannare a 
priori questi tentativi di conciliazione, che abilmente eseguiti possono 
dare buoni risultati, cioè consentire un apprezzamento visivo ade-
guato alla realtà. Si dà apparenza sistematica a tali procedimenti 
empirici, co! porre qualche norma a base della determinazione del-
l 'ampiezza degli intervalli : per esempio, invece di assumere inter-
valli uguali come nel primo metodo, si possono assumere intervalli 
di ampiezza crescente dal basso in alto (criterio conveniente quando 
i termini della serie si diradano sempre più di mano in mano che 
si ascende nella scala della grandezza), o di ampiezza decrescente 
dal basso in alto (criterio conveniente quando i termini si adden-
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sano sempre più di mano in mano che si sale), o infine di ampiezza 
decrescente nel salire dal valore minimo al valore più frequente e 
poi crescente nel salire dal valore più frequente al massimo (cri-
terio conveniente quando i termini si addensano intorno ad un 
valore normale, nel senso spiegato nel capitolo sulle medie). Un 'ap-
plicazione non rara del primo criterio consiste nel fissare gli in-
tervalli in modo che i loro limiti costi tuiscano una progressione 
geometrica, invece che una progressione aritmetica come nel me-
todo esposto da principio. Forme particolari di distribuzione per 
grandezza dei termini possono suggerire altri criteri o speciali mo-
dalità di applicazione dei criteri ora indicati. 

25. — In tutte le forme di cartogrammi devono essere chiara-
mente indicate le corrispondenze tra valori numerici e punti, lun-
ghezze, aree, volumi, colori impiegati, in modo che l ' interpretazione 
data alla rappresentazione grafica dopo un pr imo sguardo possa 
essere poi controllata e resa più precisa e particolareggiata con 
l 'esame minuto della rappresentazione stessa. Nell ' interpretazione 
dei particolari, si tenga sempre presente che i limiti indicati ac-
canto a ciascuna gradazione di tinte o a ciascun tratteggio nelle 
scale cromatiche annesse ai cartogrammi non segnano limiti entro 
i quali varia la manifestazione del fenomeno in ciascuna delle zone 
così colorate o tratteggiate, bensì limiti entro i quali è compresa la 
manifestazione del fenomeno in ciascuna di esse. Così, nel nostro 
esempio, se troviamo la provincia di Belluno contrassegnata con 
la gradazione di tinta che indica densità di popolazione da 28 a 95 
abitanti per kmq., non dobbiamo intendere che la densità della po-
polazione nelle varie parti della provincia varia fra 28 e 95, ma 
che la densità media nell ' intera provincia è compresa fra 28 e 95 : 
di fatto essa è di 66 abitanti per kmq., ma il car togramma non 
ci può dare quest ' indicazione precisa, ci dà solo l ' indicazione lar-
gamente appross imat iva ora esposta . 

26. — Poiché le rappresentazioni grafiche non sono che t radu-
zioni dei dati numerici, gli errori dai quali questi siano affetti si 
riflettono fedelmente in esse. Però nel diagramma una imprevista 
punta verso l 'alto o verso il basso, nel car togramma una brusca 
variazione di tinta in una zona uniformemente colorata, può dare pronto 
indizio all 'occhio dell 'esistenza di errori di osservazione, che sareb-
bero sfuggiti, o soltanto dopo laboriosi ragionamenti sarebbero stati 
sospettati , ne l l ' esame dei dati numerici. Sebbene non giovino, come 
talvolta giova la media, ad eliminare o ad attenuare errori di os-
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servazione, le rappresentazioni grafiche servono pertanto di ausilio 
per la scoperta e per la correzione di tali errori. 

27. — I metodi di rappresentazione grafica riescono molto utili 
per la comparazione tra più serie statistiche. 

11 cartogramma si presta bene alla comparazione fra un piccolo 
numero di ser ie : due o tre, quat t ro al massimo. Se si moltiplicano 
maggiormente i cartogrammi posti l 'uno accanto all 'altro, diviene 
molto difficile la comparazione tra essi. 

Il d iagramma può servire alla comparazione fra un numero anche 
maggiore di serie: in molti casi una decina di curve o di spezzate, 
che rappresentano l 'andamento di altrettante funzioni statistiche 
d 'una medesima variabile, possono essere comodamente raccolte e 
comparate in un sol quadro. Artifizi di esecuzione, come l ' impiego 
simultaneo di più coppie di assi coordinati , rendono possibile il 
confronto tra un numero anche maggiore di serie. 

L' istogramma serve anch 'esso assai bene, in certi casi, alla com-
parazione fra più serie, come risulta anche da quanto abbiamo detto 
intorno alla sua applicazione al car togramma. 

Ovvia norma generale è quella che nell 'esecuzione delle diverse 
rappresentazioni grafiche da confrontare reciprocamente siano adot-
tati gli stessi criteri: altrimenti la comparazione può riuscire difficile 
e fallace, se non impossibile. 

Indicazioni b ib l iograf iche . — B R I N T O N W . C., Graphic methods for presentine 
facts, New York, Engineering Magazine Company, 1 9 2 3 . — RIGGLEMAN J. R. 
Graphic methods for presenting business statistics, London, Me Graw-HIU, 1926. 
— RASERI E., Atlante di demografia e geografia medica d'Italia, Roma, Istituto 
geografico De Agostini, 1 9 0 6 . — B A R A T T A M. e VISINTIN L., Atlante della pro-
duzione e dei commerci, 2A edizione, Novara, Isti tuto geografico De Ago-
stini , 1929. 

Q u e s i t i e<S e s e r c i z i : 1. — Che cos 'è un d i a g r a m m a ? Come si co-
s t ru i sce? Quale campo è lasciato all 'arbitrio nella cos t ruzione del d i ag ramma? 

2. — Che cos 'è un i s togramma? Quali regole si seguono nella cos t ruz ione? 
Dove ha possibil i tà di manifestarsi l 'abili tà del cos t ru t to re? 

3. — Che cos 'è uno s t e r e o g r a m m a ? Perchè questo metodo è poco u s a t o ? 
4. — Si esaminino le rappresentazioni grafiche contenute nell'ASI cercando 

d ' in tendere qual è il fine principale cui mira ciascuna di esse e quali sono gli 
aspet t i del fenomeno rappresentato che appaiono in speciale rilievo nel d ia-
gramma o nel car togramma. 

5. — Quali delle suddet te rappresentazioni possono essere interpretate a 
prima vista dal lettore poco e spe r to? Quali r ichiedono invece conoscenze tee 
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niche e paziente s t u d i o ? Quali sembrano meglio corrispondenti al fine di dare 
una immediata visione del l ' insieme del fenomeno rappresentato e dei suoi par-
ticolari più impor tan t i? 

6. — In un s is tema di coordinate car tesiane si segnino con una crocetta 
i punti che corr i spondono alle seguenti combinazioni di valori dell 'ascissa x 
e del l 'ordinata y : 

x = + 1 + 5 — 2 — 4 + 3 + 7 — 6 —10 

J > = - f 3 — 7 — 8 + 5 + 2 — 1 — 1 + 2 

7. — Si classifichino le rappresentazioni grafiche dell 'ASI secondo il t i po : 
d iagrammi, is togrammi, s tereogrammi, car togrammi. 

8. — C h e cos 'è un istogramma circolare ? re t tangolare? a canne d ' o rgano? 
9. — Si rappresent ino in d i ag ramma: a) la produzione del f rumen to in 

Italia negli ultimi venti anni ; b) la produzione del f rumento nei vari compar-
timenti italiani (regioni) in un dato anno. Si traccino i segmenti proporzionali 
ai da t i , se ne r iuniscano poi i vertici mediante una linea spezzata . Che cosa 
significa questa spezzata nel d iagramma a ? nel d iagramma b? 

10. — Che cos ' è un diagramma logari tmico? Quando conviene adot ta r lo? 
11. — Si rappresent i in diagramma la f requenza delle nascite per 1000 abi-

tanti, in Italia, negli ultimi c inquant 'anni . Si descr ivano le tendenze della na-
talità, quali sono messe in evidenza dal d iagramma. Si esegua lo s tesso dia-
gramma mutando le scale delle ascisse e delle o rd ina te : si raddoppi o si di-
mezzi il segmento unitario nell 'una e nell 'a l tra scala ; si raddoppi nell 'una e si 
dimezzi nell 'al tra ; si dimezzi nel l 'una e si raddoppi nel l 'a l t ra . Come si mo-
difica l ' impress ione di chi guarda il d iagramma, secondo le diverse modifica-
zioni a r reca te alle s ca l e? 

12. — Come influisce, in generale, su l l ' impress ione di chi guarda un dia-
gramma, una modificazione della scala delle o r d i n a t e ? una modificazione della 
scala delle a s c i s s e ? 

13. — Si rappresent i in diagramma il valore delle merci importate in un 
dato anno in Italia, suddivise nelle «categorie » della tariffa doganale. Conviene 
in questo caso adot tare la scala logar i tmica? 

14. — Si rappresent i in d iagramma logaritmico la circolazione monetaria 
compless iva , secondo i dati dell 'ASI, negli ultimi c inquant 'anni . Quali vantaggi 
e quali inconvenienti presenta ques to d iagramma in confronto al diagramma 
o r d i n a r i o ? Si confrontino i due diagrammi e si indichi quale di essi è p re -
feribile. 

15. — Si rappresent i in d iagramma ordinario e in d iagramma logaritmico 
lo svi luppo della re te fer roviar ia italiana negli ultimi c inquant 'anni . Perchè e 
come le impressioni desunte dal secondo diagramma possono integrare quelle 
desunte dal p r i m o ? 

16. — Che cos ' è un d iagramma a doppia scala logar i tmica? Quando con-
viene ado t t a r lo? 

17. — Si rappresent i in d iagramma: a) la dis t r ibuzione dei comuni italiani 
secondo il numero degli abi tant i presenti in ciascun comune; b) la dis t r ibu-
zione della popolazione presente in Italia per categorie di popolazione dei co-
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muni. Quali difficoltà si presentano nel l 'eseguire tali diagrammi sulla base dei 
dati de l l 'ASI? Sono superabi l i , e come? 

18. — Come si può rappresen ta re una funzione statistica in coordinate car-
t e s i ane? 

19. — Si cerchino nei capitoli - T e r r i t o r i o e popolazione, igiene e sani tà» 
dell 'ASI esempi di funzioni s tat is t iche ut i lmente rappresentabil i in diagramma. 

20. — A quali scopi possono essere impiegati i colori nella costruzione di 
d i a g r a m m i ? di i s tog rammi? 

21. — Come si può rappresen ta re in diagramma la distr ibuzione delle s ta-
ture degli iscritti di leva, qual è indicata nel l 'ASI? Quali difficoltà si presen-
tano e come si possono s u p e r a r e ? 

22. — Si rappresent ino in un solo diagramma i dati sulle tempera ture men-
sili medie, minime e massime per uno degli osservatori i considerati nel capi-
tolo «Cl ima to log ia» dell 'ASI. 

23. — In qual modo si po t rebbe rappresen ta re in un solo diagramma l 'an-
damento nel tempo del valore delle espor tazioni e la sua suddivisione secondo 
i paesi di dest inazione delle merc i? 

24. — Come si può rappresentare una funzione statist ica in coordinate 
polari ? 

25. — Si rappresent ino in coordinate polari i dati sulle f requenze annuali 
delle varie direzioni del vento per uno degli osservatori i considerati nel ca-
pitolo «Climatologia» dell 'ASI. 

26. — Si rappresent i in coordinate car tesiane e in coordinate polari il traf-
fico delle ferrovie italiane nei singoli mesi di un dato anno. Si confrontino le 
due rappresentazioni : quale di esse è più adatta a met tere in risalto le carat-
terist iche stagionali del t ra f f ico? 

27. — Si rappresenti in is togramma a canne d 'organo, in istogramma a 
quadrat i e in is togramma a cerchi la distribuzione della produzione vinicola 
i taliana di un dato anno fra i vari compartimenti . Quale di ques te forme di 
rappresentaz ione riesce più eff icace? Quale si pres terebbe meglio per l 'esecu-
zione di un car togramma ad i s tog rammi? 

28. — Si rappresent ino graficamente i dati sulla por ta ta dei principali fiu-
mi italiani nelle diverse stagioni, contenuti nel capitolo «Climatologia» dell'ASI. 
Come si po t rebbero rappreseniare gli stessi dati in un unico car togramma a 
n a s t r o ? 

29. — Volendo rappresen ta re l ' andamento dei prezzi di un prodot to agri-
colo nei singoli mesi della campagna agrar ia , conviene tracciare un diagram-
ma in coordinate ca r t e s i ane? o in coordinate polar i? o un istogramma cir-
colare diviso in se t to r i? 

30. — Nella compilazione di is togrammi circolari è il raggio che dev 'es -
sere proporzionale al dato s ta t i s t ico? 

31. — Si esaminino i diagrammi contenuti nel l 'a t lante del Raseri . Si può 
muovere qualche critica alla loro compi laz ione? Quale errore è intervenuto 
nel l 'esecuzione della tavola 12? Quali conseguenze ne derivano nel l 'aspet to 
delle curve ra f f igura te? Quali indicazioni si desumono dalla suddet ta t a v o l a ? 
Come si può spiegare l 'andamento a zig-zag di alcune curve ivi contenute? (si 
pensi a possibili errori di ri levazione dell 'età dei censiti). Sapendo che il Ve-
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neto è la regione italiana dove la s tatura media è più alta, la Sardegna quella 
dov 'è più bassa, si correggano le indicazioni e r ra te apposte alla tavola 20. È 
completa la tavola 43, o vi manca una parte del g ra f ico? Perchè nella tavola 
7 la curva nera ha andamento irregolare e quella rossa lo ha rego la re? 

32. — L' is togramma contenuto nella tavola 5 dell 'at lante Raseri corr isponde 
bene al fine delle rappresentazioni g ra f iche? Tene te nota del tempo che vi 
occorre per interpretarne il significato; e poi provatevi a fare un confronto fra 
due regioni, cercando di giungere a un giudizio comparativo, senza il sussidio 
di s t rumenti di misura . 

33. — Si t raducano in is togramma i dati sulle popolazioni delle varie grandi 
città italiane in uno s tesso censimento, o di una slessa città nei successivi 
censimenti (ASI 1930, capitolo «Grand i c i t t à») . 

34. — Si interpret i l ' is togramma contenuto nella tavola 10 del l 'a t lante del 
Raseri. 

35. — Si esaminino e si r iassumano i principali esempi di errori nella com-
pilazione di diagrammi e di istogrammi, raccolti nel libro del Brinton. 

36. — Si rappresent i in is togramma la consis tenza delle varie biblioteche 
italiane, per categorie di opere, impiegando colori o tratteggi per dist inguere 
le varie categorie. 

37. — Si t raduca la serie dei dati sul corso del cambio su Londra — me-
die annuali per gli ultimi cinquant 'anni — in d iagramma lineare a segmenti , 
in diagramma lineare a spezzata , in car togramma a nastri , in is togramma a 
canne d 'organo, in is togramma a quadrat i . Quale di queste forme è più adatta 
a mos t ra re l ' andamento del cambio? 

38. — Si tracci la curva della produzione italiana dei vari minerali in un 
dato anno. 

39. — Si rappresent i con istogrammi circolari suddivisi in settori la pro-
duzione totale dei cereali e la produzione di ogni singolo cereale (frumento, 
segala, orzo, avena, granturco, riso) in ciascun compar t imento italiano. 

40. — Si rappresenti con is togrammi circolari suddivisi in settori il numero 
delle centrali elettriche (suddivise in idriche e termiche) e la potenza instal-
lata nei vari compart imenti italiani. 

41. — Assumendo raggi proporzional i ai dati da rappresentare , si t raducano 
in istogrammi circolari i dati per compart imenti sul l 'ammontare dei depositi 
p resso le casse di r isparmio postali . 

42. — Che cos 'è un car togramma in generale ? Quali sono i vari tipi di 
car togrammi ? 

43. — Si rappresen t i in car togramma ad is togrammi circolari il traffico delle 
varie linee aeree italiane. 

44. — Si rappresent i in car togramma a nastri il traffico dei vari aeropor-
ti i taliani. 

45. — Si ricerchino nel capitolo « Terr i tor io e popolazione » dell 'ASI i casi 
nei quali è applicabile il car togramma ad istogrammi circolari, e nel capitolo 
«Viabi l i tà» i casi nei quali è applicabile il car togramma a nastri . 

46. — Con quali diversi criteri si può determinare la corr ispondenza fra 
tinte e numeri in un car togramma a tinte g radua l i ? Perchè in pratica riesce 
difficile seguire r igorosamente l 'uno o l 'a l t ro dei criteri indicati nel t e s t o ? 
Come si r imed ia? 
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47. — Si rappresen t ino in ca r togramma a punti, in cartogramma ad isto-
grammi e in car togramma a tinte graduali : a) i dati sulle nascite nelle diverse 
Provincie i ta l iane; b) i dati sulla natalità (nati per 1000 abitanti) nelle Provin-
cie s tesse. Qual è il procedimento di rappresentazione più adat to nel caso a ? 
nel caso 6 ? 

48. — Si esaminino cri t icamente i car togrammi contenuti nell 'at lante del 
Raseri . Per rappresen ta re i vari gradi d ' in tensi tà di un fenomeno appare più 
efficace il metodo delle tinte graduali seguito nelle tavole 2 e 3 o quello delle 
tinte diverse seguito nelle tavole 54 e 56? Perchè nel determinare la corri-
spondenza fra tinte e numeri sono stati seguiti criteri diversi nei vari grafici; 
e qual è il cri terio d o m i n a n t e ? Quali sono gli inconvenienti che derivano dai 
criteri ado t t a t i ; quali i v a n t a g g i ? 

49. — Come si po t rebbe rappresentare sopra la car ta topografica di una 
grande città la dis t r ibuzione degli infortuni s t r ada l i ? quella dei casi accertat i 
d 'una malattia infettiva ? l ' intensità del traffico nelle diverse v ie? l 'afflusso dei 
viaggiatori alle diverse fe rmate t ramviar ie ? 

50. — Si esaminino cri t icamente i diagrammi, gli istogrammi e i car togram-
mi contenuti nell'ASI. Vi si r iscontrano e r r o r i ? imperfez ioni? Si suggeriscano 
desiderabil i miglioramenti . 

51. — Si comparino mediante car togrammi le distribuzioni regionali delle 
seguenti produzioni agrarie o d ' indus t r ie agr ico le : f rumento , olio d'oliva, vino, 
foraggi, agrumi, bozzol i ; e si espongano le carat ter is t iche di ciascuna distr i -
buzione. 

52. — Si comparino mediante diagrammi gli andament i negli ultimi cin-
q u a n t a n n i delle seguenti produzioni : f rumento , vino, zolfo, acciaio. 

53. — Si compari mediante cartogrammi la dis t r ibuzione regionale della 
natali tà con quella della mortali tà. 

54. — Si compari mediante diagrammi l ' andamento della natali tà e della 
mortalità negli ultimi c inquan tann i . 

55. — Si rappresent i in car togramma il traffico dei vari porti italiani in 
un determinato anno. 

56. — Si rappresent i in un unico car togramma a tinte gradual i il rendi-
mento medio per ettaro della col tura del f rumento nelle varie regioni nel 1928 
e nel 1929. 

57. —• Si esaminino cr i t icamente i cartogrammi del l 'a t lante del Barat ta , 
indicando eventuali errori od imperfezioni. 

CAPITOLO XII . 

La rappresentazione analitico-sintetica 
della serie statistica mediante l'interpolazione. 

Sosti tuzione di una curva continua alla rappresentaz ione discontinua ottenuta 
mediante la t raduzione in d iagramma di una serie statistica — Sost i tu-
zione di una curva regolare a quella così t racc ia ta : cenni sui fini e sui 
criteri del p rocedimento ; esempio di applicazione — Contrappos iz ione 
f r a questo procedimento e quello della media — Rappresentazione di 
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una curva geometr ica regolare mediante un 'equazione : alcuni esempi — 
Criteri per la scelta della forma della curva regolare da sostituire alla spez-
zata o curva desunta dal l 'osservazione — Procedimenti sistematici per la 
sos t i tuzione — Definizione del l ' in terpolazione : varie condizioni cui cor-
r i spondono i diversi metodi d ' in terpolazione : condizioni di equilibrio, di 
equivalenza, di accostamento ; cenni sui metodi dei minimi quadrati , delle 
somme, delle aree, dei momenti, di Caucliy — Considerazioni r iassuntive 
su l l ' in terpolaz ione analitica — L'es t rapolazione — L' interpolazione grafica 
— Influenza degli errori di osservazione sui risultati del l ' interpolazione 
— Applicazioni del procedimento interpolator io a vari fini — Il procedi-
mento della media mobile e quello della perequazione come surrogati del-
l ' in te rpolaz ione . 

1. — Una curva statistica è, a stretto rigore, la rappresentazio-
ne grafica di lina funzione statistica continua. Ma, come abbiamo 
avvertito nel precedente capitolo, solo eccezionalmente l 'osserva-
zione ci dà il tracciato della c u r v a ; normalmente essa ci dà sol-
tanto alcuni punti della curva stessa, cosi che sorge il problema 
della ricostruzione del l 'andamento della curva nell ' intervallo consi-
derato, da eseguire sulla scorta dei punti noti. 

Abbiamo anche avvertito come, in via approssimat iva , spesso 
si sostituisca una funzione continua ad una funzione discontinua di 
una variabile con t inua : si parla, per esempio, di una «cu rva di 
sopravvivenza », benché il numero dei sopravvivent i , in funzione 
dell 'età, varii per unità intere e non per quanti tà infinitesime. La 
funzione di sopravvivenza è in realtà una funzione discontinua (nu-
mero dei superstiti all 'età x) di una variabile continua (l'età), ma 
poiché a brevissimi intervalli d 'età corr ispondono variazioni rela-
tivamente piccolissime del numero dei supersti t i , non si commette 
un errore sensibile nel sostituirle una funzione continua. Grafica-
mente si surroga una curva a quella che in realtà sarebbe una 
gradinala , dai gradini molto bassi e molto stretti. 

Si fa di più t a lvo l ta : si sostituisce, cioè, sempre in via di ap-
prossimazione, una funzione continua ad una funzione discontinua 
di una variabile discontinua : così si parla correntemente di « cur-
va di distribuzione dei redditi » sebbene il numero dei possessori 
di redditi corr ispondente ai successivi valori del reddito varii per 
unità intere, e sebbene due redditi disuguali fra loro non possano 
mai differire di una quant i tà infinitesima : si riduca pure la diffe-
renza ad una lira o ad un centesimo, è piccola, ma finita. E si 
paria di una «curva di distr ibuzione delle famiglie secondo il nu-
mero dei componenti.» benché tanto il numero delle famiglie quan-

MORTARA, Sommarie di statistica. S 
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to quello dei componenti non possano variare che di intere 
unità. 

La funzione continua è, dall 'aspetto matematico, più manegge-
vole, e suscettibile di analisi e di elaborazioni alle quali non si 
presta o mal si presta la funzione discontinua : perciò è comoda, 
quando riesce possibile, la surrogazione dell 'una all 'altra ; la buo-
na approssimazione che in molti casi si raggiunge ne giustifica l 'ap-
plicazione nel campo statistico. Ma per eseguire tale applicazione 
bisogna risolvere un problema analogo, non tuttavia identico, a 
quello posto a! principio di questo paragrafo: il problema, cioè, di 
costruire, sulla scorta dei punti corrispondenti a valori dati di una 
funzione discontinua, una curva corr ispondente ad una funzione 
continua atta a sostituire con buona approssimazione la prima. 

Nonostante il differente fondamento teorico, i due problemi 
nella pratica si confondono in uno solo : quello di tracciare una 
curva continua della quale s iano dati sol tanto alcuni punti. Il pro-
blema qui posto in forma grafica si può tradurre in forma nume-
rica : ma allora non si può tendere aila determinazione degli infi-
niti valori corrispondenti agli infiniti punti di un ramo, per quanto 
breve, di curva ; si tratta invece di determinare un numero mag-
giore o minore di tali valori, per lo più scelti in modo che corri-
spondano a ordinate equidistanti . L'analisi della soluzione grafica 
ci può agevolare la ricerca della soluzione aritmetica. 

Cominciamo col congiungere fra loro i punti noti, ordinatamen-
te a due a due, mediante segmenti di retta, in modo da costruire 
una linea spezzata. Ciò equivale a supporre che la variazione del-
la funzione sia ripartita in modo uniforme in ciascuno degli inter-
valli delimitati dai valori no t i : numericamente, cioè, equivale a far 
corr ispondere una progressione aritmetica di valori ad una succes-
sione di ordinate equidistanti comprese fra due ordinate note. Tal-
volta l ' andamento della spezzata suggerisce immediatamente l'idea 
di sostituire una vera e propria curva alla spezzata stessa, perchè 
la curva appare più adat ta a rappresentare la graduale variazione 
della differenza fra successive ordinate equidistanti (e qui notiamo 
che la spezzata è designata in statistica come « curva » appunto 
perchè spesso costituisce la rappresentazione approssimat iva di una 
vera e propria curva). Altre volte l 'esame del diagramma induce 
a preferire la spezzata alla curva, perchè l 'andamento del fenome-
no è così capriccioso od accidentato che la curva tracciata per i 
punti noti non avrebbe il vantaggio di offrire una rappresentazio-
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ne maggiormente approssimata di quella che la spezzata offre, men-
tre avrebbe lo svantaggio di confondere in sè i punti noti, che la 
spezzata mette in risalto. 

Il procedimento della spezzata ha un preciso riscontro numeri-
co, come risulta da quanto è stato detto or ora. Se, conoscendo 
il numero degli abitanti di un paese secondo più censimenti suc-
cessivi, abb iamo tracciato la linea spezzata che indica lo sviluppo 
della popolazione nel tempo, possiamo leggere sul grafico, col sus-
sidio delle scale, il numero degli abitanti in qualsiasi momento in-
termedio fra due consecutivi censimenti. Questo numero, che in ge-
nerale solo appross imat ivamente riusciremo a leggere sul grafico, 
ci è dato esat tamente (esattamente, intendasi, non rispetto alla realtà, 
ma rispetto alla nostra ipotesi di uniforme ripartizione nel tempo 
della variazione di popolazione accertata fra due censimenti conse-
cutivi) dalla risoluzione di una semplice proporzione aritmetica. 

Al tracciamento, per i punti noti, di una curva, che ad occhio 
si cerca di rendere il più regolare possibile nel suo andamento ma 
che non corr isponde ad un preciso criterio matematico, non fa ri-
scontro invece un procedimento numerico sistematico. Le ordinate 
intermedie fra quelle note si possono leggere sul graf ico; si pos-
sono anche determinare numericamente per via di tentativi, cercando 
di ottenere successioni di numeri procedenti con una certa rego-
larità : ma regolarità nei senso empirico ed intuitivo della parola, 
e non in senso precisamente ed univocamente definito. 

A parità di ogni altra condizione, l ' andamento della funzione 
statistica si ricostruisce con approssimazione tanto maggiore quan-
to maggiore è il numero dei punti noti. Lo abbiamo già osservato 
nel trattare della rappresentazione di una serie per mezzo di più 
medie dello stesso genere, quando abbiamo visto che col molti-
plicare il numero delle medie s imultaneamente impiegate — col pas -
sare, per esempio, dai quartili ai decili, dai decili ai centili, ecc. 
— si può accrescere gradualmente l 'approssimazione della rappre-
sentazione. Quanto più i punti sono vicini tra loro, tanto meglio 
ci danno l ' immagine della funzione ; ma qui calza una osservazio-
ne : se l ' andamento della funzione è molto regolare, anche punti 
relativamente lontani possono darcene una buona visione ; se l 'an-
damento è irregolare, anche punti relat ivamente vicini possono dar-
cene un quadro inadeguato. Si consideri lo svi luppo di una po-
polazione civile, in epoche normali, a t t raverso il t e m p o : censi-
menti eseguiti ogni dieci anni potranno bastare a tracciarne con 
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soddisfacente approssimazione la curva ; si considerino invece, sem-
pre at t raverso il tempo, le variazioni nella forza di un esercito 
operante in gue r r a : stati della forza redatti ogni mese potranno 
essere assolutamente insufficienti. 

2. — Chi guardi la curva o la spezzata rappresentatrice di una 
funzione statistica in certi casi riceve l ' impressione che le varia-
zioni del fenomeno rappresentato siano del tutto irregolari, in altri 
casi, a t t raverso ondulazioni od oscillazioni, più o meno ampie e 
profonde, scorge un andamento ben definito, una forma regolare : 
la curva statistica gli appare quasi l ' immagine, tracciata dalla ma-
no incerta di un fanciullo o dalla mano tremante di un vecchio, 
di una curva geometrica regolare, o almeno di una curva regola-
re all 'occhio, se pure non precisamente definibile mediante una 
proprietà comune dei suoi punti. Si presenta ovvia l 'idea di sur-
rogare la rappresentazione appross imat iva data dalla curva rego-
lare alla rappresentazione precisa data dalla curva statistica, al-
l ' intento di far meglio risaltare i tratti principali del l 'andamento 
del fenomeno mercè l 'eliminazione dei tratti accessori, e di otte-
nere una rappresentazione semplificata sì, ma in compenso più fa-
cilmente traducibile in parole o in formola. 

Supponiamo che in un paese la proporzione dei coscritti anal-
fabeti fosse in una certa epoca di 72 per 100 ; dieci anni do-
po di 61, vent 'anni dopo di 54, trent 'anni dopo di 40, quaran-
t a n n i dopo di 33, cinquant 'anni dopo di 22. Tracc iando la spez-
zata nella quale si può tradurre questa serie di dati, vediamo che 
il suo andamento non si discosta molto da quello di una linea retta 
(che è la forma più semplice di linea regolare per l 'occhio e quel-
la che più prontamente viene riconosciuta). Col sussidio della riga, 
possiamo provare a tracciare un segmento di retta idoneo a sur-
rogare la nostra spezzata. Di queste rette ne esistono infinite; ma 
se dopo una serie di tentativi ci fermiamo ad una soluzione sod-
disfacente e la confrontiamo con la soluzione ritenuta soddisfacente 
da un altro operatore autonomo, probabilmente troveremo che le 
due rette hanno andamento molto simile tra lo ro : sono entrambe 
discendenti e l 'inclinazione dell 'una non differisce molto da quella 
dell 'al tra. Consideriamo una fra le tante possibili re t te : per esem-
pio quella che passa per i due punti noti di ordinata 72 e 22. 
E chiediamoci : perchè, dopo vari tentativi, questa retta ci è a p -
parsa meglio idonea di altre sperimentate a rappresentare in modo 
semplificato il variare de l l ' ana l fabet i smo? Certo ci allontana al-
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quanto dalla r ea l t à : dieci anni dopo l'inizio dell 'osservazione l'anal-
fabetismo non è di 62 per 100 come indica la nostra retta ma di 
61, vent 'anni dopo non è di 52 ma di 54, trent 'anni dopo non è di 
42 ma di 40, quarant 'anni dopo non è di 32 ma di 33. Però le 
differenze tra i dati rilevati e quelli che ad essi sosti tuiamo sono 
relativamente non grandi, ossia i dati surrogati si accostano ab-
bastanza a quelli da surrogare ; e d'altro canto tali differenze sono 
in parte positive e in parte negative, anzi le une compensano le 
altre, cosi che la somma dei dati surrogati uguaglia quella dei 
dati da surrogare. Valendoci di espressioni analoghe a quelle che 
abbiamo adoperato a proposito delle medie, possiamo dunque dire 
che nella surrogazione della retta alla spezzata abbiamo soddisfat to 
una condizione di accostamento, una di equilibrio ed una di equi-
valenza. 

3. _ Sui criteri di equilibrio e di equivalenza non occorre fer-
marsi : le condizioni soddisfatte dalla nostra retta del precedente 
paragrafo sono in tutto simili a quelle che, nel campo delle medie, 
soddisfa la media ar i tmetica; e sarebbero state soddisfat te anche 
se alla spezzata desunta dalle osservazioni avessimo sostituito una 
retta orizzontale avente ordinata costante uguale appunto a 47, 
media aritmetica dei dati noti. La differenza tra il procedimento 
della media e quello ora seguito consiste in c iò : che nel primo 
siamo vincolati a surrogare alla spezzata desunta dalle osserva-
zioni una linea retta orizzontale, così che la rappresentazione è 
necessariamente s ta t ica ; nel secondo invece siamo liberi di sce-
gliere quella retta che per la sua inclinazione, o quella curva che 
per la sua forma, meglio si adat ta a l l ' andamento della spezzata, 
così che .la rappresentazione non è più statica ma dinamica, e può 
riprodurre con approssimazione assai grande i dati dal l 'osserva-
zione. Nel nostro esempio, se ci contentiamo di sostituire la retta 
orizzontale alla spezzata, incontriamo uno scostamento medio as-
soluto di 15,3; se le sosti tuiamo la retta discendente, lo scosta-
mento medio assoluto si riduce ad 1 : il vantaggio che si conse-
gue nell 'accostamento della rappresentazione semplificata alla realtà 
è dunque molto grande. 

Ma la media, si osserverà, ha il pregio incomparabile di rias-
sumere in un sol numero l'intera se r i e ; la retta inclinata invece 
è una rappresentazione grafica, che non possiede simile virtù sin-
tetica. Si può replicare che alla rappresentazione grafica della no-
stra retta è facile far corr ispondere una rappresentazione analitica 
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(adoperiamo qui l 'aggettivo « analitica a per indicare una rappre -
sentazione compiuta coi metodi dell 'analisi matematica) assai sem-
plice. Questa retta, infatti, ci indica la variazione del l 'analfabet i-
smo y in funzione del tempo x ; all'inizio delle osservazioni (cioè 
per x = 0) è y, analfabetismo, uguale a 72 ; per x = 10 è y = 62 ; 
per x = 20 è y — 52, ecc. Esaminando la successione delle 
coppie di valori corrispondenti delle due variabili, si vede subito 
la relazione che li lega : a valori di x che si seguono in progres-
sione aritmetica corrispondono valori di y anch'essi costituenti una 
progressione ar i tmet ica ; e precisamente ad ogni valore di x cor-
r isponde un valore di y uguale a (72 — x). Possiamo esprimere in 
forma generale questa relazione seri vendo : y = 72 — 1 x. Ed ecco 
che la nostra retta, se non è contenuta in un sol numero come 
la media, è tuttavia rappresentata in modo completo ed univoco 
da due numeri soli : 72 che indica il valore di y corr ispondente 
al valore 0 di x, e — 1 che indica il rappor to costante tra la varia-
zione di y e la corr ispondente variazione di x, cioè misura la 
variazione di y corr ispondente alla variazione unitaria di x. Que-
sti due numeri sono caratteristici della nostra retta e di essa sola : 
ogni retta che nel punto di ascissa 0 abbia ordinata 72, nel punto 
di ascissa 1 abbia ordinata 71, nel punto di ascissa 2 abbia or-
dinata 70, ecc. coincide con essa, anzi non è altro che la no-
stra retta. 

Sost i tuendo la retta inclinata, invece che la retta orizzontale (me-
dia), alla spezzata originaria, abbiamo dunque lo svantaggio di adot-
tare una rappresentazione caratterizzata da due numeri invece che 
da uno solo, ma abbiamo il vantaggio di ottenere una rappresen-
tazione molto più approssimata , perchè dinamica invece che stat ica. 
Nel nostro esempio pare indubitabile che il vantaggio superi di 
gran lunga lo svantaggio. 

4. — La possibilità di essere rappresentata mediante un'equazione 
che esprime una relazione fra ordinata ed ascissa non è un privi-
legio della nostra retta : qualsiasi retta può essere rappresenta ta da 
un'equazione della forma y = a x b, che ne esprime la proprietà 
caratteristica, cioè la costanza del rapporto tra la variazione dell 'or-
dinata e la corr ispondente variazione dell 'ascissa. In questa equa -
zione, y ed x rimangono indeterminate come indicazioni generiche del 
valore dell 'ordinata e del corrispondente valore dell 'ascissa, mentre 
a e b sono due numeri determinati caratteristici della particolare 
retta che l 'equazione rappresenta (nel nostro esempio è a = — 1, 
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b = 72). Poiché per x = 0 risulta y=b, è chiaro che la costante 
b rappresenta il valore dell 'ordinata corrispondente al valore 0 del-
l 'ascissa: nel nostro caso possiamo dire il valore dell 'ordinata 
iniziale. E poiché se x varia di 1, y varia di a, è chiaro che la 
costante a rappresenta la variazione costante dell 'ordinata che cor-
r isponde alla variazione unitaria dell 'ascissa, ossia la ragione della 
progressione aritmetica dei valori delle ordinate che corrisponde 
alla progressione aritmetica dei valori interi delle ascisse. Se a è 
positiva, la retta è ascendente ; se è nulla, la retta è orizzontale; se 
è negativa, la retta è d iscendente : tale è il significato del segno di 
a ; alla maggiore o minore grandezza di questa costante corrisponde 
poi, com'è ovvio, una maggiore o minore inclinazione della retta 
sul l 'asse delle ascisse. Nel nostro esempio, se invece di conside-
rare le percentuali degli analfabeti avess imo considerato quelle, com-
plementari, degli alfabeti, la retta surrogata alla spezzata avrebbe 
avuto per equazione y = 28 -f- 1 x, cioè sarebbe stata ascendente 
invece che d iscendente ; se par tendo da dati diversi avessimo tro-
vato y = 28 + 0 , 5 x avremmo espresso in ques ta relazione un in-
cremento dell 'alfabetismo della metà più lento; se avessimo trovato 
y = 2 8 - \ - l , 2 x avremmo espresso un incremento di due decimi più 
rapido. 1 numeri a e b , costanti per una data retta ma variabili da 
retta a retta, si dicono parametri della retta. 

Non la sola retta, ma ogni curva geometrica regolare può es-
sere rappresentata mediante una equazione, che esprime una pro-
prietà comune ai suoi punti : proprietà nella quale appunto consiste 
la regolarità della curva. Se consideriamo, per esempio, un arco di 
cerchio, vediamo facilmente che un raggio costituisce l ' ipotenusa di 
un triangolo rettangolo i cui cateti sono l 'ascissa e l 'ordinata del 
punto della circonferenza cui mette capo il raggio; e quindi se as-
sumiamo il centro del cerchio a origine degli assi coordinati , per 
il teorema di Pitagora, indicando con r il raggio, possiamo scr ivere : 
r 2 = r x 2 + y \ oss ia : / = r2 — x\ Il quadra to dell 'ordinata è uguale 
al quadrato del raggio, che è il parametro caratteristico del cer-
chio, diminuito del quadra to dell 'ascissa. 

5. — Incontrando ora l 'equazione di una curva non saremo im-
barazzati ad interpretarla. Dalla relazione y = bax, dove a e b rap-
presentano numeri positivi, ed a è supposto diverso da 1, conchiu-
deremo che la curva così rappresentata è caratterizzata dal variare 
del l 'ordinata secondo una progressione geometrica col variare del-
l 'ascissa secondo una progressione aritmetica. Il parametro b ci indica 
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il valore dell 'ordinata corrispondente all 'ascissa 0, il parametro a non 
è altro che la ragione della progressione geometrica delle ordinate 
corrispondente alla progressione aritmetica dei valori interi delle 
ascisse. Traducendo in logaritmi la precedente equazione abbiamo : 
l°g y — b x log a ; da questa formola è facile vedere che, tra-
dotta in diagramma logaritmico, la curva in esame (detta « curva 
logari tmica») dà luogo ad una retta caratterizzata dai parametri 
log a e log b. 

E se incontriamo l 'equazione y=ax3-\-bx'Jrcx-\-d, inten-
deremo che rappresenta una curva (« curva parabolica di terzo gra-
do ») la cui ordinata è uguale alla somma dei prodotti di un pa-
rametro a per il cubo dell 'ascissa, di un parametro b per il qua -
drato dell 'ascissa, di un parametro c per l 'ascissa, e di un parame-
tro d per l 'unità. Col variare dell 'ascissa secondo una progressione 
aritmetica le differenze delle differenze delle corrispondenti ordinate 
variano secondo una progressione aritmetica. 

Riuscirà meno facile intendere di primo acchito il significato del-
X 3 

b 
l 'equazione y — a : e , dove la costante e = 2,718 . . . . rappre-
senta la base dei logaritmi naturali ed i parametri a e b rappresen-
tano numeri positivi. Ma una breve riflessione basta a mostrarci che 

il valore dell 'espressione e è sempre positivo ; è il medesimo in cor-
r ispondenza ad un determinato valore di x, sia questo positivo o ne-
ga t ivo ; parte da un minimo uguale all 'unità per x = 0 e aumenta 
con crescente rapidità col crescere in valore assoluto di x, tendendo 
ad infinito col tendere ad infinito di x. Perciò l 'ordinata della nostra 
curva assume un valore massimo uguale al parametro a p e r x = 0; 
cosi a destra come a sinistra di questa ordinata massima l 'ordinata 
decresce 

con rapidità relativa crescente al crescere di x (ma con 
rapidità assoluta crescente fino ad un flesso e indi decrescente), 
e tende a 0 col tendere di x ad infinito. La curva rappresentata dalla 
nostra equazione è dunque simmetrica rispetto all 'ordinata massi-
ma a; di forma campanula re ; aperta («asintot ica rispetto all 'asse 
delle ascisse », in l inguaggio matematico), perchè per quanto cresca x 
non si annulla mai il corrispondente valore di y. È la curva degli 
errori, detta così perchè descrive con buona approssimazione la di-
stribuzione per grandezza di errori casuali relativamente piccoli che 
intervengono in ripetute misurazioni di una data grandezza fisica. La 
stessa curva descrive anche, con approssimazione in molti casi suffi-
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dente , la distribuzione per grandezza di caratteri quantitativi di esseri 
viventi (per esempio: distribuzione delle stature di coetanei). Il pa-
rametro a si può determinare dividendo il numero dei dati noti (nu-
mero delle stature misurate) per lo scostamento medio quadrat ico dei 
dati stessi (stature) dalla loro media aritmetica (statura media) mol-
tiplicato per i l JI = 2,507; il parametro b si può determinare molti-
plicando lo stesso scostamento medio quadrat ico per Ì2— 1,414. In 
pratica, dunque, basta calcolare Io scostamento medio quadratico 
per poter determinare poi facilmente i valori dei due parametri . 

6. — Nel nostro esempio dei paragrafi 2-3 abbiamo surrogato 
alla spezzata desunta dall 'osservazione una retta discendente, e ab-
biamo ottenuto una buona approssimazione. Ma in moltissimi casi 
una spezzata mostra andamento regolare, non però tale da potersi 
rappresentare con sufficiente approssimazione mediante una retta di-
scendente od ascendente : così per esempio se per un certo trat to 
la spezzata discende e per un altro tratto ascende, o viceversa; op-
pure se la spezzata ascende con inclinazione gradualmente crescente 
o discende con inclinazione gradualmente decrescente (in modo da 
accostarsi all ' immagine di una curva concava verso l 'alto); oppure 
ancora se essa ascende con inclinazione decrescente o discende con 
inclinazione crescente (in modo da accostarsi al l ' immagine di una 
curva convessa verso l'alto). Conviene allora sostituire alla spez-
zata non una retta, che darebbe una rappresentazione contras tante 
con la realtà, ma un'altra curva geometrica regolare il cui anda-
mento si accosti il più possibile a quello della spezzata. Quale 
c u r v a ? All'occhio è facile dist inguere se l ' andamento di una spez-
zata si accosti a quello d 'una retta, ma è sempre meno facile, spesso 
difficile, e talora impossibile, discernere se si accosti maggiormente 
a quello di un arco di circonferenza, ovvero a quello di un ramo 
di parabola, o piuttosto a quello d 'un ramo d' iperbole o di altro 
tipo di curva. Certo il matematico esclude a colpo d'occhio molte 
ipotesi ; ma anch'egli può restare incerto tra parecchie sostituzioni 
alla spezzata di curve geometriche regolari. Diciamo parecchie e non 
infinite, perchè la curva da sostituire alla spezzata non solo deve 
avere andamento simile a quello della spezzata stessa ma dev 'essere 
anche rappresenta ta da un 'equazione semplice: caratterizzata cioè da 
un piccolo numero di parametr i ; altrimenti invece di una rappresen-
tazione semplificata ci darebbe una rappresentazione complicata 
della serie statistica. 

Bisogna d u n q u e anzitutto esaminare con cura il d iagramma e 
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cercar di t radurre in forma ben determinata quell ' impressione di 
regolarità che esso ci ha dato (se non ce l 'avesse data, non avremmo 
pensato a sostituire alla spezzata una curva geometrica regolare); 
ove a ciò non si riesca, esaminare pazientemente i dati numerici. 
Se, in corrispondenza a successivi valori della variabile indipen-
dente costituenti una progressione aritmetica, i valori della variabile 
dipendente si seguono press 'a poco in progressione aritmetica, pro-
veremo la retta; se si seguono press 'a poco in progressione geome-
trica, proveremo la curva logaritmica; se le loro differenze formano 
press 'a poco una progressione aritmetica, proveremo una curva pa-
rabolica di secondo grado (y = a x2 + b x -)- c). Insomma, esami-
nando i dati, i loro rapporti , le loro differenze, le differenze delle 
differenze, ecc., ricercheremo se la successione dei valori noti ha 
« press 'a poco » una certa proprietà, una certa regolarità, e prove-
remo poi a sostituirle una funzione analitica tale che i valori di 
essa corrispondenti a quelli noti abbiano « rigorosamente » quella 
s tessa proprietà, espressa nella sua equazione. Sull ' interpretazione 
di questo « press 'a poco » è arduo dare direttive generali ; sol-
tanto la lunga pratica può insegnarne i limiti, che variano da caso 
a caso. Nel nostro esempio di dianzi, i dati sull 'analfabetismo sono 
rappresentat i con buona approssimazione da una retta: in altri ter-
mini, l ' ipotesi di una velocità costante nella diminuzione della per-
centuale degli analfabeti at traverso il tempo corr isponde da vicino 
alla realtà. Ma avrebbe il lettore a prima vista giudicato che i nu-
meri 72, 61, 54, 40, 33, 22 costituiscono «press ' a poco» una pro-
gressione ar i tmet ica? avrebbe cioè affermato che le loro differenze 
11, 7, 14, 7, 11 sono «press 'a poco» costanti, che cioè è press 'a 
poco costante la velocità media decennale di diminuzione dell 'anal-
fabet ismo ? 

Si badi che mentre basta, in generale, un 'appross imat iva ugua-
glianza di proprietà tra la funzione surrogata e quella da surrogare, 
bisogna però che tale uguaglianza sussista non solo nei punti noti, 
ma anche negli intervalli fra ess i ; altrimenti la rappresentazione 
riesce infedele e fallace. 

Accanto al criterio sostanziale dell 'analogia tra le proprietà, nel-
l ' intervallo che si considera, della funzione surrogata e quelle della 
funzione statistica da surrogare, ha spesso una parte decisiva nella 
scelta della funzione surrogata la semplicità dell 'espressione ana-
litica di essa: semplicità che rende meno laboriosi i calcoli occor-
renti per la determinazione dei valori dei parametri e che renderne-
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glio utilizzabile l 'equazione della curva interpolata per i confronti 
con altre curve. 

Avvertasi che la scelta della funzione surrogata va eseguita 
con r iguardo alla forma che assumerebbe la funzione statistica se 
fosse immune da errori di osservazione, perchè si mira alla rap-
presentazione dei dati esatti e non degli errori coi quali essi sono 
noti. Perciò talvolta si giudica ottima una rappresentazione che pure 
si allontana molto dalla curva statistica, ritenendo che in parte pre-
ponderante gli scostamenti indichino errori di osservazione dai quali 
si presumono affetti i dati noti. 

7. — Ora che sappiamo come una curva geometrica regolare sia 
rappresenta ta da un'equazione, possiamo intendere come il proce-
dimento della sostituzione della curva stessa alla spezzata possa 
essere reso sis tematico: corrispondente cioè a condizioni precisa-
mente definite. Nell 'esempio svolto abbiamo trovato, per così dire 
a tentoni, una retta che si accosta molto alla spezzata desunta dal-
l 'osservazione; ma non potremmo proporci di trovare !a retta la 
quale si accosta più di ogni altra alla spezzata s t e s sa? Graficamente 
il problema non si può risolvere in modo preciso: possiamo solo, 
f ra numerosi tentativi, scegliere il meglio riuscito, ma nulla ci ga-
rantisce che esso sia l 'ottimo. Coi procedimenti dell 'analisi mate-
matica, invece, possiamo porre condizioni precise: per esempio cer-
care quella retta per la quale la somma dei quadrat i delle differenze 
(scostamenti) dei dati surrogati dai dati osservali sia la minima pos-
sibi le: sia inferiore, cioè, a quella che si avrebbe adot tando qualsiasi 
altra retta. (Perchè, si chiederà, porre la condizione di minimo per 
la somma dei quadrat i e non per la somma dei valori assoluti de-
gli scos tament i? Per l 'unica ragione che questa seconda condizione, 
logicamente preferibile per la sua maggiore semplicità e per il suo 
più intuitivo significato, matematicamente non si può t radurre in 
un sistema di equazioni in generale risolubile senza difficoltà, 
come la prima). 

Indicando con u i valori noti della funzione statistica (nel nostro 
esempio, le percentuali dell 'analfabetismo ricavate dall 'osservazione) 
e con y i corrispondenti valori della funzione che ad essa surro-
ghiamo (y — a x -f- b), possiamo tradurre la condizione che la somma 
dei quadrat i delle differenze ( u — y ) sia la minima possibile, nel-
l 'altra che sia la minima possibile la somma dei quadrat i delle 
espressioni (u — a x — b). Chi abbia qualche nozione di calcolo infi-
nitesimale intende che, affinchè sia soddisfat ta tale condizione, dev 'es -
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sere soddis fa t t a l 'al tra condizione che s iano nulle le derivate pa r -
ziali del pr imo ordine della funzione « s o m m a dei quadra t i delle 
differenze » r ispet to alle due variabili a e b (cioè ai due parametr i 
da de terminare) . D e v o n o essere , cioè, soddis fa t te s imul taneamente 
dai valori di a e b le condiz ion i : che sia nulla la somma delle 
espress ioni x (u — a x — b), e che sia nulla la somma delle espres-
sioni (u — ax — b), che possono formarsi mediante le coppie di 
valori dati di u e di x. 

Nel nost ro esempio a b b i a m o : per x = 0, u = 72 ; per x = 1 0 , 
u = 6 1 ; per x = 20, u = 54 ; per x = 30, « = 40; p e r x = 4 0 , 
u — 3 3 ; per x = 50, « = 22. Quindi le due condizioni r i su l tano 
esp resse nelle due equaz ioni : 

5310 — 5500 a — 150 6 = 0 ; 282 — 150 a — 6 b = 0. 

Risolvendo ques to s is tema di due equazioni di pr imo grado a 
due incognite, t roviamo i valori dei parametr i 

a = — 0,9943 e 6 = 71,8577, 

che sodd i s fano la condizione pos ta . L 'equazione, che ora poss iamo 
scrivere, della retta che rende minima in confronto ad ogni altra la 
somma dei quadra t i degli scostamenti , cioè y = 71,8577 — 0,9943 x, 
differisce ben poco da quel la cui e r avamo giunti p recedentemente 
per tentat ivi . Anche i valori che la precedente equaz ione ci permette 
di su r rogare a quelli noti (o rd ina t amen te : 71,86; 61,91; 51,97; 
42,03; 32,09; 22,14) differiscono poco da quelli dianzi adot ta t i ; lo 
scos tamento medio quadra t ico si r iduce a 1,28 in confronto a 1,29, 
ed è tutto qui il van taggio di appross imaz ione consegui to (anzi se 
ci se rv iamo dello scos tamento medio assoluto t roviamo uno svan-
taggio, poiché esso è pa s sa to da 1,00 a 1,03; ma il metodo qui 
appl ica to rende il minimo possibi le lo scos tamento medio q u a d r a -
tico, non quel lo assoluto). In ques to nost ro esempio il procedimento 
s is temat ico ci ha dato un piccolissimo vantaggio di appross imazione , 
ma in altri casi può dare vantaggi assai maggior i . Ha inoltre l 'in-
contestabi le pregio di esc ludere l 'arbi t r io: per tentativi, cento di-
versi esecutori g iungono a cento diverse, se pur vicine, so luzioni ; 
mercè il metodo sis tematico, sono condott i tutti alla s tessa soluzione. 

Pos s i amo determinare la retta da sur rogare alla spezzata con 
altri procedimenti s is temat ic i : porre, per esempio, la condizione che 
la somma dei valori surrogat i sia uguale a quel la dei corr ispon-
denti valori noti, sia per i primi tre valori dati, sia per gli ultimi 
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tre. Abbiamo posto la condizione separatamente per due intervalli 
all ' intento di ottenere le due equazioni che ci occorrono per deter-
minare i valori dei due parametri . Otteniamo così le due condizioni : 
187 — 30 a — 3 b —0 e 95 — 120 a — 3 b = 0. Risolvendo, si ha 
a = — 1,0222 e 6 = 72,5555; si hanno, cioè, ancora valori poco 
differenti da quelli che avevamo adottati nel primo tentativo empi-
rico. Dall 'equazione y = 72,5555 — 1,0222 x desumiamo i valori da 
surrogare a quelli noti: ordinatamente 72,55; 62,33; 52,11; 41,89; 
31,67; 21,45: valori anche questi poco differenti da quelli adottati 
nel nostro primo tentativo empirico. Lo scostamento medio asso-
luto risulta di 1,26, lo scostamento medio quadrat ico di 1,37: 
entrambi leggermente più alti di quelli ottenuti sopra. 

8. — Senza accennare per ora ad altri possibili procedimenti, 
riflettiamo un momento alle precedenti applicazioni. 

Graficamente, che cosa abbiamo fatto ? Abbiamo sostituito una 
retta alla spezzata; cioè invece di tracciare una spezzata per i punti 
noti abbiamo tracciato una retta fra i punti noti. Se i punti fossero 
stati due soli, avremmo dovuto tracciare la retta per i punti dati ; 
se due dei punti noti ci fossero apparsi per qualche ragione meglio 
adatti degli altri a segnare l 'andamento del fenomeno, avremmo 
potuto tracciare la retta per quei due punti (e quindi verosimil-
mente ancora, riferendoci all ' insieme dei punti, fra \ punti dati). Se 
la retta si fosse allontanata troppo dalla realtà, avremmo potuto 
tracciare una curva geometrica regolare meglio conforme al l 'anda-
mento dei dat i : l 'avremmo tracciata ancora fra i dati noti, eventual-
mente facendola passare per alcuni dei punti noti meglio adatti a 
segnare l 'andamento del fenomeno; se il numero dei parametri della 
curva fosse stato uguale a quello dei punti noti, avremmo tracciato 
la curva per i punti noti. 

L'operazione eseguita, cioè la sostituzione di una curva geome-
trica regolare ad una spezzata o ad una curva ricavata diret tamente 
dall 'osservazione, o, se si vuole, la sostituzione di una funzione a n a -
litica ad una funzione statistica, operata in modo che ai valori noti 
di questa si accostino i corrispondenti valori di quella, o addir i t -
tura coincidano con essi, è detta interpolazione, e al nome si aggiunge 
l 'aggettivo analitica per indicare che si adoperano gli strumenti del-
l 'analisi matematica. 1 saggi che abbiamo eseguito or ora ci most rano 
l 'applicazione del metodo d'interpolazione dei minimi quadrati e del 
metodo d'interpolazione delle somme. Col primo, adottata una deter-
minata forma di funzione interpolatrice, si cercano quei valori dei 
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parametri che rendono minima la somma dei quadrati degli scosta-
menti dei dati interpolati dai corrispondenti dati osservati : minima, 
s ' intende, rispetto a tutte ie funzioni di quella determinata for-
ma (nel nostro esempio rispetto a tutte le funzioni della forma 
y = axJ

rb); si tende, cioè, a soddisfare una condizione di acco-
stamento ai dati osservati . Col secondo, adottata una determinata 
forma di funzione interpoiatrice, si cercano i valori dei pa ra -
metri che rendono la somma dei dati interpolati uguale a quella 
dei dati osservati , s imultaneamente in tanti intervalli, nei quali viene 
suddiviso il campo di variazione della x, quanti sono i parametri 
stessi. 

Si tende cioè a soddisfare una condizione di equivalenza ri-
spetto ai dati osservati, che implica anche una condizione di equi-
l ibrio: l 'uguaglianza fra la somma degli scostamenti positivi e quella 
dei negativi. 

A proposito delle condizioni di accostamento e di equilibrio rife-
rite agli scostamenti, notiamo che in certi casi (specialmente se i 
dati noti non sono cifre assolute ma rapporti , o se essendo cifre 
assolute hanno un campo di variazione molto vasto) può conve-
nire di porre tali condizioni rispetto agli scostamenti relativi ( rap-
porti tra scostamento e corrispondente dato noto) : per esempio porre 
la condizione che sia minima possibile la somma dei quadrat i degli 
scostamenti relativi (metodo dei minimi quadrat i ) o quella che sia 
nulla in più intervalli la somma degli scostamenti relativi (metodo 
delle somme). 

Ritroviamo nel campo dell ' interpolazione condizioni di accosta-
mento, di equilibrio e di equivalenza del tutto simili a quelle che 
abbiamo incontrate nel campo delle medie. La differenza è ques ta : 
che con la media si sostituisce un unico valore a tutti i termini 
della serie, talvolta molto disuguali fra loro; con l ' interpolazione 
invece si tende a sostituire a ciascun termine un valore atto a rap-
presentarlo con buona approssimazione, e perciò le condizioni di 
accostamento possono operare con efficacia assai maggiore. Appunto 
in questa differenza, come abbiamo già notato, sta la superiorità del 
procedimento interpolatorio, che riproduce l 'andamento della serie, 
mentre la media lo nasconde. 

Se, nel nostro esempio di applicazione, avessimo voluto partire 
da condizioni simili a quelle che definiscono le medie di posizione, 
avremmo potuto, con la riga alla mano, tracciare la retta in modo 
da lasciare al di sopra o al di sotto di essa un ugual numero di 
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punti noti (condizione analoga a quella che definisce la mediana), 
ovvero tracciarla in modo da farla passare per il maggior numero 
possibile di punti noti (condizione analoga a quella che definisce 
il valore più frequente). Ma nel campo dell ' interpolazione queste 
condizioni non conducono ad una soluzione; ciascuna di esse può 
essere conciliabile con infinite soluzioni; e quindi non v'è adito ad 
un procedimento sistematico. 

Si giunge a procedimenti sistematici d ' interpolazione anche per 
vie diverse da quelle che abbiamo già mostrato. Nel metodo d'inter-
polazione delle àree si pone la condizione che l 'area della curva 
interpolata sia uguale a quella della curva osservata, s imultanea-
mente in tanti intervalli, nei quali viene diviso il campo di varia-
zione della x, quanti sono i parametri da determinare. A tale con-
dizione di equivalenza fa riscontro, com'è ovvio, una condizione di 
equilibrio: quella che la somma delle aree rappresentant i devia-
zioni positive dell 'una curva dall 'altra sia uguale alla somma delle 
aree rappresentant i deviazioni negative. Un'altra condizione di equi-
valenza che si può porre è quella che, date tante serie di coeffi-
cienti o moltiplicatori quanti sono i parametri da determinare, com-
posta ciascuna di tanti termini quanti sono i dati noti, in modo che 
a ciascun dato noto, e quindi al dato interpolato che deve surro-
garlo, corrisponda ordinatamente un determinato coefficiente in cia-
scuna serie —, la somma dei prodotti dei coefficienti di ciascuna 
serie per i corrispondenti dati interpolati sia uguale a quella dei 
prodotti dei coefficienti stessi per i corr ispondenti dati noti. Secondo 
il criterio di scelta dei coefficienti, questa condizione conduce a 
diversi metodi d ' interpolazione. Può condurre al metodo dei momenti, 
così denominato perchè, i coefficienti essendo le successive potenze 
dei valori dati di x che corr ispondono ai valori noti u, la somma 
dei prodotti del tipo x m u costituisce l 'emmesimo «momento» della 
funzione statistica, e la somma dei prodotti del tipo xm y costituisce 
l 'emmesimo «momen to» della funzione interpolatrice (a questo me-
todo corr ispondono i criteri per la determinazione dei parametri 
della curva degli errori indicati al paragrafo 5). Può condurre al 
metodo d'interpolazione di Cauchy, così detto dal nome del suo idea-
tore, nel quale i coefficienti sono scelti in modo da poter assumere 
soltanto i valori -J- 1 ,— 1, 0. Può anche condurre al metodo, che 
già conosciamo, dei minimi quadrat i , nel quale i coefficienti sono i 
valori delle derivate parziali del primo ordine della funzione inter-
polatrice rispetto ai parametri , nei punti corrispondenti ai valori 
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noti di x. Con l 'applicazione di altri coefficienti, lo stesso criterio 
conduce ad altri metodi meno usati . 

9. — Non è sistematico, ma è, in compenso, rapido, il procedi-
mento d ' interpolazione che consiste nel determinare i valori dei pa-
rametri della funzione interpolatrice col sussidio non di tutti i punti 
noti ma di una parte di essi, e precisamente di tanti punti quanti 
sono i parametri da determinare (due per la retta, tre per la curva 
parabolica di secondo giado, quattro per la curva parabolica di 
terzo grado, uno per il cerchio avente il suo centro nell'origine delle 
coordinate, due per la curva logaritmica, ecc.). L'inconveniente di 
questo procedimento consiste nell 'arbitrarietà della scelta dei punti 
per i quali vien condotta la curva interpolatrice; ma è appunto 
tale arbitrarietà che consente al l 'operatore abile di raggiungere una 
soddisfacente approssimazione facendo passare la curva per i punti 
che meglio sono atti a segnare le caratteristiche dominanti dell 'an-
damento del fenomeno. L'applicazione è semplice: ponendo la con-
dizione che sia nulla la differenza tra ciascun valore noto u corri-
spondente ad uno dei punti scelti e il corrispondente valore in-
terpolato, che si esprimerà quale funzione di x, otterremo le equa-
zioni occorrenti per la determinazione dei parametri . Per la retta, 
ad esempio, avremo due equazioni del tipo u — a x — b — 0 ; per 
la curva parabolica di secondo grado avremo tre equazioni del tipo 
li — a x2 — b x — c = 0. 

10. — Quando la funzione interpolatrice prescelta si adatta bene 
a rappresentare i dati dell 'osservazione è, in generale, press 'a poco 
indifferente servirsi dell 'uno o dell 'altro fra i vari metodi di inter-
polazione. Ma quando l 'adat tamento è imperfetto, si possono otte-
nere risultati molto differenti secondo il metodo che si applica, e 
in certi casi anche secondo il procedimento che si segue nel l 'ap-
plicazione di taluno di essi che ammetta più vie. 

Non si possono ridurre a sistema i criteri per la scelta fra i 
vari metodi e procedimenti : criteri che soltanto una lunga esperien-
za può suggerire all 'operatore, secondo il campo in cui si svolge 
l ' indagine e secondo il fine perseguito. Le attitudini personali del-
l 'operatore hanno maggiori possibilità di esplicarsi nei metodi delle 
somme e delle aree, nell 'applicazione dei quali egli deve divi-
dere il campo di variazione della variabile indipendente in tanti 
intervalli quanti sono i parametri da determinare. Poiché tale divi-
sione si può eseguire in più modi differenti, e spesso in un grande 
numero di modi, senza che a priori appaia nettamente preferibile 
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l 'uno o l'altro, è assai vasto il campo aperto all 'arbitrio. È questa 
una ragione d'inferiorità dei metodi delle somme e delle aree in 
confronto a quelli dei minimi quadrati e dei momenti, dall 'aspetto 
s is tematico; ma può tramutarsi in ragione di superiorità, nell 'ap-
plicazione, se l 'operatore sappia abilmente valersi dell 'arbitrio che gli 
è concesso, eseguendo la divisione degli intervalli in modo atto 
ad agevolare la fedele riproduzione, nella curva interpolata, di ca-
ratteri particolari della curva statistica. 

In un corso elementare come il nostro non importa tanto im-
parare l 'applicazione pratica dei vari metodi d ' interpolazione, che 
normalmente è riservata ai tecnici della statistica, quanto intendere 
i principii generali cui il procedimento interpolatorio è informato, 
per poterne apprezzare criticamente l ' impiego da altri compiuto. D'al-
tronde l 'applicazione si risolve in una serie di operazioni aritme-
tiche ed algebriche, che chiunque può eseguire sulla scorta di un 
manuale o di un formulario, mentre soltanto chi conosca bene la 
materia alla quale viene eseguita l 'applicazione, e sia dotato di mente 
equil ibrata, può giudicare se l ' interpolazione sia o non sia oppor-
tuna e, una volta eseguita, se sia o non sia riuscita all 'intento. 

11. — Ricapitolando le nozioni già esposte nei precedenti pa -
ragrafi, notiamo : 

che l ' interpolazione è procedimento applicabile soltanto alle 
serie statistiche i cui termini possono considerarsi come una suc-
cessione di valori di una funzione ; 

che, entro tali limiti, l ' interpolazione analitica può essere cor-
rettamente applicata soltanto alle serie il cui d iagramma richiama 
l 'andamento di una curva geometrica regolare ; altrimenti conduce 
ad una rappresentazione t roppo lontana dalla real tà; 

che, anche entro questi più ristretti confini, normalmente con-
viene applicare l ' interpolazione analitica soltanto quando la curva 
geometrica regolare, idonea a rappresentare con buona appross ima-
zione la curva statistica, sia caratterizzata da un numero di parame-
tri molto piccolo; altrimenti, invece di una rappresentazione sem-
plice e chiara, si consegue una rappresentazione complicata ed 
oscura . 

Aggiungiamo che, per quanto il racchiudere in una breve for-
inola una serie statistica — specialmente se composta di un numero 
molto grande di termini — sia operazione per se s tessa vantag-
giosa, la mass ima utilità dell ' interpolazione non consiste tanto nella 
possibilità di sintesi d 'una serie isolata quanto nella possibilità di 

MORTARA, Sommario di statistica. 10 
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comparazione tra gli andament i di più serie. 11 confronto tra le equa-
zioni delle varie curve permet te talora di giungere rapidamente e 
sicuramente a risultati che solo adagio e con incertezza sarebbero 
stati raggiunti per altra via ; e dà il modo di accertare e di mi-
surare concordanze, discordanze e in generale relazioni tra gli an-
damenti di più serie, che sarebbe molto difficile conoscere e pre-
cisare senza il sussidio dell ' interpolazione. 

12. — Per poter giudicare se una formola interpolatrice sia vera-
mente adatta a rappresentare una serie statistica, bisogna verificare 
il grado di approssimazione col quale i dati y interpolati mercè la 
formola stessa r iproducono i dati u osservati . Poiché un grado di 
appross imazione maggiore corrisponde a scostamenti minori, una 
media dei valori assoluti degli scostamenti (y — u) può essere suf-
ficiente in molti casi come misura del l 'approssimazione; ove occorra, 
si può metterla in rapporto con una media dei dati u per avere 
un' idea della rilevanza relativa degli scostamenti ; e se si vuol 
essere ancora più precisi, si può calcolare a tale intento una media 
dei valori assoluti degli scostamenti relativi (y — u): u, che misu-
rano gli errori relativi incontrati nella sostituzione dei singoli dati 
interpolati ai corrispondenti dati osservati . Se l 'approssimazione rag-
giunta è scarsa, conclusioni desunte dal l 'esame della equazione della 
curva interpolatrice possono risultare non conformi, o addirit tura 
contrastanti, con una corretta interpretazione della realtà. 

È difficile, per non dire impossibile, stabilire un criterio gene-
rale che permetta di giudicare se l 'approssimazione raggiunta me-
diante l ' interpolazione di una data curva sia soddisfacente. Secondo 
la natura dei dati statistici e secondo lo scopo dell ' interpolazione, 
i criteri atti a giudicare la bontà del l 'approssimazione possono va-
riare grandemente. In certi casi, per esempio quando si adopera la 
interpolazione per correggere appross imat ivamente errori d 'osser-
vazione, devono r imanere forti scostamenti tra la curva interpolata 
e la curva stat ist ica; in altri casi, per esempio quando si adopera 
l ' interpolazione per scindere le variazioni d'un fenomeno dovute a 
circostanze operanti in modo continuo da quelle operanti in modo 
ciclico o in modo saltuario, è normale la presenza di notevoli sco-
stamenti . Errerebbe chi sempre applicasse la formola interpolatrice 
che dà minori scostamenti dal l 'osservazione: anche a prescindere 
dai casi ora accennati, non conviene mai spingere l 'approssima-
zione ad un punto tale da eliminare gli scostamenti che corr ispon-
dono a variazioni non significative dei dati noti, cioè a variazioni 
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le quali si a t tenuerebbero o addirittura scomparirebbero coll 'esten-
dersi del campo di osservazione. 

13. — La rigorosa regolarità, caratteristica della curva geome-
trica, non si può estendere alla curva statistica cui la surroghiamo 
in via di approssimazione. Anche se, nei limiti dell 'osservazione, 
la curva geometrica sostituisce con ottima approssimazione la curva 
statistica, non se ne può trarre alcun fondamento logico per a f -
fermare che possa sostituirla con approssimazione ugualmente buona 
fuori di quei limiti. Nel nostro esempio l 'assurdità di una ipotesi 
simile è ev iden te : assunto un decremento annuo deli ' l °/0 circa nel-
l 'analfabetismo, basterebbe risalire pochi anni verso il passato per 
trovare una percentuale di analfabeti del 1 0 0 % ; risalendo ancora 
si t roverebbero percentuali superiori al 100 °/0 (risultato privo di 
s ignif icato); e basterebbe procedere pochi anni verso l 'avvenire per 
incontrare una percentuale dello 0 % e successivamente percentuali 
negative (prive anch 'esse di significato). Non sempre chi si trova 
in possesso di una formola interpolatrice atta a descrivere la realtà 
entro dati limiti, e si lascia sedurre ad estenderne la validità oltre 
codesti limiti, — a compiere cioè una estrapolazione —, incontra una 
così palese assurdità di conclusioni, atta a frenare l 'entusiasmo per 
l 'agevole profezia ; perfino scienziati di gran valore sono caduti ta-
lora in gravi errori percorrendo questa via con soverchia foga. Sol-
tanto in certi casi, e per intervalli prossimi ai limiti del l 'osserva-
zione, l 'estrapolazione, cautamente eseguita da chi conosca profon-
damente la materia che è oggetto d ' indagine, può essere lecita ed 
utile, come potremo meglio intendere dopo che avremo analizzato 
i caratteri delle regolarità statistiche. 

Qui torna opportuna l 'osservazione che curve geometriche re-
golari di forma differente possono avere in un dato intervallo an-
damento poco diverso e quindi essere tutte atte a rappresentare 
con buona approssimazione una medesima curva statistica in quel-
l'intervallo. Ma fuori dell ' intervallo stesso le varie curve divergono, 
così che, secondo si sia interpolata l 'una o l 'altra di esse, si giunge 
nell 'estrapolazione a risultati diversi, e talvolta contrastanti . 

In generale, se anche si riesce a rappresentare con ottima ap-
prossimazione mediante una curva geometrica una curva statistica, 
non bisogna immaginare senz'altro che l 'equazione della curva rap-
presenti « la legge » del fenomeno. L'interpolazione è un procedi-
mento descrittivo, e se la rappresentazione semplificata del l 'anda-
mento di un fenomeno collettivamente tipico può metterne in risalto 
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la regolari tà o le regolari tà , non è però quas i mai l ' espress ione di 
una « l e g g e » nel vero significato scientifico della parola . Anche 
ques to pun to r iuscirà più ch iaro dopo che avremo analizzato i ca -
ratteri delle regolar i tà s ta t i s t i che ; ma il fat to solo che equazioni di 
curve di forma differente, e quindi cor r i spondent i a « leggi » diffe-
renti, pos sano r app re sen t a r e con buona appross imazione una me-
d e s i m a curva s tat is t ica bas la a mos t ra re con q u a n t a precauzione si 
d e b b a procedere su terreno così infido. 

14. — Al l ' espress ione interpolazione grafica si può dare un ' in -
te rpre taz ione più ampia di quel la che la fa consistere nella s e m -
plice t r aduz ione grafica del l ' in terpolazione anali t ica. Molte volte, 
come sapp iamo , la spezzata che r app re sen t a una serie stat is t ica si 
pres ta ad essere sost i tui ta g ra f icamente da una curva avente an-
damen to regolare al l 'occhio. Ma se, dopo avere t racciato ques t a 
curva , r icerchiamo, per tentat ivi , se essa coincida a lmeno appross i -
mat ivamente con una curva geometr ica regolare, la cui equazione 
poss i eda i requisit i di semplici tà r ichiest i per rendere conveniente 
l ' in terpolazione, non di r ado la ricerca dà risultati negativi, nono-
s tan te l ' apparen te regolari tà del la curva t racciata . Ne indur remo che 
tale regolar i tà non si pres ta ad essere sintetizzata in forma sem-
pl ice; e r inunziando alla ricerca di una fo rmola che r i assuma in sè 
la serie s tat is t ica, ci acconten te remo del r isul tato grafico, il quale 
può essere sufficiente ed utile per s epa ra re le variazioni principali 
del fenomeno da quelle che, a lmeno a certi fini, r iguard iamo come 
secondar ie e t rascurabi l i . P u ò ancora convenire di fermars i all ' in-
te rpolaz ione grafica q u a n d o nella dominante regolari tà di a n d a m e n -
to di una curva si vogl iano mantenere evidenti a lcune anomal ie 
che per la loro or ig ine p re sen tano speciale impor t anza : così se nello 
sv i luppo regolare di una popolaz ione si vogl iano far risaltare i 
tu rbament i determinat i da una lunga guerra , se nella regolare di-
s t r ibuzione per età degli sposi si voglia se rbare quel la i rregolari tà 
che der iva dal servizio militare obbl iga tor io per causa del qua le i 
matrimoni sono di radat i in certe età, ecc. Nel l ' in terpolazione ana-
litica s a r ebbe es t remamente difficile, e ta lora impossibi le , r ip rodurre 
tali i rregolari tà ; in ogni modo, per g iungervi b i sognerebbe ricorrere 
a formole interpolatrici complicat iss ime e quindi d isadat te allo scopo 
della rappresen taz ione semplif icata. 

Nel l 'esecuzione del l ' in terpolazione grafica si seguono criteri ana-
loghi a quelli del l ' in terpolazione analitica, ma più semplici , perchè 
non sa rebbe pra t icamente possibi le appl icare graf icamente condizioni 
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come quelle che stanno a base dei metodi dei minimi quadrati o 
dei momenti. La condizione più semplice che si può porre è quella 
che la curva interpolatrice passi fra i punti noti lasciandone un 
ugual numero al di sopra e al di sotto; perchè questa condizione 
di equilibrio divenga anche efficace condizione di accostamento 
conviene porla s imultaneamente per due o più intervalli nei quali 
si sia diviso il campo di variazione della variabile indipendente. In 
qualche caso, per ottenere una curva di andamento regolare, l'ope-
ratore dovrà rassegnarsi a porre la condizione in forma appross i -
mat iva : press 'a poco tanti punti sopra la curva quanti sotto di 
essa. Se davvero la spezzata desunta dal l 'osservazione ha andamento 
fondamentalmente regolare, non riesce difficile in generale ottenere 
che sia soddisfat ta la condizione ora indicata, o in forma precisa o 
almeno in forma approssimativa. 

Meno rapide nell 'attuazione grafica, perchè richiedono pazienti 
letture del d iagramma, sono le condizioni che la somma degli sco-
stamenti positivi sia uguale a quella dei negativi, o che la somma 
delle aree comprese fra la curva interpolata e la curva osservata 
sia uguale al di sopra e al di sotto di una di queste curve : con-
dizioni rispettivamente corrispondenti a quelle dei metodi delle 
somme e delle aree, che conviene porre simultaneamente per più 
intervalli allo scopo di ottenere un miglior accostamento. A con-
dizioni più complicate si ricorre di rado nella pratica, perchè riu-
scirebbero di t roppo laboriosa applicazione. Il buon successo del-
l ' interpolazione grafica dipende dall 'abilità dell 'operatore e dalla co-
noscenza ch'egli ha del fenomeno cui i dati si r iferiscono: l 'ele-
mento personale ha qui importanza anche maggiore che nell ' inter-
polazione analitica. 

15. — E difficile esporre in modo generale, e nel tempo stesso 
semplice, una teoria sull ' influenza degli errori nell ' interpolazione. 
Ma possono, ai fini del nostro corso, essere sufficienti alcune brevi 
e piane considerazioni. 

Se tutti i termini della serie sono errati nello stesso senso, la 
deformazione della curva statistica nota, rispetto a quella esatta (che 
si sarebbe avuta, cioè, in assenza di errori), si riflette in generale 
i r reparabi lmente nella curva interpolata ; la misura media dell 'errore 
non viene nella maggior parte dei casi notevolmente accresciuta nè 
diminuita per effetto dell ' interpolazione. 

Altrettanto accade, di solito, se procedendo dal primo all 'ultimo 
termine della serie, nell 'ordine normale di essa, si passa graduai-
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mente da errori in un senso ad errori in senso o p p o s t o : se per 
esempio s ' incontrano nei primi termini forti errori in eccesso, poi 
ancora errori in eccesso ma di mano in mano decrescenti, poi lievi 
errori in difetto, e poi a grado a grado errori in difetto crescenti 
in valore assoluto. 

Nei due casi ora considerati , la regolarità della distribuzione 
degli errori impedisce al l 'operatore di averne indizio. La curva 
statistica può apparirgli , anzi, assai regolare: e nulla gli indica che 
quella ch'egli ha innanzi non sia la vera regolarità della serie. Per 
esempio, i redditi denunziati dai contribuenti al fisco sono sempre 
inferiori al vero, e in misura spesso r i levante ; ciò non toglie che 
la loro curva di distribuzione per grandezza presenti una notevole 
regolarità. 

Quando, invece, percorrendo la serie nel suo ordine normale, 
s ' incontrano alternativamente errori in eccesso ed errori in difetto, 
il diagramma spesso presenta oscillazioni verso l'alto e verso il basso, 
che alterano una dominante regolarità di andamento ; tali oscilla-
zioni, corrispondenti agli errori, possono in molti casi venire elimi-
nate nell ' interpolazione, così nella sua forma analitica come in quella 
grafica. È raro che l 'eliminazione avvenga automaticamente, anzi 
ha gran parte nell 'ottenerla l 'abilità dell 'operatore. Su questo argo-
mento torneremo fra breve. 

16. — Oltre che per la rappresentazione delle serie statistiche, 
l ' interpolazione può servire per la ricostruzione appross imat iva del-
l 'andamento di serie note soltanto in parte. Così, se l 'applichiamo 
ad una serie di dati sulla popolazione d'un paese secondo succes-
sivi censimenti, la curva interpolata ci indicherà il numero appros-
simativo degli abitanti in qualsiasi momento intermedio fra due ri-
levazioni. È superfluo aggiungere che il procedimento si può am-
mettere soltanto se è plausibile l'ipotesi del l 'andamento regolare 
della curva fra i punti noti: se conosciamo la temperatura in una 
data località alle 7 della mattina di trenta giorni successivi, la curva 
che possiamo tracciare non ci indica, in generale, con sufficiente ap-
prossimazione l 'andamento della temperatura in quel periodo, per-
chè tra le 7 di ciascun giorno e le 7 del giorno successivo il ter-
mometro di solito prima sale e poi discende. 

L'interpolazione serve anche, nello stesso modo, alla scissione 
di somme di valori di una funzione statistica, corrispondenti ad in-
tervalli di valori della variabile indipendente, in somme corr ispon-
denti ad intervalli più ristretti, o in singoli valori corrispondenti a 
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valori singoli della variabile. Se conosciamo la distribuzione di 
una popolazione per gruppi quinquennali di età, possiamo porre 
la serie dei dati nella forma seguente : primo dato, popolazione di 
età super iore a 0 anni (cioè l'intera popolazione) ; secondo dato, 
popolazione di età superiore a 5 anni (cioè il dato precedente di-
minuito del numero degli abitanti in età da 0 a 5 anni); terzo dato, 
popolazione di età superiore a 10 anni, ecc. Abbiamo così una 
serie (serie cumulativa, per il modo in cui è stata ottenuta) di dati 
che indicano il numero degli abitanti di età superiore ad x, in fun-
zione di x. Se riusciamo a rappresentar la in modo soddisfacente 
con una funzione interpolatrice, potremo poi leggere sulla rappre-
sentazione grafica di questa, o calcolare mediante la sua rappresen-
tazione analitica, il numero degli individui di età superiore ad x, 
non solo per x = 0, 5, 10, ecc. ma anche per qualsiasi valore interme-
dio. E calcolato il numero degli individui di età superiore a 0, a 
1, a 2, a 3, ecc., anni, ci sarà facile determinare per sottrazione il 
numero degli individui in età da 0 a 1, da 1 a 2, da 2 a 3, ecc., 
anni. Avremo così scisso in gruppi annuali d 'e tà la popolazione 
che ci era data per gruppi quinquennali . Naturalmente anche questo 
procedimento si può ammettere soltanto se è plausibile l'ipotesi del 
regolare andamento della curva negli intervalli fra i punti noti. 

Quando i dati noti siano affetti da errori di osservazione i quali 
alterino la regolarità di andamento della serie, l ' interpolazione, ri-
costi tuendo tale regolarità, può servire talvolta — come abbiamo 
già accennato — per l 'approssimativa correzione degli errori. Ac-
cade, per esempio, quasi sempre nei censimenti di popolazioni igno-
ranti che le dichiarazioni di età si addensino intorno agli anni 
espressi da numeri multipli di 10, secondariamente intorno agli anni 
espressi da multipli di 5, e poi ancora intorno a quelli espressi da 
numeri par i : la distribuzione per età degli abitanti indicata dal cen-
simento risulta quindi profondamente diversa da quella reale. Un 
accorto impiego dei procedimenti interpolatorii spesso permette di 
ricostruire in modo approssimat ivo la vera distribuzione della popo-
lazione secondo l'età. 

Un ufficio analogo a quello dianzi spiegato esercita l ' interpola-
zione quando è adopera ta per eliminare dalla descrizione di un fe-
nomeno quelle variazioni che si dicono non significative perchè ten-
dono ad attenuarsi od a scomparire coll 'estendersi del campo di 
osservazione. Potremo meglio intendere l ' importanza di questo uffi-
cio quando avremo studiato le relazioni che intercedono tra il modo 
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di presentarsi delle regolarità statistiche e l 'ampiezza del campo di 
osservazione. 

L'interpolazione è promossa da procedimento descrittivo a pro-
cedimento investigativo quando viene impiegata per scindere le va-
riazioni connesse con certe circostanze da quelle connesse con al-
t re : così quando, nell 'esame delle variazioni cronologiche di un fe-
nomeno, si cerca di separare quelle derivanti da fattori di azione 
evolutoria da quelle derivanti da fattori di azione ciclica o saltua-
r ia; così quando, nello s tudio della distribuzione di un carat tere 
quanti tat ivo (p. es. il peso del corpo), si cerca di scindere la parte 
della variazione di esso che si connette con la variazione di un al-
tro carattere (p. es. la statura) da quella che non vi si connette. 
In queste applicazioni, la forma che si attribuisce alla funzione in-
terpolatrice rispecchia un'ipotesi sul modo di agire di un dato fat-
tore, o gruppo di fattori ; ipotesi che a sua volta in molti casi è 
suggerita dal l 'esame del l 'andamento dominante della curva statistica, 
0 delle deviazioni, che si manifestano, da questo andamento. 

17. — Quando la variazione di un fenomeno attraverso il tempo 
dà l ' impressione, a t t raverso la rappresentazione grafica, di una do-
minante regolarità turbata da oscillazioni ora verso l'alto ora verso 
il basso, l ' interpolazione grafica può facilmente consentire l 'elimi-
nazione delle oscillazioni e la netta visione della regolarità. L'or-
dinata della curva interpolata graficamente non coincide, in gene-
rale, con la corr ispondente ordinata nota, ma può considerarsi quasi 
sempre come una media di più ordinate note consecutive, poiché 
appunto raggruppando in una media più ordinate consecutive si 
eliminano, o almeno si at tenuano, le oscillazioni ora positive ora ne-
gative che al terano la regolarità della curva. Il procedimento si può 
applicare in forma numerica più precisamente che in forma grafica, 
col surrogare a ciascun dato della serie una media di più dati fra 
1 quali esso è compreso nell 'ordine cronologico (in generale si ado-
pera la media aritmetica, ma se la serie ha un andamento molto 
diverso da quello di una progressione aritmetica possono convenire 
altre medie): di solito una media dei 3, 5, 7, 9 , . . . dati, fra i quali 
quello che si vuol sostituire occupa il posto di mezzo in ordine 
di tempo. 

Questo procedimento della media mobile non è che un surrogato 
dell ' interpolazione: al pari di altri procedimenti empirici di pere-
quazione delle serie statistiche tende a mettere in rilievo una re-
golarità fondamentale che è dissimulata in parte da irregolarità se-
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condarie. Non è un procedimento di interpolazione analitica, nè un 
procedimento di interpolazione grafica (sebbene, una volta applicato 
si possa tradurlo graf icamente) ; si potrebbe dire piuttosto un pro-
cedimento di interpolazione numerica, al pari degli altri procedimenti 
di perequazione, ora ricordati, che sostituiscono a ciascun dato 
una media ponderata di più dati fra i quali esso è compreso. L'in-
terpolazione numerica si può applicare anche a serie non cronolo-
giche, aventi però il carattere di funzioni statistiche, sempre allo 
stesso fine ora detto. Appunto perchè procedimento empirico e non 
sistematico, essa dà risultati molto diversi secondo l'abilità tecnica 
di chi l ' impiega e la conoscenza ch'egli ha dei fenomeni rappre-
sentati. 

Il metodo della media mobile è oppor tunamente applicato per 
I eliminazione di oscillazioni aventi carattere ciclico 0 periodico Per 
esempio, se at t raverso i dati mensili sulle esportazioni, che risen-
tono l 'influenza di fattori stagionali, vogliamo indagare la tendenza 
dominante (espansione, contrazione, stazionarietà) del commercio 
d'esportazione, per eliminare le variazioni periodiche sostituiremo a 
ciascun dato la media dei dodici dati mensili dei quali esso è l 'ul-
timo in ordine cronologico. È chiaro però che in tal modo non met-
teremo più in rilievo la tendenza delle esportazioni nel singolo mese, 
ma nel periodo annuale che con quel mese si compie. Come risulta 
da questo esempio, il numero dei dati che si riuniscono a formare 
la media deve corrispondere all 'ampiezza del periodo 0 ciclo entro 
il quale si ritiene che le oscillazioni positive e negative si com-
pensino reciprocamente: nel caso nostro dodici mesi. Qui non po-
teva sorgere dubbio sull 'ampiezza del periodo; altre volte l 'abilità 
dell 'operatore ha campo a manifestarsi nella scelta, non sempre fa-
cile, della più plausibile tra varie ammissibili ipotesi sull 'ampiezza 
del ciclo. 

Lo stesso metodo della media mobile può essere usato per l ' ap-
pross imat iva eliminazione di errori di osservazione. Quando si ab -
bia ragione di ritenere che, formando tante successioni di k termini 
consecutivi, a partire dal primo, dal secondo, dal terzo, ecc., ter-
mine di una serie statistica, entro ciascuna di queste successioni 
gli errori in eccesso siano compensati , all ' incirca, da errori in di-
fetto, si può in certi casi assumere la media di k termini a rappre-
sentare appross imat ivamente quello che occupa il posto centrale 
fra essi. Il metodo è r igorosamente corretto se i veri valori dei 
termini costi tuiscono una progressione aritmetica e se entro la sue-
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cessione di k termini la compensaz ione fra errori posit ivi e nega-
tivi è per fe t t a ; ma in al tre ipotesi può condurre a risultati poco 
at tendibi l i . Perc iò dev 'esse re impiegato con cautela e da gente esper ta . 

Indicazioni b ib l iograf iche . — Fra i manuali di statist ica già citati, vedansi 
specia lmente quelli di W E S T E R G A A R D , B O W L E Y , M O R T A R A per un più ampio svi-
luppo degli argoment i trattati nel presente capitolo. 

Vedansi inoltre : C A S S I N I S Q , Calcoli numerici, grafici e meccanici, Pisa, 
Mariotti-Pacini, 1 9 2 8 . — RUNNING T . R . , Empirical formulas, London, Chapman 
and Hall, 1 9 1 7 . — W H I T T A K E R AND ROBINSON, The calculus of observations, Lon-
don, Blackie and Son, 1 9 2 4 . — E L D E R T O N W . P. , Frequency curves and correla-
tion, 2 " ed., London, Layton, 1 9 2 7 . — P E A R S O N K . , Tables for slatisticians and 
biometricians, Cambridge Universi ty Press , 1914. 

In qualche esercizio è r ichiamato l 'Atlante del RASERI già citato. 

Q u e s i t i ed e s e r c i z i : 1. — Che cos ' è una curva s t a t i s t i c a? 
2. — Una curva stat ist ica rappresenta sempre una funzione statistica con-

t inua? Come può una curva continua rappresentare una funzione d i scon t inua? 
3. — Si tracci la curva della popolazione italiana dal 1862 in poi, serven-

dosi solfando dei dati dei censimenti , r iportat i nell 'ASI, nelle due forme di 
spezzata e di curva vera e propria . Si calcoli la popolazione nel 1921, dal l 'una 
e dal l 'a l t ra rappresentaz ione , e la si confront i coi r isultato dei calcoli dell 'Isti-
tuto centrale di statist ica, indicato nelle « N o t i z i e s ta t is t iche re t rospet t ive » 
dello s tesso ASI. 

4. — Dovendo rappresentare graficamente l ' andamento del l ' emigrazione 
italiana negli ultimi c inquant 'anni , si preferirà t racciare una linea spezzata od 
una curva (nel senso più proprio di ques ta paro la )? Si giustifichi la preferen-
za espressa . 

5. — Dovendo rappresentare graficamente l ' andamento delia mortalità in 
Italia dal 1884 al 1913, si preferirà tracciare una linea spezzata od una curva ? 

6. _ Dovendo rappresen ta re graficamente l ' andamento della produzione 
del grano in Italia negli ultimi c inquant 'anni , si prefer i rà tracciare una spezzata 
od una c u r v a ? 

7. — Si provi a r appresen ta re graficamente la f requenza dei reati denun-
ciati in Italia, per ogni 100.000 abitanti , negli ultimi c inquant 'anni , servendosi 
solo dei dati per gli anni 1881, 1886, 1891, 1896, ecc. Tracciata la curva della 
del inquenza sulla scorta di questi dati , la si confronti poi con quella tracciata 
mediante i dati per tutti gli anni. Può la prima curva rappresentare con buona 
appross imazione la s e c o n d a ? 

8. — Si eseguano le operazioni indicate nel l 'esercizio precedente, par ten-
do invece dai dati sull 'eccedenza dei nati sui morti per 1000 abitanti . 

9. — Nell 'ASI e nell 'Atlante del Raseri si cerchino esempi di curve che 
present ino regolari tà di andamento , e di al tre che si mostrino irregolari . 

10. — Si provi a rappresentare in via appross imat iva , mediante una linea 
retta, ciascuna delle seguenti curve statist iche descriventi l ' andamento di fe-
nomeni demografici ed economici in Italia negli ultimi c inquant ' anni : a) den-
sità della popolazione per k m q . ; b) nati vivi per 1000 ab i tan t i ; c) produzione 
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del l 'o l io d 'o l iva ; d) produzione della ghisa; e) importazione di caffè; f ) e spor -
tazione di vini ; g) sviluppo della rete ferroviaria ; h) r isparmio medio per abi-
tante . Si spieghi in ciascun caso il criterio seguito nel tracciare la ret ta . Si 
giudichi in ciascun caso se questa rappresenti con sufficiente appross imazione 
l 'andamento del fenomeno. Si tracci in ciascun caso anche la linea orizzontale 
cor r i spondente alla mediana e si confronti l ' appross imazione delle due rap-
presentazioni . 

11. — Quali condizioni si cercherà di soddisfare nel tentare la sosti tuzione 
di una linea regolare (retta o curva) ad una spezzata che rappresenta una se -
rie di dati statistici ? 

12. — Riprendendo le serie indicate nell 'esercizio 10, si esegua l ' in terpo-
lazione grafica di una curva in quei casi nei quali non sia apparsa soddisfa-
cente l ' appross imazione raggiunta con l ' interpolazione di una retta. Si raggiun-
ge ora in tutti i casi un risultato sodd i s f acen t e? 

13. — Esaminando le serie di dati retrospett ivi sulle principali produzioni 
agrarie e industriali negli ultimi c i n q u a n t a n n i , contenute nell 'ASI, si ricerchi 
quali di esse possano essere ragionevolmente oggetto di interpolazione e quali 
no. Si spieghino le ragioni del giudizio per ciascun caso. 

14. — Che cos ' è l ' in terpolazione? In che differisce l ' in terpolazione grafica 
da quella ana l i t i ca? In che differisce l ' interpolazione per punti dati da quella 
fra punti dati ? 

15. — Procedendo analogamente al modo tenuto nel testo al paragrafo 
7, si determini col metodo dei minimi quadrat i l 'equazione di una retta at ta a 
rappresentare l 'andamento delia natalità in Italia (nati vivi per 1000 abitanti) : 
a) dal 1881 al 1892, b) dal 1893 al 1912, c) dal 1920 al 1929. Si eseguano gli 
s tessi calcoli col metodo delle somme e si confront ino le equazioni t rovate 
coi due metodi. Che cosa ci dicono queste equazioni sulle tendenze della na-
talità nei tre periodi considerat i ? 

16. — Si eseguano le operazioni indicate nel l 'esercizio precedente sui 
dati sulla mortal i tà in Italia (morti per 1000 abitanti), per gli stessi periodi ivi 
indicati. Si confrontino le equazioni della mortal i tà con quelle della natali tà, 
per iodo per periodo, e se ne t raggano conclusioni su l l ' andamento compara to 
dei due fenomeni demografici. 

17. — Si misuri l ' appross imazione con la quale le rette interpolate negli eser-
cizi 15 e 16 rappresentano i dati del l 'osservazione, confrontando i valori calco-
lati coi valori osservat i . 

18. — Si eseguano graficamente le interpolazioni degli esercizi 15 e 16; 
si confront ino i risultati del l ' in terpolazione grafica, e l ' appross imazione in que-
sta ot tenuta, coi risultati e con l ' appross imazione ottenuti nella interpolazione 
anal i t ica . 

19. — Si eseguano interpolazioni grafiche sui diagrammi delle seguenti 
serie, desumibil i dall 'ASI, capitolo « Climatologia » : a) t empera tura media 
registrata da un osservator io nei vari mesi di un anno ; b) quanti tà del l 'acqua 
caduta nei vari mesi di un anno, secondo le registrazioni di un dato o s s e r -
va to r io ; c) numero delle scosse di te r remoto registrate in Italia nei vari 
mesi di un dato anno. Si pres tano ugualmente bene le diverse ser ie a l l ' in te r -
polazione graf ica? Le curve di dis t r ibuzione presentano qualche regolarità nel 
singolo anno e qualche costanza nel tempo e nello spazio ? (Si confront ino , 
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per r i spondere al l 'u l t imo quesi to , più osservator i ! nei casi Q) e b), più anni 
nel caso c). 

20. — Si verifichi se si prest ino al l ' interpolazione grafica le seguenti se-
rie, desumibil i dall 'ASI, capitolo «Te r r i t o r io e popolaz ione» : a) popolazione 
italiana secondo l 'età (poiché è data per gruppi quinquennali , si parta da un 
is togramma a canne d ' o r g a n o ) ; b) comuni italiani (o comuni di un compart i -
mento) ordinati secondo il numero degli ab i tan t i ; c) sposi secondo l ' e t à ; d) 
nat i-mort i in un anno nelle varie regioni i tal iane. Nei casi a) e b) si può pro-
vare ad eseguire l ' in terpolazione grafica, invece che sulla serie originaria, sulla 
serie cumulat iva che da essa si ricava nel modo spiegato al paragrafo 16 del 
testo. Il pr imo dato della serie cumulativa (p. es. popolazione da 0 anni in su) 
r isulta uguale alla somma di tutti i termini della serie or ig inar ia ; l 'ul t imo ter-
mine (p. es. popolazione da co anni in su, se co è l 'età immediatamente su-
per iore a quella del più longevo tra i censiti) risulta uguale a zero. Con ques to 
artificio si può tracciare un d iagramma lineare anche nei casi a) e b), nonostante 
che la serie originaria non indichi i valori di una funzione y corr ispondent i a 
singoli valori di una variabi le x, ma indichi invece le somme di valori della fun-
z ione ) ' corr ispondenti ai valori di x compresi in un certo intervallo. Coll 'art if i-
cio indicato si passa infatti a l l 'a l t ra f unz ione : « somma dei valori di y corrispon-
oenti ai valori di x non inferiori a un dato limite » (p. es. somma dei numeri 
di censiti corr ispondenti alle età da x in su); e di questa funzione si ot tengo-
no i valori corr ispondent i a singoli valori di x, così che si può tracciare di-
re t tamente il diagramma lineare e su ques to eseguire l ' interpolazione grafica, 
ove sia il caso. Dai dati interpolati corr ispondent i ai valori della serie cumu-
lativa si possono poi r icavare per sot t razione i valori calcolati da contrappor-
re ai valori osservat i della serie originaria (p. es. dai valori calcolati della 
popolazione di età da 5 anni in su e da 10 anni in su si può desumere per 
so t t raz ione il valore calcolato della popolazione in età da 5 a 10 anni, da con-
t rapporre a quello osservato) . 

21. — Si provi a r appresen ta re mediante interpolazione grafica la distri-
buzione per s ta tura degli iscritti di leva (ASI, capitolo « Igiene e s a n i t à » ; o 
più det tagl ia tamente M I N I S T E R O DELLA G U E R R A , Della leva di terra, relazione an-
nuale). Quale forma di curva, descri t ta nel testo, si adat ta a rappresentare 
tale dis t r ibuzione ? 

22. — Si d ispongano in ordine di grandezza i dati sulla natali tà (o sulla 
mortal i tà , o sulla nuzialità) nelle varie Provincie italiane in un dato a n n o ; e 
se la dis t r ibuzione per grandezza presenta qualche regolarità si provi ad ese-
guire un ' in terpolaz ione grafica atta a rappresentar la . Si ot tengono qui distr i-
buzioni del tipo della curva degli errori ? 

23. — Esercizio analogo al precedente, da compiere sui dati del rendi-
men to medio per et taro della coltura del f rumento nelle varie provincie ita-
liane. 

24. — Si interpoli graficamente la dis t r ibuzione per età delle operaie sus-
sidiate dalla Cassa nazionale assicurazioni sociali in occasione di un par to 
(ASI, capitolo «Credi to e previdenza») . Si verifichi anche in questo caso se 
la curva degli errori è idonea alla rappresentazione. 

25. — Si traduca in diagramma a scala logaritmica la serie delle proba-
bilità di mor te per la popolazione maschile per le età fra 30 e 90 anni (ASI 
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1929, pag . 42). Quale curva geometrica regolare è atta a rappresentare l ' an-
damento della mortali tà in funzione del l 'e tà nella rappresentazione logari tmi-
c a ? È possibi le indurre dalla risposta al precedente quesito quale curva si 
presti a tale intento se invece dei logaritmi si considerino i dati originari ? 

26. — Quali condizioni sono carat ter is t iche del metodo d ' interpolazione 
del le s o m m e ? di quello delle a r e e ? di quello dei minimi q u a d r a t i ? di quello 
dei momenti ? 

2 7 - — Si po t rebbe rappresentare mediante una ret ta l ' andamento della 
percentuale dei nati illegìttimi in Italia dal 1863 al 1904 (curva B della tavo-
la 41 del l 'a t lante Raser i )? Sarebbe oppor tuna l ' in terpolazione di una retta in-
clinata o po t r ebbe bas tare una media (retta orizzontale) per rappresen ta re 
l ' andamento della percentuale dei nat i-mort i nello s tesso periodo (curve A e C 
della citata tavola) ? 

28. — A quali condizioni formali e sostanziali è subordina ta l 'appl icabi l i tà 
del procedimento interpolatorio ad una serie statist ica ? 

29. — Sarebbe adatta una lìnea ret ta a rappresen ta re l ' andamento del nu-
mero dei sopravvivent i in funzione del l ' e tà (V. ASI 1929, pagg. 42-44, e at lan-
te Raseri, tav. 4 8 ) ? 

30. — Come si misura il grado di appross imazione raggiunto in una in-
terpolaz ione ? 

31. — Par tendo dalle equazioni determinate negli esercizi 15 e 16, che de -
scrivono l 'andamento della natalità e della mortali tà dal 1893 al 1912, si cal-
colino per es t rapolaz ione i valori della natali tà e della mortali tà negli anni 
1881 a 1892 e 1913 a 1930. SI confront ino questi dati calcolati coi dati osser -
vati (v. ASI) e si espongano le considerazioni che tale confronto suggerisce. 

32. — Le due curve rappresentate nella tavola 36 dell 'atlante del Raseri 
si pres tano al l ' interpolazione graf ica? Per la prima di esse (matrimoni) po-
t rebbe bastare una m e d i a ? Per la seconda ( f requenza delle nascite legittime) 
le oscillazioni sono veramente molto grandi , come appare a pr ima vista dal 
d iagramma, e tali da sconsigl iare l ' in terpolazione ? 

33. — Determinata l ' equazione di una curva geometrica at ta a sost i tuire 
con buona appross imazione una curva stat ist ica, si può senz 'a l t ro affermare 
di avere scoperto . l a legge» del f e n o m e n o ? 

34. — A quali condizioni l ' interpolazione può servire p e r l a r icos t ruzione 
appross imat iva di serie note sol tanto in par te ? Se s ' ignora la natalità ita-
liana degli anni 1916-1919, conoscendo quella degli anni 1906-1915 e 1920-1929, 
si può colmare la lacuna? Se si conosce il raccolto del grano sol tanto degli 
anni dispari dai 1909 al 1929, ci si può valere di tali dati per calcolare il 
raccolto degli anni pari dal 1910 al 1930? Se si conosce la lunghezza delle 
fer rovie italiane al principio di ciascun decennio dal 1881 ai 1921, si può cal-
co larne la lunghezza al principio di ciascun anno del q u a r a n t e n n i o ? 

35. — In qual modo si può adopera re l ' in te rpolaz ione per la scissione 
di dati di una serie s t a t i s t i c a? A quali serie è applicabile il p rocedimento? 

36. - Si provi, col suss idio del l ' interpolazione grafica, a sc indere in 
gruppi annuali di età la dis t r ibuzione della popolazione italiana per gruppi 
quinquennal i d 'e tà indicata nell 'ASI, adot tando l'artificio spiegato nel paragrafo 
16 del tes to e r ichiamato nel l 'esercizio 20: calcolando cioè la serie cumulativa 
e su questa eseguendo l ' in te rpo laz ione . 
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37. — Come e perchè l ' interpolazione può servire per l ' appross imat iva 
correzione di errori di r i l evaz ione? A quali condizioni può essa adempiere 
ta le ufficio ? 

38. — Par tendo dai dati sulla dis t r ibuzione per età della popolazione f e m -
minile italiana secondo il censimento del 1872, dati che sono affetti da gravi 
error i , si provi a r icostruire mediante interpolazione grafica il p resumibi le 
vero andamento della dis t r ibuzione per età. 

39. — Nella tavola 12 del l 'a t lante del Raseri si provi a correggere m e d i a n -
te interpolazione grafica i presumibil i errori della distr ibuzione per età delle 
proporzioni di abi tant i che sapevano leggere, secondo i censimenti 1872 e 1882. 

40. — Nella curva della mortalità per morbillo rappresentata nel l 'a t lante 
del Raseri (tav. 50) si cerchi di scindere la variazione evolutoria corr i spondente 
al progresso igienico e sani tar io, dalla variazione ondulatoria corr i spondente 
al succedersi di cicli epidemici . 

41. — Nella curva del traffico ferroviar io , che si può costruire sui dati 
mensili sulle merci t raspor ta te negli ultimi cinque anni, si cerchi dì sc indere 
le variazioni stagionali da quella evolutoria e da quelle sal tuarie. 

42. — Si cerchi di scindere la variazione evolutoria dalle r imanenti varia-
zioni , nella curva dei suicidi (at lante Raseri , tav. 73). 

43. — in che consiste il procedimento della media mob i l e? A quali scopi 
può servire ? 

44. — Si applichi il procedimento della media mobile alle seguenti serie 
di dati re t rospet t ivi contenuti nell 'ASI, per gli ultimi c inquant 'anni : a) mor-
tali tà (provando success ivamente : medie triennali, medie quinquennali , medie 
se t tennal i ) ; b) produzione del f rumento (medie quadr iennal i , medie quinquen-
nali : v ' è una ragione per prefer i re queste o q u e l l e ? ) ; c) produzione del l 'ol io 
d 'o l iva (medie triennali, medie novennali, medie decennali : quali sembrano 
preferibil i , e pe rchè?) ; d) produzione dello zucchero ; e) importazione del cotone 
greggio ; / ) espor taz ione della seta g reggia ; g) corso del cambio su Londra. 
In quali di quest i casi il procedimento appare di opportuna applicazione, in 
quali no ? 

45. — Si applichi il procedimento della media mobile ai dati su l l ' e spo r -
tazione italiana negli ultimi cinque anni, nel modo spiegato al paragrafo 17 del 
testo, cercando di scindere la var iazione evolutoria dalle variazioni stagionali 
e da al tre minori variazioni . 

46. — Applicando il p rocedimento della media mobile (medie settennali) , 
si provi a correggere gli errori della dis t r ibuzione per e tà della popolaz ione 
femminile italiana indicata dal censimento italiano del 1872, f ra i 30 e gli 80 
anni . 

CAPITOLO XIII . 

La rappresentazione analitica della serie statistica: 
i numeri indici semplici. 

Rapporto indice e numero indice — Rappresentaz ione di serie dì vari tipi me-
diante numeri indici: scopo della r appresen taz ione ; vantaggi e inconve-
nienti — Numer i indici con r i fer imento costante e numeri indici con rife-
r imento var iabi le ; numeri indici a catena con riferimento immediato o me-
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diato — Criteri per la scelta del r i fer imento — Spos tamento del riferi-
mento — Serie di variazioni percentuali corrispondenti alle ser ie di nu-
meri indici; error i che intervengono nella loro interpretazione — Influenza 
degli error i dei dati originari nella formazione dei numeri indici — Com-
parazione tra più serie di numeri indici — Determinazione grafica dei nu-
meri indici — Rappresentazione di serie s tat is t iche mediante rapport i di 
composiz ione . 

1. — Sappiamo già che cos'è un numero indice. Il rapporto fra 
due dati statistici omogenei, desunti da osservazioni compiute in di-
versi tempi, in diversi luoghi, o in diverse sezioni dello stesso campo 
d'osservazione, è un rapporto indice; e il suo valore moltiplicato 
per 100 o per altra potenza di 10, per comodità di espressione, 
è un numero indice. È facile intendere che ad una serie di dati 
greggi od elaborati (medie, rapporti , ecc.), che da ora innanzi chia-
meremo per brevità «serie or iginar ia», si può surrogare una serie 
di numeri indici, ma è meno facile intendere il vantaggio dell 'ope-
razione. 11 numero dei termini è il medesimo nella serie derivata 
di numeri indici come nella serie originaria di dati, quindi non si 
consegue alcun vantaggio di sintesi ; la grandezza assoluta di cia-
scun termine non si ritrova, at traverso la serie dei numeri indici 
che sono misure di grandezza relativa. Ma appunto queste mi-
sure di grandezza relativa possono essere idonee a mettere in risalto 
certi tratti caratteristici del l 'andamento della serie statistica, che 
specialmente importa conoscere od apprezzare a determinati fini. 

2. — Consideriamo, per esempio, i dati sull ' importazione di 
frumento in Italia negli ultimi c inquan tann i , e desumiamo da que-
sta serie di dati assoluti una serie di numeri indici. C o m e ? I cri-
teri possono essere svariati . Se vogliamo porre in rilievo le tendenze 
che si manifestano nell 'importazione granaria, a t t raverso il tempo, 
calcoleremo i numeri indici mettendo in rapporto tutti i dati an-
nuali col dato per l 'anno iniziale del cinquantennio, o con una me-
dia dei primi due, quattro, sei dati se vogliamo riferirci non alla 
situazione di un anno particolare ma alla situazione che si poteva 
ritenere normale verso il principio del periodo considerato (con-
viene prendere un numero pari di dati perchè spesso si alternano 
annate favorevoli con annate avverse per il raccolto nazionale, e 
quindi oscilla fortemente da un anno all 'altro il fabbisogno d ' im-
portazioni). Potremmo anche assumere come riferimento il dato finale 
del cinquantennio, o una media dei due, quattro, sei dati più re-
centi; ma se volessimo poi proseguire il calcolo l 'anno venturo 
con lo stesso criterio dovremmo rifarlo tutto da capo. Per la stessa 
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ragione, e perchè il riferimento non avrebbe un riscontro concreto 
nella realtà, non assumeremmo in questo caso come denominatore 
dei rapporti indici una media dei cinquanta dati annuali, a meno 
che volessimo mettere in rilievo la forte variabilità dell ' importa-
zione granaria paragonando la sua distribuzione effettiva nel tempo 
con la distribuzione uniforme che corr isponderebbe, per esempio, 
alla media aritmetica. Immaginiamo, per fissare le idee, di avere 
scelto come riferimento il dato per il 1881, anno in cui vennero 
importati in Italia 1.540.440 quintali di frumento. Prendiamo ora un 
altro anno qualsiasi , per esempio il 1923: il numero indice risulta 
uguale a 1.811, posto uguale a 100 il dato per il 1881. Qual è il 
vantaggio della trasformazione eseguita del dato assoluto in nu-
mero ind ice? Non scorgiamo più, è vero, che nel 1923 sono stati 
importati 27.887.420 quintali di f rumento, ma vediamo subito che 
l ' importazione è stata circa 18 volte maggiore che nel 1881. Tutti 
i dati della serie sono ragguagliati al livello del 1881: la serie 
così t rasformata ci mostra a colpo d 'occhio in che relazione stia 
l ' importazione di ciascun anno con quella dell 'anno scelto a rap-
presentare la situazione iniziale. 

Se abbiamo invece una serie che ci indichi l ' importazione del 
f rumento nei diversi Stati d 'Europa in uno stesso anno, potremo 
t radurre anche questa in numeri indici, mettendo in rapporto tutti 
i dati con quello che si riferisce ad un determinato paese. Incon-
trando tale serie di dati nel preparare uno studio sul l 'approvvi-
gionamento granario dell'Italia, probabi lmente assumeremo come 
riferimento il dato che r iguarda il nostro paese ; se nella serie così 
tradotta in numeri indici t roviamo per un certo Stato il numero 39, 
abbiamo bensì perduto di vista l 'ammontare assoluto delle importa-
zioni frumentarie di questo Stato, ma vediamo subito che corri-
sponde a circa due quinti del l 'ammontare delle importazioni italiane, 
che abbiamo posto uguale a 100. La serie è stata trasformata in 
modo da servire più prontamente al nostro fine dell 'esame compa-
rativo del l 'approvvigionamento granario dei vari Stati, dal punto di 
vista italiano. L'esempio ci mostra che il metodo dei numeri indici 
non si applica soltanto alla rappresentazione delle serie cronologi-
che, come suol credere taluno poco versato nelle applicazioni dei 
metodi statistici, ma anche ad altre serie. Si può dire anzi che sia 
difficile trovare una serie statistica alla quale esso non possa, per 
determinati fini, venire utilmente applicato. 

Vediamo un altro esempio: abbiamo la serie dei salari medi 
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giornalieri nelle varie industrie. Se li esaminiamo da un punto di 
vista generale, desiderosi d ' indagare le condizioni comparative della 
rimunerazione del lavoratore nelle diverse occupazioni, potremo 
tradurli in numeri indici riferendoli tutti al salario medio aritmetico 
ponderato per il complesso degli ope ra i ; se li esaminiamo dal 
pun to di vista particolare di una singola industria, alle condizioni 
della quale specialmente c' interessiamo, per esempio di quella della 
trat tura della seta, potremo assumere come riferimento il salario 
medio in questa industria. Supposto il salario medio generale di 
16 lire, il salario nella trattura della seta di 8 lire, il salario nella 
s iderurgia di 24 lire, t raducendo questi dati in numeri indici, col 
pr imo criterio, ot teniamo 50 per gli operai dell ' industria serica, 150 
per quelli della s iderurgia : vediamo subito che il salario giorna-
liero è nell 'una industria inferiore del 5 0 % , nell 'altra superiore del 
5 0 % alla media generale. Col secondo criterio, otteniamo il numero 
indice 300 per la siderurgia, che ci dice come l 'operaio vi percepi-
sca un salario triplo di quello dell 'operaio occupato nella trattura 
della seta. Anche in questo caso lo svantaggio della perduta visione 
del dato assoluto è compensato dal vantaggio della rapida e precisa 
visione della grandezza di ciascun dato in relazione a quella del dato 
scelto come riferimento. 

3. — Senza che occorra moltiplicare gli esempi, è chiaro che il 
solo problema da risolvere nella traduzione di una serie originaria 
di dati statistici in una serie derivata di numeri indici è quello 
della scelta del riferimento, o della base, come si suol dire. Pro-
blema per la cui soluzione non si può dare alcuna norma generale, 
dovendo la scelta essere suggerita dal fine cui si mira nel calcolo 
dei numeri indici. A volta a volta potrà convenire di assumere a 
riferimento un dato della serie originaria, o una media di più dati, 
© una media dell ' intera serie, oppure anche un dato estraneo alla 
ser ie ma omogeneo coi suoi termini (così, se mettiamo in rapporto 
i rendimenti per ettaro ottenuti dalla coltura della barbabietola nelle 
varie Provincie italiane in cui è praticata, col rendimento medio 
per ettaro ottenuto nella Cecoslovacchia, per confrontare le condi-
zioni della bieticoltura nazionale con quelle d'un mercato special-
mente favorito da fattori fisici). 

Abbiamo fin qui considerato casi nei quali una serie statistica 
viene tradotta in numeri indici aventi tutti la medesima base, nei 
quali cioè per tutti i termini della serie si adotta il medesimo ri-
ferimento. Ma accanto a queste serie di numeri indici con riferi-

-MORTARA, Sommarlo di statistica. I l 
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mento costante esistono anche serie di numeri indici con riferimento 
variabile, ottenute col mettere in rapporto ciascun termine della 
serie con un diverso dato ad esso omogeneo e coordinato. Un fine 
del riferimento variabile può essere quello di agevolare l 'apprezza-
mento comparativo del l 'andamento di due fenomeni in relazione al 
tempo, o in relazione allo spazio, o in relazione ad altra circostanza 
qualitativa o quanti tat iva. 

4. — Per formarci un'idea dell 'applicazione pratica del procedi-
mento dei numeri indici con riferimento variabile, consideriamo la 
serie dei dati sull ' importazione della ghisa in Italia negli ultimi 
cinquant 'anni , ponendole accanto la serie dei dati sulla produzione 
nazionale della ghisa negli stessi ann i : avremo cosi per ciascun an-
no due dati, che metteremo in rappor to fra loro assumendo a nu-
meratore quello che esprime l ' importazione, a denominatore quello 
che esprime la produzione. Nel 1921 l ' importazione è di tonnellate 
65.692, la produzione di 61.381; nel 1928 l ' importazione è di ton-
nellate 138.936, la produzione di 507.482. I numeri indici 107 per 
il 1921 e 27 per il 1928 ci nascondono le grandi variazioni avve-
nute nel l 'ammontare così dell ' importazione come delia produzione, 
ma ci fanno subito scorgere che nel primo anno la quanti tà impor-
tata supera del 7 °/0 la quanti tà prodotta, nel secondo le rimane 
inferiore del 73 °/0. 

Dal precedente esempio potrebbe appari re che una serie di nu-
meri indici con riferimento variabile esiga sempre per il calcolo due 
serie di dati ordinati secondo la medesima circostanza: quella che 
è oggetto diretto di indagine e un'altra, costituita da ugual numero 
di termini che ordinatamente servano di riferimento per i termini 
della prima. Quando le cose stanno così, si può dire che la serie 
dei numeri indici sia ad un tempo qualcosa di più e qualcosa di 
meno che la rappresentazione analitica del l 'andamento di una serie 
di dati : essa costituisce, infatti, la rappresentazione del l 'andamento 
comparativo di due serie di da t i ; ma appunto perciò ciascun ter-
mine di essa è funzione dei due termini corrispondenti delle due 
serie che concorrono inscindibilmente a formarlo. Se, nel nostro 
esempio, troviamo che ad un anno corrisponde il numero indice 
50, al l 'anno successivo il numero indice 60, non possiamo conchiu-
dere niente sulla variazione avvenuta nell ' importazione della ghisa 
nè su quella avvenuta nella produzione di essa, separatamente 
considerate: possiamo soltanto affermare che il rapporto fra impor-
tazione e produzione si è modificato in senso favorevole al l ' impor-
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tazione, nella misura che indica il confronto tra i due numeri in-
dici; ed è chiaro che la modificazione può essere avvenuta perchè 
sia aumentata l ' importazione in proporzione maggiore della produ-
zione, o diminuita in proporzione minore; oppure perchè sia aumen-
tata l ' importazione e diminuita o rimasta stazionaria la produzione; 
oppure ancora perchè sia rimasta stazionaria l ' importazione e sia 
diminuita la produzione. Quale delle cinque possibili ipotesi corri-
sponda al vero, il numero indice non dirà mai; soli i dati assoluti 
potranno chiarirlo. 

5. — Ma una serie di numeri indici con riferimento variabile non 
deriva sempre dalla comparazione di grandezza fra i termini di due 
serie ordinatamente corrispondentisi provenienti da rilevazioni di-
verse ; talvolta la seconda serie, assunta come riferimento, non è altro 
che la prima con tutti i numeri d 'ordine dei termini spostati di 
un'unità, o di più unità (ma in questo caso dello stesso numero 
d'unità per tutti i termini). 

Consideriamo ancora la serie dei dati sulla produzione della 
ghisa in Italia negli ultimi c inquan tann i ; riferiamo ora ciascuno di 
essi a quello che lo precede in ordine cronologico, per esempio il 
dato dei 1920 a quello del 1919, il dato del 1922 a quello del 1921 (la 
serie di numeri indici si r idurrà a 49 termini, a meno che ci sia possi-
bile conoscere la produzione della ghisa anche nell 'anno antecedente 
a quello iniziale della nostra serie). I numeri indici così ottenuti se-
gnano immediatamente la variazione della produzione da ciascun 
anno al successivo: il numero indice 37 per il 1920 ci mostra che 
in quell 'anno la produzione è diminuita del 63 °/0 in confronto al 
1919, il numero indice 255 per il 1922 ci mostra che la produzione 
è aumentata del 155 0/o in confronto al 1921. Il non avere sott 'oc-
chio i numeri assoluti (239.710 t. nel 1919,88.072 nel 1920,61.381 
nel 1921, 157.599 nel 1922) ci rende arduo un apprezzamento ge-
nerale del l 'andamento della serie, ma l 'esame dei numeri indici ci 
mostra immediatamente ii senso e la grandezza relativa della va-
riazione avvenuta da ciascun anno al successivo. 

Serie di numeri indici come quella ora descritta diconsi a 
catena, con riferimento immediato : normalmente quando si parla 
di numeri indici a catena, senz'altro, si accenna a questo tipo. 
La serie di rapporti indici dai quali è trat ta la serie dei numeri 
indici è costituita da rapporti concatenati, perchè ciascuno di essi 
ha come denominatore lo stesso dato che compare come numera-
tore nel rappor to che lo precede. Il prodotto dei primi k rapporti 
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indici risulta pertanto uguale al valore del rapporto fra il (A: —(— l ) m o 

termine e il primo termine della serie originaria di dati ; così che 
dalla serie dei numeri indici a catena si può agevolmente desumere 
per successive moltiplicazioni una serie di numeri indici aventi 
come riferimento costante il termine iniziale della serie originaria. 

Serie di numeri indici a catena con riferimento immediato si 
possono ricavare non soltanto da serie cronologiche, ma anche da 
altre serie ordinate secondo i valori d 'una circostanza quanti tat iva. 
Se Uq è il numero dei velivoli partiti in una gara a più tappe, co-
me il giro d'Italia, e ut il numero di quelli arrivati alla prima 
tappa, «2 ¡1 numero degli arrivati alla seconda tappa, e così via, 
dalla serie dei dati u0 , «1 , « 2 , . . • . possiamo desumere una serie 
di rapporti indici a catena (u, : u 0 ) , («2: ), («3: i h ) i cui 
dati non ci dicono più il numero assoluto dei velivoli arrivati a 
ciascuna tappa, ma ce lo espr imono in rapporto a quello degli 
arrivati alla tappa precedente. 

In certi casi conviene riferire ciascun termine della serie ori-
ginaria, per la formazione del numero indice, non al termine im-
mediatamente precedente ma al termine precedente di due, di tre 
o di più posti : o perchè si voglia mettere in evidenza la varia-
zione del fenomeno in un intervallo più ampio di quello unitario, 
o perchè il fenomeno stesso presenti periodicità di movimento che 
consiglino di cercare l ' indicazione della tendenza generale nel parago-
ne tra i dati riferentisi a fasi reciprocamente corrispondenti , piuttosto 
che tra quelli riferentisi a fasi immediatamente successive l 'una 
all 'altra. Numeri indici così calcolati si possono chiamare a catena 
con riferimento mediato. 

Se un raccolto agrario presenta spiccate alternative di abbon-
danza e di scarsezza da un anno all 'altro, per scorgere meglio l ' an-
damento dominante at traverso il tempo possiamo calcolare numeri 
indici mettendo in rappor to il raccolto di ciascun anno con quello 
di due anni prima : l 'anno pari con l 'anno pari precedente, l 'anno 
dispari con l 'anno dispari precedente. Qui il denominatore precede 
di due posti il numeratore, invece che di un posto solo come nella 
catena immediata. Se conosciamo il numero dei superstit i di una 
certa generazione, alle età di 0, di 1, di 2, di 3 anni, e così via 
di anno in anno, possiamo riferire ciascun dato a quello che lo 
precede di tre posti (i supersti t i a 3 anni ai superstit i a 0 anni, i 
superst i t i a 4 anni ai superstiti a 1 anno, ecc.), per vedere pron-
tamente come varii il numero dei superstiti di tre in tre anni. Se 
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abbiamo i dati sul valore delle importazioni, mese per mese, per 
un certo numero di anni, possiamo tradurli in numeri indici a catena 
mediata mettendo in rapporto il dato per il mese di gennaio di un 
anno col dato per il mese di gennaio dell 'anno precedente, quello 
pel febbraio col dato per il febbraio precedente, e così via. Qui 
l ' intervallo fra i dati messi in rapporto è di dodici post i : il proce-
dimento mira a mettere in rilievo le tendenze che si manifestano 
nelle importazioni, prescindendo dalle variazioni stagionali. 

Nel presentare una serie di numeri indici a catena con riferi-
mento mediato è bene spiegare sempre chiaramente la costruzione 
di essa, affinchè non venga confusa con una serie a catena imme-
diata e quindi interpretata erroneamente. 

6. — Nelle serie di numeri indici a catena il riferimento di 
ciascun dato è determinato, in modo indipendente dall 'arbitrio de l -
l 'osservatore, dall 'ordinamento stesso della serie, e, nel caso della 
catena con riferimento mediato, da ben definiti caratteri di perio-
dicità del fenomeno, o dallo scopo dell ' indagine. Ma in ogni al-
tro caso la traduzione di una serie di dati in numeri indici pre-
suppone la scelta del riferimento, costante o variabile, da parte 
dell 'operatore. Questa scelta ha importanza decisiva, perchè se-
condo il riferimento adottato possono molto differire le impres-
sioni di chi esamina la serie dei numeri indici. Se riferiamo i dati 
sulla produzione italiana del f rumento negli ultimi cinquant 'anni 
al dato iniziale, la serie dei numeri indici ci dà l ' impressione di 
una dominante tendenza al l 'aumento; se li riferiamo invece, anno per 
anno, ai corrispondenti dati sull ' importazione del frumento, vediamo 
dominare la tendenza alla diminuzione rispetto a quelli; se li riferia-
mo, ancora anno per anno, ai corrispondenti dati sulla produzione 
del granturco, vediamo prevalere la tendenza a l l ' aumento; se calco-
liamo i numeri indici a catena, vediamo alternarsi aumenti e di-
minuzioni, con prevalenza degli uni sulle altre. Le varie serie di 
numeri indici cosi ottenute ci danno impressioni diverse e contra-
stanti, ma non contraddittorie poiché corrispondono a diversi punti 
di vista dai quali abbiamo considerato lo stesso fenomeno. La pri-
ma serie ci indica il progresso della produzione f rumentar ia nazio-
nale ; la seconda ci mostra che tale progresso è inadeguato all 'au-
mento del c o n s u m o ; la terza ci avverte della crescente preferenza 
per la coltura del f rumento in confronto a quella del granturco ; la 
quarta ci rivela, meglio della prima, le forti variazioni della pro-
duzione da un anno all 'altro. È chiaro che scegliendo accortamente 
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l 'uno o l 'altro di questi riferimenti, o un altro ancora degli i nnu -
merevoli riferimenti possibili, si potrà, secondo si desidera, su-
scitare nel lettore scarsamente dotato di senso critico un ' impres-
sione favorevole, oppure un ' impressione sfavorevole, sul l 'andamento 
della produzione frumentar ia italiana, con facilità tanto maggiore in 
quanto chi si trova innanzi soltanto la serie dei numeri indici non 
ha la possibilità di completare e correggere la propria impressione 
mediante l 'esame delle cifre assolute. Contro quest ' insidia, talvolta 
volontariamente tal altra involontariamente, tesa dai compilatori di 
numeri indici ai loro lettori, bisogna esser sempre vigili, perchè 
specialmente chi conosca poco la materia cui i dati si riferiscono 
può facilmente incapparvi . 

7. — Occorre talora, a chi disponga d 'una serie di numeri 
indici con riferimento costante, di mutare il riferimento. Se, per 
esempio, vogliamo mettere in rilievo le ripercussioni dirette e 
indirette della guerra sull 'economia italiana, potremo giudicare op-
portuno di t rasportare il riferimento dei dati sulla produzione 
annuale della ghisa dal 1881 al 1913. È ovvio che a tale intento 
possiamo ricalcolare l 'intera serie di numeri indici ; ed è ciò che 
faremo se d isponiamo dei dati originari. Ma se non ne disponia-
mo potremo ugualmente calcolare i numeri indici riferiti alla nuova 
base (1913) dividendo i numeri indici riferiti alla vecchia base (1881) 
per il valore del rapporto tra la produzione del 1913 e quella del 
1881, cioè del rapporto indice che compare nella vecchia serie in 
corr ispondenza al l 'anno 1913 (per eseguire più rapidamente il cal-
colo, sopratut to se disponiamo d 'una macchina calcolatrice, invece 
che dividere i numeri indici per il valore del suddetto rapporto ci 
converrà moltiplicarli per il reciproco di esso). In via generale, po-
tremo sempre trasformare una serie di numeri indici calcolati con 
riferimento costante ad una base Uk in una serie di numeri indici 
riferiti ad un'altra base u h , moltiplicando ciascun termine della pri-
ma serie per il valore del rappor to (uk : «h ), cioè per il reciproco 
del rappor to (uh : «k ) che compare nella nostra serie. Questo pro-
cedimento ha il vantaggio che può applicarsi anche se non si co-
noscono i dati originari. 

8. — A ciascun rapporto indice corrisponde una differenza re-
lativa fra il numeratore e il denominatore del rapporto stesso, uguale 
al valore del rapporto diminuito dell 'unità. Moltiplicando il rap-
porto per 100, 1000, ecc. si moltiplica per lo stesso fattore an-
che la differenza relativa, che (così moltiplicata) si può ottenere 
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sot t raendo dal numero indice 100, 1000, ecc. Se abbiamo posto 
uguale a 100 la base d 'una serie di numeri indici, sottraendo 100 
dai termini di questa serie otteniamo pertanto un'altra serie di numeri 
(che possono essere positivi, nulli o negativi), i quali ci rappresentano 
le deviazioni o differenze percentuali dei dati della serie originaria 
rispetto alla base o alle basi cui questi sono stati riferiti. Se il nu-
mero indice del prezzo del pane nell 'anno 1929, con base il prezzo 
del 1913 posto uguale a 100, risulta uguale a 500, la differenza 
(500 — 100) misura la variazione percentuale avvenuta nel prezzo del 
pane dal 1913 al 1929, segnando un aumento del 400 % . 

Spesso viene inesattamente espressa una simile relazione : in-
contrando il numero indice 500 si dice che il prezzo del pane è 
aumentato del 500 % o del quintuplo, il che evidentemente è errato : 
si può dire che è aumentato al 500 % o al quintuplo, ma è pre-
feribile, ad evitare equivoci, dire che si è avuto un aumento 
del 4 0 0 % . 

Un altro errore che talvolta si commette nell 'enunciare le varia-
zioni relative misurate dai numeri indici consiste nel riferire la 
variazione al numeratore invece che al denominatore del rapporto 
indice. Pos ta uguale a 100 l 'esportazione italiana della seta greggia 
nel 1906 (anno che ha segnato il massimo svi luppo di questa cor-
rente commerciale), l 'esportazione del 1922 risulta espressa dal nu-
mero indice 42, e la diminuzione dal 1906 al 1922 da 58. Dimi-
nuzione del 5 8 % , d u n q u e ; e non diminuzione del 138 %» come di-
rebbe chi misurasse la diminuzione relativa dal rapporto 5 8 : 42 in-
vece che dal rapporto 5 8 : 100: procedimento assurdo in quanto 
riferisce la diminuzione allo stato finale, invece che allo stato ini-
ziale come la logica richiede. (In certi casi può servire anche il ri-
ferimento allo stato finale, non però allo scopo di misurare la gran-
dezza relativa della diminuzione. Se avevo 100 lire e me ne ritrovo 
sole 20, potrò bensì dire che le 80 lire perdute corr ispondono al 400 % 
delle 20 che mi restano ; ma non potrò dire che ho sofferto una 
perdita relativa del 4 0 0 % del mio ave re ; dovrò dire che ne ho 
perduto l'80 %• Non sempre il riferimento di una diminuzione allo 
stato finale è possibile: se perdo tutte 100 le lire che possedevo, 
posso dire di aver perduto il 100 % del mio avere, riferendomi 
allo stato iniziale ; ma poiché mi restano 0 lire non posso rife-
rire la perdita allo stato f inale: otterrei un valore del rapporto 
privo di ogni corrispondenza numerica concreta, e superiore ad 
ogni numero finito). 



168 LIBRO SECONDO 

Qui torna oppor tuno avverti re che nel calcolo dei numeri in-
dici con riferimento costante non si potrà mai scegliere come ri-
ferimento un dato uguale a ze ro ; e che nel calcolo dei numeri 
indici con riferimento variabile nessuno dei denominatori da as-
sumersi per i rapporti indici deve essere nullo. 

9. — Poiché il numero indice non è altro che il valore di un 
rapporto moltiplicato per 100 o per un'altra potenza di 10, le no-
zioni che abbiamo dato intorno alle relazioni tra l 'errore di un rap-
porto e gli errori dei termini trovano qui applicazione, né occorre 
esporle nuovamente . Soltanto vale la pena di notare che, se tutti 
i termini di una serie sono errati nello stesso senso, traducendoli 
in numeri indici con riferimento costante ad un termine o ad una 
media di più termini della serie stessa si a t tenueranno gli errori re-
lativi; se i termini sono errati in parte in eccesso e in parte in d i -
fetto, il riferimento ad una base costante errata anch 'essa aggraverà 
alcuni degli errori relativi, at tenuerà al tr i ; e ancora in quest 'ul t imo 
caso, la determinazione di numeri indici a catena in generale aggra-
verà gli errori, perchè spesso accadrà di mettere in rapporto un 
dato errato in eccesso con uno errato in difetto, e viceversa. Que-
sti non sono che esempi dell ' influenza degli errori dei termini nella 
formazione dei numeri indici: una teoria generale non si può co-
struire, data l'infinita molteplicità dei casi che si possono presen-
tare. In ogni applicazione pratica conviene tener presente che nella 
traduzione di una serie in numeri indici si possono talvolta at te-
nuare ma tal altra aggravare gli errori relativi dai quali sono af-
fetti i dati della serie: bisogna pertanto usare il metodo con l 'op-
portuna circospezione. 

10. — La rappresentazione di una singola serie statistica me-
diante numeri indici non ha, in generale, grande utilità. Il van tag-
gio del metodo si palesa specialmente quando si hanno da com-
parare numerose serie di dati, ordinati secondo la stessa circostan-
za in modo tale che a ciascun dato di una serie corrisponda uni-
vocamente un dato in ciascuna delle altre serie. Tradot te in numeri 
indici le serie, con un unico criterio nella scelta del riferimento, i 
dati corrispondenti delle varie serie divengono agevolmente para-
gonabili tra loro, non nella grandezza assoluta, s ' in tende, ma nella 
grandezza relativa alla base adottata . 

Supponiamo di conoscere il rendimento medio per ettaro di di-
verse colture agrarie nelle varie regioni italiane. Avremo tante se-
rie, di 18 dati ciascuna, quanti sono i prodotti considerati. Ognuna 
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di queste serie si può tradurre in numeri indici, assumendo come 
riferimento il dato medio generale per l'Italia o il dato per una re-
gione che particolarmente ci interessi, per esempio la Lombardia. 
Assunto quest 'ul t imo riferimento, calcoliamo i numeri indici per 
un'altra regione: la Campania . Ricaviamo, dai dati del 1929, i 
seguenti numeri indici: frumento 48, segale 63, orzo 94, avena 54, 
granturco 38, patate 35, ecc. (potremmo aggiungere altri prodotti, 
ma al nostro fine è superfluo). Non vediamo più, da questi numeri 
indici, quale sia il rendimento delle varie colture nella Campania , 
ma vediamo che, per tutte le colture considerate, esso è più basso 
che nella Lombardia : il rendimento campano costituisce infatti, se-
condo i prodotti , dal 35 al 94 °/0 del rendimento lombardo. Saremmo 
quasi tentati di assumere una media dei nostri numeri indici (op-
portunamente completati , s ' intende) come espressione sintetica del 
rendimento conseguito dall 'agricoltore campano in relazione a quello 
dell 'agricoltore lombardo ; e poiché altrettanto potremmo fare per 
ogni altra regione, saremmo alla fine in grado di ordinare le re-
gioni italiane secondo il rendimento unitario conseguito sui loro 
territori. Ma di simili tentativi di sintesi parleremo in altro capi-
tolo: qui ci basti notare che la comparazione tra i vari dati delle 
serie, diremo così, parallele è grandemente agevolata mercè la 
traduzione in numeri indici. 

11. — Il d iagramma lineare che rappresenta la serie originaria 
può servire anche per la rappresentazione della serie tradotta in 
numeri indici con riferimento cos tan te : basta porre accanto alla 
scala dei dati originari un'altra scala, lo 0 della quale corr isponda 
allo 0 della prima e il 100 della quale corr isponda a quel valore 
della prima scala che si assume come riferimento nel calcolo dei 
numeri indici. Mediante le due scale si possono leggere così i dati 
originari come i corrispondenti numeri indici. 

Volendo raccogliere in una sola tavola più diagrammi che rap-
presentino altrettante serie ordinate secondo la stessa circostanza, 
in modo tale che consenta di leggere sia i valori originari sia i nu-
meri indici, dobbiamo anzitutto fissare la scala comune per i nu-
meri indici di tutte le serie, poi porle accanto tante diverse scale 
quante sono le serie di dati originari, in modo tale che allo 0 della 
scala dei numeri indici corr isponda lo 0 di tutte le scale dei dati 
originari e al 100 della scala dei numeri indici corrisponda nella 
scala di ciascuna serie il valore che assumiamo come riferimento 
per la traduzione della serie stessa in numeri indici: valore che 
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deve essere stabilito con un unico criterio per tutte le serie origi-
narie, altrimenti verrebbe meno un'essenziale condizione per la 
comparabil i tà fra le diverse serie di numeri indici. Se, per esempio, 
t raduciamo in numeri indici i dati sul valore delle esportazioni ita-
liane verso vari Stati nel corso degli ultimi cinquant 'anni, assu-
mendo come riferimento il dato iniziale di ciascuna serie, nella rap-
presentazione grafica faremo corrispondere al valore 100 della scala 
dei numeri indici l 'ordinata iniziale di tutte le curve che rappre-
sentano le esportazioni verso i vari Stati ; vedremo indi le curve 
divergere, e poi svolgersi separatamente od incrociarsi secondo le 
vicende dei traffici. Se assumiamo invece come riferimento il dato 
per un anno intermedio del cinquantennio, vedremo tutte le curve 
convergere nel punto di ordinata 100 e di ascissa corrispondente a 
quel l 'anno, indi divergere di nuovo. 

12. — Un altro metodo di rappresentazione delle serie statist i-
che, affine a quello dei numeri indici, consiste nel riferimento dei 
termini della serie alla loro s o m m a : nella traduzione, cioè, dei dati 
originari in rapport i di composizione, i valori dei quali si sogliono 
poi esprimere nella forma di proporzioni a 100, a 1000 o ad altra 
potenza di 10. Con questo procedimento si riducono, idealmente, 
alla stessa dimensione, e si rendono così comparabil i fra loro, com-
plessi di osservazioni che realmente sono di grandezza diversa e 
quindi non diret tamente comparabil i . Volendo, per esempio, con-
frontare la costituzione economica di due regioni, Lombardia e Ba-
silicata, ci converrà paragonare le proporzioni nelle quali i singoli 
gruppi di occupazioni concorrono a formare la popolazione delle due 
regioni, piuttosto che le cifre assolute. Com'è ovvio, il procedimento 
è adat to specialmente, se non esclusivamente, alla rappresentazione 
di quelle serie i cui termini si possono r iguardare come misure delle 
parti di un unico complesso, la misura del quale corrisponde alla 
somma dei termini stessi (suddivisione per età di una popolazione, 
suddivisione per destinazioni del valore delle merci esportate, sud-
divisione secondo le cause di morte dei decessi accertati in un paese). 
Poiché serie di tal sorta s ' incontrano molto spesso, il procedimento 
di cui ora discorriamo è largamente impiegato, anche per merito 
della sua grande semplicità. Gioverà tener presenti nell 'applicazione 
le avvertenze che abbiamo esposto t ra t tando dei rapporti di compo-
sizione. 
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Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Che cosa significa « t r adur re in numeri 
indici una serie s t a t i s t i c a»? Tut te le serie si pres tano a tal modo di r appre -
sentaz ione ? Qual è il fine di esso ? Quali sono i vantaggi e quali gli svantaggi 
della t raduzione di una serie in numeri ind ic i? 

2. — Oltre che alle serie cronologiche, a quali a l t re serie è uti lmente ap -
plicabile la t raduzione in numeri ind ic i? Si cerchino nell 'ASI serie che sono 
state effet t ivamente t radotte in numeri indici ed al t re che potrebbero essere 
uti lmente presenta te in tal forma. 

3- — Tradur res te in numeri indici la serie dei dati sulla popolazione delle 
varie Provincie i t a l i ane? quella sulla densità della popolazione nelle varie 
P rov inc i e? A quali fini potrebbe servire l 'una operaz ione ; a quali l ' a l t r a ? 
Quale r i fer imento adot te res te nel primo caso ? nel s e c o n d o ? 

4. - Co n quale criterio di r iferimento t r adur res te in numeri indici I dati 
sui prezzi medi mensili dei principali prodott i agricoli contenuti nell'ASI, ca-
pitolo « P r e z z i » ? Provate l 'applicazione di vari cri teri che vi sembr ino plau-
sibili ed espone te le considerazioni che ques t ' esper ienza vi suggerisce. 

5. — Si t raducano in numeri indici le seguenti serie di « Notizie s ta t is t i -
che re t rospe t t ive» contenute ne l l 'ASI : a) popolaz ione ; b) produzione del f ru-
men to ; c) produzione del vino; d) produzione della birra. I dati si r i feriscono 
al l 'ul t imo c inquan tenn io ; con quali criteri si può fissare il r i fer imento per i 
numeri indici ? A quali fini corr ispondono i diversi criteri ? Quale cr i ter io vi 
pare preferibi le, volendo confrontare Io sv i luppo delle varie produzioni sopra 
enumera te ? Paragonate fra loro le serie a) e b) ; le serie c) e d) ; le serie b) e c). 

6. — Si rappresent ino in diagramma due delle serie cronologiche indicate 
nel precedente esercizio, in modo che il d iagramma permetta di leggere così 
i dati assoluti come i numeri indici. 

7. — Che cos ' è la « base » di una ser ie di numeri indici ? 
8. — Volendo t radurre in numeri indici la serie cronologica dei dati sulla 

produzione italiana dell 'acciaio, con r ifer imento al 1913, sarà oppor tuno porre 
il dato del 1913 uguale a 100 o a 1000 ? 

9. — Si t raduca in numeri indici la serie dei dati sulla produzione i ta-
liana della ghisa negli anni 1881-1910, adot tando success ivamente i seguenti 
riferimenti : a) la produzione del 1881, b) la produzione del 1910, c) la pro-
duzione del 1896, d) la produzione dei 1929, e) la produzione media ar i tme-
tica del per iodo 1881-1910. Quali considerazioni suggerisce la comparaz ione 
tra i risultati dei vari calcoli ? A quali fini cor r i sponde ciascuno di quest i ? 

10. — Esaminando i numeri indici raccolti nel capitolo « Prezzi , salari 
e consumi» dell 'ASI, si cerchi d ' in tendere : a quali fini s iano stati calcolati , 
con quali criteri siano stati scelti i r i fer imenti , quali vantaggi present ino le 
ser ie di numeri indici in confronto alle serie originarie dalle quali sono state 
ricavate. 

11. — Si t raducano in numeri indici i dati sui salari delle d iverse indu-
strie ad una s tessa epoca contenuti nell 'ASI. 

12. — Si t raducano in numeri indici i dati sulla f r equenza dei furti d e -
nunciati nei vari compart iment i giudiziari in un determinato anno. Con quale 
cri ter io si sceglierà il r i fer imento ? 

13. — Quali tipi conoscete dì numeri indici con r ifer imento variabile ? Che 
cosa sono i numeri indici a c a t e n a ? 
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14. — Si t raduca in numeri indici a catena la serie dei dati sulla f requenza 
delle nascite nelle varie provincie italiane in un determinato anno. 

15. — Si t raducano in numeri indici i dati sulla produzione italiana della 
birra negli ultimi c i n q u a n t a n n i , a s sumendo come riferimento i corr ispondent i 
dati sulla produzione del vino. Quali considerazioni suggeriscono i risultati 
del calcolo ? 

16. — Si t raducano in numeri indici i dati sulle importazioni italiane dalla 
Gran Bretagna negli ultimi c inquant 'anni , a s sumendo come rifer imento i dati 
sulle importazioni italiane dagli Stati Uniti negli anni corr ispondenti . Si inter-
pret ino i r isul tat i . 

17. — Si t raducano in numeri indici a catena i dati sul corso medio del 
cambio su Parigi negli anni dal 1884 al 1928 contenuti nel l 'appendice re t ro-
spet t iva dell 'ASI. 

18. — Si t raducano in numeri indici le serie c rono log iche : a) dei mas-
simi annuali , b) dei minimi annuali , del corso del cambio su Londra, a s s u -
mendo come r i fer imento per ciascun anno il corso medio del l 'anno s tesso. Si 
in terpret ino i risultati del calcolo. Pe rchè si hanno risultati tanto differenti 
per il 1910 e per il 1920? 

19. — Si t raducano in numeri indici a catena i dati sul l 'eccedenza dei nati 
sui morti in Italia negli anni dal 1910 al 1929. Quali considerazioni sugger i -
scono i r isultat i del calcolo ? Si confront ino tali r isultati con quelli ottenuti 
a s sumendo per r i fer imento costante il dato del 1910. Come avrebbe potuto ri-
cavarsi dalla prima ques ta seconda serie di numeri ind ic i? 

20. — Si t raducano in numeri indici i dati mensili sulle nascite avvenute 
in Italia negli ultimi quat t ro anni, adot tando come riferimento per ciascun dato 
mensile il dato per il mese omonimo de l l ' anno immediatamente precedente . 
Sono, quest i , numeri indici a catena con r ifer imento immed ia to? 

21. — Si t raducano in numeri indici i dati mensili sulle nascite avvenute 
in Italia negli ultimi quat t ro anni, r i ferendo il dato di ciascun mese a quello 
del mese immedia tamente precedente . A qual fine corr ispondono i numeri in-
dici così ca lco la t i ? a quale i numeri indici calcolati nell 'esercizio p r e c e d e n t e ? 

22. — Come si possono t rasfer i re ad una nuova base i numeri indici ri-
feriti ad una data b a s e ? Si applichi il procedimento ai numeri indici calcolati 
nel l 'esercizio 9 con r ifer imento al 1910, per t rasfer ir l i alla base 1896; si con-
front ino i risultati con quelli ot tenuti dal calcolo diret to. 

23. — Se il numero indice della produzione della seta artificiale passa da 
100 a 323, poss iamo affermare che tale produzione è aumentata del 323 per 100 ? 

24. — Come influiscono nella t raduzione di una serie in numeri indici 
gli errori dai quali siano affetti i termini della serie s t e s s a ? 

25. — Si può t radurre in numeri indici la serie dei dati sulle espor taz io-
ni italiane verso la Germania, a s sumendo come rifer imento il 1917? 

26. — Si t raducano in diagramma, in un unico quadro , i numeri indici dei 
prezzi al minuto del pane, del r iso, delle uova, dello zucchero, del burro , 
nei vari mesi di uno s tesso anno, r iportati nell'ASI. Quali considerazioni sug-
gerisce l ' e same del d i a g r a m m a ? 

27. — Si calcolino numeri indici della natali tà e della mortalità per i vari 
compar t iment i italiani in un dato anno, e si pongano a confronto in un isto-
gramma a canne d 'o rgano e in un diagramma a curva continua. 
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28. — Dalle serie di numeri indici calcolate negli esercizi 5, 9, 11, 12 si 
desumano le corrispondenti serie di deviazioni percentual i . 

29. — Se si è rappresentata in diagramma una serie di numeri indici, 
come si può sul d iagramma stesso rappresentare la serie delle deviazioni per-
centuali ? 

30. — Come si possono rappresentare in un unico d iagramma più serie 
di numeri indici in modo tale che si possano leggere cosi i numeri indici co-
me i corr ispondent i dati o r ig ina r i ? 

31. — Se dal 1913 al 1930 il numero indice del prezzo del pane è sali to 
d a 100 a 425 in una città, da 100 a 410 in un 'a l t ra , in quale delle due città è 
più basso il prezzo del pane ? 

32. — Quali serie sono specia lmente ada t te ad essere rappresenta te me-
diante la t raduzione dei loro termini in rapport i di compos iz ione? Ricercate 
nell 'ASI esempi di applicazione di ques to procedimento e in ciascun caso 
mettete in r isal to il vantaggio ot tenuto mediante tale applicazione. Prova te ad 
eseguire tra due serie così t radotte comparazioni che sa rebbe s ta to malage-
vole eseguire sui dati originari . 

33. — Traduce te in rapport i di composizione la serie delle t empera ture 
medie mensili regis t ra te in un osservator io italiano in un dato anno ; t radu-
cete in numeri indici la serie delle quanti tà d ' acqua cadute nei vari mesi di 
un anno secondo gli accertamenti di un osservator io italiano (ASI, capitolo 
«Climatologia») , Vi sembra oppor tuna l 'appl icazione dei due p roced imen t i ? 
11 vostro buon senso suggerisce qualche rettifica al precedente t e m a ? 

34. — Come potreste uti lmente r idurre a numeri indici i valori stagionali 
delle portate dei principali fiumi italiani r iportati ne l l 'ASI? 

CAPITOLO X I V . 

L'applicazione dei vari modi di rappresentazione 
ai vari tipi di serie. 

Limitazioni al l 'applicazione dei vari modi di rappresentaz ione — Applica-
zione di essi ai vari tipi di serie : serie cronologiche ; altre serie indi-
canti l 'andamento di un fenomeno in funzione di una circostanza quant i ta t iva; 
dis t r ibuzioni di carat ter i quant i ta t iv i ; ser ie di termini disposti in ordine di 
g r a n d e z z a ; distr ibuzioni di caratteri qualitativi ; distribuzioni di fenomeni nelle 
varie sezioni di un campo d 'o s se rvaz ione ; serie geografiche e topografiche. 

1. — I v a r i m o d i di r a p p r e s e n t a z i o n e d e l l e s e r i e s t a t i s t i c h e 
c o n v e n g o n o in d i v e r s o g r a d o a l l a r a p p r e s e n t a z i o n e d e i v a r i t ipi 
d i s e r i e . A l c u n i di q u e s t i m o d i s e r v o n o e s c l u s i v a m e n t e p e r c e r t i 
t i p i d i s e r i e : c o s ì il c a r t o g r a m m a p e r le s e r i e g e o g r a f i c h e o t o p o -
g r a f i c h e ; a l t r i s e r v o n o p e r p i ù t ip i , c o n t r a d d i s t i n t i d a c a r a t t e r i c o m u -
ni : c o s ì l ' i n t e r p o l a z i o n e p u ò a p p l i c a r s i a l l e s e r i e c r o n o l o g i c h e , a l l e 
d i s t r i b u z i o n i d i c a r a t t e r i q u a n t i t a t i v i e a d a l t r i t ip i d i s e r i e c h e 
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rientrano nella categoria delle funzioni stat ist iche; altri ancora, come 
il d iagramma, sono di applicazione assolutamente generale. Passan-
do in rassegna i vari modi di rappresentazione abbiamo già indi-
cato i limiti del l 'uso di ciascuno di essi ; ora passando invece in 
rassegna, molto più brevemente, i principali tipi di serie statistiche, 
potremo meglio delimitare il campo delle applicazioni di ciascun 
modo di rappresentazione. 

2. — Le serie cronologiche in generale offrono una nitida visione 
delle loro caratteristiche più spiccate quando siano rappresentate in 
d iagramma (non ugualmente utile riesce l ' istogramma, perchè meno 
facilmente e meno prontamente interpretabile). Se il fenomeno 
si svolge con qualche regolarità di tendenza — oscillazioni intor-
no ad un livello costante, variazione prolungata in un determinato 
senso, ciclicità o periodicità delle variazioni, regolare alternativa di 
variazioni verso l'alto e verso il basso, ecc. — l 'esame della spez-
zata o della curva del d iagramma può rivelare tale regolarità anche 
ad un occhio inesperto. L'occhio esperto, poi, riesce a dist inguere 
fra l 'intreccio delle diverse specie di variazioni il dominare d 'una 
tendenza, l 'agire di fattori ciclici o periodici, il comparire di fattori 
saltuari . La scissione delle varie specie di variazioni può essere 
tentata, in certi casi, mercè l 'impiego del procedimento interpola-
torio, applicato ad eliminare da prima la variazione evolutoria, poi 
— nel residuo — le variazioni cicliche e periodiche, poi — nel suc-
cessivo residuo — le variazioni saltuarie, ecc.; ma di codeste ele-
ganti applicazioni conviene usare con grande cautela, e solo cono-
scendo profondamente la materia cui si riferiscono, altrimenti è fa-
cile abusarne e andar lontano dalla realtà. Il metodo della media 
mobile può non di rado surrogare quello dell ' interpolazione; an-
ch'esso, però, ha bisogno di essere applicato con competenza. 

La traduzione in numeri indici è utile specialmente se si hanno da 
paragonare, o da sintetizzare insieme, più serie cronologiche: nell'ese-
guirla si deve porre la massima cura nella scelta del riferimento, 
per non determinare impressioni inesatte in chi si troverà poi in-
nanzi soltanto la serie dei numeri indici. Per l'analisi delle varia-
zioni d 'un fenomeno nel tempo può essere vantaggioso il procedi-
mento dei numeri indici a catena, che appunto in questo campo tro-
va il suo principale impiego. Anche il riferimento dei termini di 
una serie cronologica a quelli corrispondenti di un'altra serie dello 
s tesso tipo è f requentemente usato. 

La media può riassumere in modo soddisfacente una serie e ro-
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nologica, sia quando l 'andamento del fenomeno è oscillante senza 
netta tendenza all 'aumento o alla diminuzione, sia quando le devia-
zioni da un livello costante si possono riguardare per la massima 
parte dovute all 'azione di fattori ciclici o periodici; in entrambi i 
casi si potranno utilmente calcolare medie degli scostamenti, o nu-
meri indici col riferire alla media i singoli termini della serie. Ma 
normalmente la media non è adatta a rappresentare le serie crono-
logiche perchè nasconde completamente quel movimento che è il 
carattere precipuo di molte di esse; nè offrono sufficienti rimedi i 
dati sussidiari perchè, pure indicando l'ampiezza delle variazioni, non 
mostrano la distribuzione di queste at traverso il tempo che è carat-
teristica di ciascun fenomeno, eccettuati i casi nei quali l 'ordine 
cronologico dei dati coincide con l 'ordine di essi per grandezza. 
Quanto finora si è detto vale tanto per le serie cronologiche di dati 
greggi quanto per quelle di dati elaborati (rapporti , medie, ecc.). 

3. — Considerazioni analoghe a quelle dianzi esposte si posso-
no ripetere r iguardo a serie non rigorosamente cronologiche, ma 
affini, come quelle che indicano variazioni di un fenomeno o di un 
carattere in funzione del l 'e tà ; e più generalmente riguardo alla mag-
gior parte delle serie che indicano l 'andamento di un fenomeno in 
funzione di una circostanza quanti tat iva continua (che può essere 
Io spazio lineare, od altra), e ad una parte delle funzioni di varia-
bili discontinue. 

4. — Valgono considerazioni diverse per le serie che si indicano 
col nome di «distr ibuzioni di f requenze» o «distribuzioni di carat-
teri quantitativi » e che presentano il risultato dell 'ordinamento di 
un insieme di casi individuali , osservati od accertati, secondo la 
misura di una circostanza quanti tat iva che è caratteristica di ciascuno 
di essi. Qui la media ha maggiore attitudine rappresentat iva, spe-
cialmente se il carattere si presenta con una certa dimensione nor-
male che appare più f requente di ogni altra e intorno alla quale 
le altre si addensano ; in tal caso, il valore normale è tanto più 
adat to a rappresentare la serie quanto più strettamente e quanto 
più simmetricamente intorno ad esso si addensano i termini della 
serie. Della dispersione dei termini intorno alla media offrono mi-
sure dirette alcuni dati sussidiari (medie di scostamenti, coefficienti 
di variazione); altri ne porgono indizi (termini estremi della ser ie ; 
quartili, decili ed altri dati analoghi) ; altri infine ne danno misure 
indirette (medie di differenze). Dell 'asimmetria dà un indice la me-
dia aritmetica semplice degli scostamenti dal valore normale, o la 
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loro media cubica. Per le distribuzioni di caratteri quantitativi una 
media dei termini ed una media degli scostamenti talora sono suf-
ficienti a rappresentare in modo adeguato la serie: abbiamo visto, 
per esempio, nel capitolo sull ' interpolazione, che questi due dati ba-
stano per determinare i parametri della curva degli errori, e quindi 
per fornire una descrizione completa della serie quando tale forma 
di curva le si adatta bene. 

La forma della distribuzione del carattere quantitativo si rivela 
prontamente, anche all ' indagatore novellino, at traverso la rappresen-
tazione in diagramma. Una forma che spesso si presenta è quella 
in cui, nel graduale passaggio dalle misure più basse alle più alte 
del carattere, la f requenza con la quale si presentano le varie mi-
sure prima cresce gradualmente e poi gradualmente diminuisce, di 
modo che la curva assume aspet to piramidale o più sovente cam-
panula te se la distribuzione è simmetrica attorno al valore normale, 
e si deforma tanto più quanto più la distribuzione è asimmetrica 
(esempi di distribuzione campanulare : approssimat ivamente sim-
metrica, stature di coetanei; moderatamente asimmetrica, salari de-
gli operai di un ' industr ia ; notevolmente asimmetrica, età degli sposi 
o delle spose; fortemente asimmetrica, redditi individuali in un paese, 
in regime capitalista). Meno frequente è la forma in cui si presentano 
due o più massimi, in cui cioè nel passare gradualmente dalla mi-
sura più bassa del carattere alla più alta, la f requenza prima au-
menta, poi diminuisce, poi aumenta ancora, poi diminuisce ancora, 
ecc.: forma che talvolta si può considerare determinata dall ' inter-
ferenza di due o più distribuzioni di tipo campanulare . Rara è la 
forma di distr ibuzione detta ad U, che è in certo modo opposta alla 
prima considerata sopra perchè la frequenza con la quale si pre-
sentano le varie misure del carattere segna un massimo in corri-
spondenza alla misura minima del carattere, poi discende gradual-
mente fino a toccare un minimo in corr ispondenza ad una misura 
intermedia del carattere, per indi risalire fino ad un nuovo massimo 
corrispondente alla misura massima del carattere. Meno raramente 
s ' incontrano le distribuzioni dette a J, nelle quali la f requenza sale 
gradualmente a partire dalla misura minima fino alla misura massima 
(esempio: distribuzione per età dei morti di una generazione dai 20 
anni in su), o viceversa (esempio : distribuzione per età di una popola-
zione). Per tutte queste forme di curve sono state trovate funzioni 
atte a rappresentar le , e quindi riesce in generale possibile l ' inter-
polazione analit ica: non però sempre utile, perchè parecchie di tali 
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funzioni mancano dei requisiti di semplicità necessari affinchè l'in-
terpolazione sia praticamente di aiuto nell 'apprezzamento della se-
rie e nella sua comparazione con altre dello stesso genere. 

È raramente impiegato per le distribuzioni di caratteri quantita-
tivi il metodo dei numeri indici: il riferimento costante è aritmeti-
camente possibile ma in generale logicamente inut i le ; il riferimento 
a catena per lo più non serve ad alcun fine d ' indagine sul fenomeno 
rappresenta to ; soltanto il riferimento variabile, nella forma di com-
parazione tra due serie, termine a termine, può talvolta giovare. È in-
vece f requentemente usata la traduzione dei termini della serie in 
rapporti di composizione, sia perchè agevola la comparazione fra 
i vari termini della stessa serie, sia perchè rende più facili le com-
parazioni tra più serie. 

5. — Una qualsiasi serie statistica può essere disposta in modo 
che i suoi termini si succedano in ordine di grandezza, senza ri-
guardo ad alcun altro criterio di classificazione. Per esempio, se 
abb iamo i dati sulla natalità in ciascun comune italiano, potremo 
proporci di studiare la distribuzione per grandezza di questi dati, 
prescindendo dalla situazione geografica dei vari comuni, dalla loro 
importanza demografica, ecc. A siffatte serie di dati disposti in ordine 
di grandezza si possono applicare, in generale, le considerazioni 
esposte or ora a proposito delle distribuzioni di caratteri quantitativi. 

6. — Le serie che indicano la distribuzione di caratteri quali-
tati vi, cioè la suddivisione di un insieme di casi osservati od ac-
certati secondo la modalità di una circostanza qualitativa, possono 
essere utilmente rappresenta te mediante istogrammi (diagrammi a 
canne d 'organo, settori di cerchio, ecc.). Non trattandosi di funzioni 
statistiche, è inapplicabile sia il diagramma a spezzata o a curva 
continua (che pur talvolta si trova appl ica to ; ma è un errore non 
giustificabile) sia il procedimento in terpola tone ; e sebbene aritme-
ticamente si possa calcolare una media dei termini, logicamente 
essa ha poca rilevanza. Trova scarse possibilità d ' impiego il me-
todo dei numeri indici, salvo che nella forma dell 'ordinato riferi-
mento dei termini di una serie a quelli corrispondenti di un'altra 
ser ie; è invece largamente usata la traduzione dei dati in rapport i 
di composizione, che permette di vedere immediatamente quale fra-
zione costituiscano i casi corrispondenti ad una certa modalità del 
carattere, rispetto al complesso delle osservazioni. 

7. — Le serie che indicano la misura della manifestazione di 
un fenomeno nelle varie sezioni di un medesimo campo d 'osserva-

-MORTARA, Sommario di statistica. 12 
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zione, delimitate con r iguardo a circostanze qualitative, possono esse -
re rappresentate per mezzo di medie e di dati sussidiari quando siano 
composte di dati elaborati (rapporti , medie ecc.), mentre in generale 
tal forma di rappresentazione non è logicamente applicabile quando 
le serie siano composte di dati greggi. Se conosciamo il numero 
degli infortuni nel lavoro avvenuti nelle singole industrie, poco ci 
servirà calcolare la media di tali numeri, cioè il numero medio degli 
infortuni avvenuti in una industria ; ma se conosciamo la frequenza 
degli infortuni in relazione al numero degli operai di ciascuna in-
dustria, una media aritmetica ponderata ci darà la frequenza media 
degli infortuni per il complesso delle industr ie ; e una media degli 
scostamenti, dalla quale potremo trarre un coefficiente di variazione, 
ci darà una misura della deviazione delle frequenze accertate nelle 
varie industrie dalla media generale. Così alle serie di dati greggi 
come a quelle di dati elaborati, del tipo che ora consideriamo, è 
applicabile il procedimento dei numeri indici, sia con riferimento co-
stante (specialmente utile quanto si tratta di medie o di rapport i) sia 
con riferimento dei singoli termini ai termini corrispondenti di un'altra 
ser ie ; hanno rarissime possibilità di applicazione i numeri indici a 
catena. Alle serie di dati greggi è vantaggiosamente applicabile 
anche la traduzione in rapporti di composizione, che indica pron-
tamente qual frazione dei casi osservati od accertati cada in cia-
scuna sezione del campo d 'osservazione. Tra i procedimenti grafici, 
specialmente l ' i s togramma trova conveniente impiego ; è da escludere 
il diagramma a spezzata o a curva continua, talora erroneamente 
usato. 

8. — Le serie geografiche e topografiche rientrano nel t ipo cui 
è dedicato il precedente paragrafo, così che vale per esse quanto 
ivi è detto. Ma dispongono di un mezzo di rappresentazione grafica 
loro esc lus ivo : il car togramma, che al fine della rappresentazione 
della singola serie è spesso più efficace di ogni altro. Sul car to-
gramma non ci intratteniamo, avendone già trattato a lungo nel 
capitolo sulle rappresentazioni grafiche. 

9. — Le considerazioni precedentemente esposte si riferiscono 
soltanto ad alcuni principali tipi di serie statistiche. Non ci sembra 
necessario proseguire il ragionamento col prendere in esame al tr j 
tipi secondari , perchè, messo ormai sulla via, il lettore potrà age-
volmente intendere da sè quali siano i procedimenti rappresentativi 
di più oppor tuna applicazione. 
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Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Quali sono i procedimenti più adatti per 
la rappresentaz ione delle serie c rono log iche? 

2. — Si prendano in esame le seguenti serie cronologiche r iportate nel-
l'ASI, fra le « Notizie s ta t is t iche re t rospet t ive » ; per ciascuna di esse si stu-
dino e si indichino le possibil i tà e le opportuni tà di appl icazione dei vari 
procediment i di rappresentazione e si spieghi perchè appaiono preferibil i so-
luzioni in parte d iverse nei diversi casi. 

Serie da e s a m i n a r e : a) popolazione i ta l iana; b) ammontare dei deposit i a 
r i s p a r m i o ; c) numero degli emigranti per la F ranc ia ; d) numero degli emi-
granti per il Brasi le; e) produzione della pirite di f e r r o ; f ) produzione dello 
zolfo ; g) corso medio del cambio su Parigi ; h) corso medio del cambio su 
Londra. 

3. — Si s tudino e si indichino le possibil i tà e le oppor tun i tà di applica-
zione dei vari procediment i di rappresentazione alle seguenti serie cronologi-
che di dati mensili r ipor ta te nell'ASI : a) nati vivi negli ultimi quat t ro anni 
(si ricerchi ànche la possibili tà di rappresentaz ione comparat iva dell 'anda-
mento delle nasci te maschili e di quelle femminil i) ; b) matrimoni nello stesso 
p e r i o d o ; c) t empera ture medie registrate da diversi osservator i ! nei vari mesi 
di un anno (si ricerchino i modi più adatt i per la comparazione tra i diversi 
osservator i i ) ; d) numero dei disoccupati nei diversi compar t iment i ; e) valore 
delle importazioni e delle esportazioni negli ultimi cinque anni ; f ) merci im-
por ta te da reti es tere ed esportate su reti estere, dai vari transit i fer roviar i ; 
g) contributi per assicurazioni obbligatorie riscossi dalla Cassa nazionale per 
le assicurazioni sociali negli ultimi cinque anni. Per tut te queste serie si cer-
chi di met tere in evidenza le variazioni periodiche, se ve ne sono. 

4. — Quali sono i procedimenti più adatti per la rappresentaz ione delle 
dis tr ibuzioni di caratteri quantitativi ? 

5. — Si ricerchino e si indichino le forme meglio adat te per la r appre -
sentazione delle seguenti distribuzioni di c ircostanze quant i ta t ive, r iportate 
nell'ASI o desumibili dai dati ivi r ipor ta t i : a) d is t r ibuzione delle scosse si-
smiche secondo l ' in tensi tà ; b) d is t r ibuzione delle provincie italiane secondo 
la densità della popolazione per k m q . ; c) dis tr ibuzione delle provincie italiane 
secondo l ' incremento relativo della popolazione negli anni successivi a l l 'u l t imo 
censimento; d) distr ibuzione della popolazione italiana per età (si cerchino 
forme idonee per la comparazione tra i due sessi) ; e) dis tr ibuzione dei co-
muni, nei singoli compart imenti , secondo il numero degli abitanti ; / ) distr ibu-
zione per età dei morti per suic idio; g) distr ibuzione per s ta tura degli iscritti 
di l eva ; h) dis tr ibuzione per valore delle cambiali protestate ; /') d is t r ibuzione 
dei condannat i alla reclusione secondo la durata della pena loro inflitta ;/> di-
s t r ibuzione per età dei sena tor i ; k) distr ibuzione delle provincie italiane se-
condo il rendimento per et taro della coltivazione del f r u m e n t o ; I) d is t r ibu-
zione per età dei colpiti da infortuni nel lavoro, nelle industr ie ; m) distr ibuzione 
delle linee ferroviar ie secondo il prodot to medio chi lometr ico; n) distr ibuzione 
per età delle puerpere sussidiate dalia Cassa nazionale per le assicurazioni 
sociali. 

6. — Quali sono i procedimenti più adatti per la rappresentazione di serie 
di termini dispost i in ordine di g r a n d e z z a ? 
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7. — Quali sono i procediment i più adatti per la rappresentaz ione di se-
rie di termini che misurano la manifes tazione di un fenomeno nelle varie 
sezioni di un medes imo campo d ' o s s e r v a z i o n e ? 

8. — Si r icerchino e si indichino i procediment i più convenienti per la 
rappresen taz ione delle seguenti ser ie , contenute nel l 'ASI: a) classificazione 
dei morti secondo le cause di m o r t e ; b) p roduzione delle cave; c) distr ibu-
zione del valore delle importazioni per categorie di merc i ; d) dis t r ibuzione 
delle attività delle casse di r i sparmio ordinarie ; e) distr ibuzione delle loro 
p a s s i v i t à ; / ) suddivis ione per profess ioni degli iscritti di leva arruolat i nel-
l ' eserc i to . 

9. — Quali sono i procediment i più adatti per la rappresentaz ione di ser ie 
geografiche o topograf iche ? 

10. — A quali ser ie si può applicare il p rocedimento di r appresen taz ione 
mediante proporzioni desunte da rapport i d i compos i z ione? 

11. — Si r icerchino i procedimenti più adat t i per la rappresentaz ione delle 
seguenti serie contenute nel l 'ASI: a) d i s t r ibuz ione per provincie delle scosse 
s ismiche, graduate secondo l ' i n t ens i t à ; b) d i s t r ibuz ione per compart imenti dei 
nati vivi, classificati secondo la legittimità o i l legi t t imità; c) natal i tà , morta-
lità, eccedenza dei nati sui morti per 1000 abitant i ( rappresentazione s imul ta-
nea dei t re fenomeni) nelle var ie p rov inc ie ; d) d is t r ibuzione degli emigranti 
secondo il paese di des t inaz ione ; e) fanciull i soggetti a l l 'obbl igo scolast ico, 
iscritti alle scuole e lementar i , esaminat i , p romoss i ( rappresentaz ione s imulta-
nea dei qua t t ro ordini di dat i ) nei vari compar t imen t i ; / ) iscritti ai diversi 
istituti di is t ruzione super iore , dis t r ibui t i secondo le sedi degli istituti e i ge-
neri degli insegnament i ; g) d is t r ibuzione regionale dei c inematograf i ; h) d i -
s t r ibuzione regionale delle var ie forme di de l inquenza (indicata dalle cifre 
assolu te dei reati denunciat i e dalle cifre proporz iona l i alla popolaz ione) ; 
i) dis t r ibuzione regionale della superficie col t ivata a grano, del raccolto del 
g rano , dei rendimenti per e t t a r o ; ; ' ) dis t r ibuzione regionale delle centrali elet-
triche, della loro potenza, della loro produzione di energ ia ; k) d is t r ibuzione 
regionale del consumo del t abacco : dati compless ivi e medie per a b i t a n t e ; 
l) d is t r ibuzione del valore delle importazioni per paesi di p roven ienza ; m) mo-
vimento (numero degli apparecchi part i t i ) e traffico (numero dei passeggeri 
part i t i ) dei vari aeroport i ; ri) movimento (chilometri volati) e traffico (passeg-
geri-chi lometro) bielle varie linee a e r e e ; o) suddivis ione regionale del getto 
de l l ' imposta sui terreni . 

CAPITOLO X V . 

La sintesi di più serie statistiche in una: i numeri indici composti. 

li problema — Sintesi di dati che rappresen tano parti sommabil i di un unico 
insieme — Sintesi di dati che rappresentano aspett i diversi di un medes imo 
fenomeno, non sommabil i — Sintesi per addizione e sintesi mediante numer i 
indici compos t i : generale applicabil i tà del s e c o n d o procedimento — I t re 
problemi particolari da r isolvere nel l 'appl icazione dei numeri indici com-
posti : la scelta del r i fer imento, delle serie da r iassumere , de! metodo di 
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sintesi — Appl icazioni : numeri indici del costo della vita, numeri indici dei 
prezzi in grosso — Spostamenti del r i fer imento. 

1. — Si presentano spesso nelle indagini statistiche problemi 
di questo genere: 

Si hanno tante serie di dati, ordinate secondo la stessa circostanza 
e con lo stesso criterio, che indicano lo stato o l 'andamento di 
singoli fenomeni costituenti altrettante parti od altrettanti aspetti 
di un fenomeno più generale. Ciascuna di queste serie permette 
di formare un apprezzamento sul fenomeno particolare che essa 
rappresenta . Si vuole giungere, sulla base di siffatti apprezzamenti 
particolari, ad un apprezzamento sintetico del fenomeno generale. 

2. — Quando i fenomeni particolari sono tante parti che riunite 
costi tuiscono un unico insieme, omogeneo nei riguardi dell ' indagine 
cui si at tende, i dati greggi che li rappresentano — espressi tutti 
nella stessa unità — sono non solo ari tmeticamente ma anche logi-
camente, ai fini delI'indagi ne, sommabil i ; e le somme dei termini 
corrispondenti delle varie serie particolari formano un'unica serie 
generale dalla quale si può desumere un ' impressione d' insieme. 
Conosciamo, per esempio, le quanti tà di ogni singola merce espor-
tate in tanti anni successivi : per ciascuna merce siamo in grado di 
giudicare quali siano le tendenze dell 'esportazione at traverso il 
tempo. Sommiamo ora le quanti tà delle diverse merci esportate in 
ciascun dato anno : otteniamo così, anno per anno, la quanti tà totale 
delle esportazioni ; e mercè la serie dei dati ottenuti possiamo giu-
dicare quali siano le tendenze dell 'esportazione in generale at t raverso 
il tempo. Ma in tal modo l 'esportazione è considerata dall 'aspetto 
della quantità fisica, chè se volessimo considerarla dall 'aspetto della 
quanti tà economica non potremmo più sommare come quantità omo-
genee il chilogrammo di seta ed il chilogrammo di zolfo, o il chi-
logrammo di limoni e il chi logrammo di bottoni esportat i : dovremmo 
invece sommare i prezzi totali delle quanti tà esportate di queste 
merci e delle altre, per ottenere il prezzo complessivo di tutte le 
merci esportate. In una tale sintesi economica delle esportazioni 
potrà rientrare anche qualche merce, come l 'energia elettrica, che 
per la sua natura sarebbe sfuggita alla sintesi fisica in unità di 
peso o in unità di volume; ma naturalmente il significato delle varie 
sintesi è diverso ed esse servono a fini diversi. 

3. — Talvol ta le statistiche adot tano unità di misura differenti 
per la rappresentazione di fenomeni particolari che possono tuttavia 
r iguardarsi come parti di un unico insieme: questo è un ostacolo 
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formale, non sostanziale, alla s intesi ; e spesso con adatti artifizi 
può essere superato. Per esempio, le nostre statistiche del commercio 
con l 'estero non indicano il peso ma il numero dei capi di bestiame, 
il volume dei vini spediti in fusti o in damigiane, la stazza lorda 
delle navi e spor ta te ; tuttavia è chiaro che, se si ha modo di cono-
scere in via approssimat iva il peso medio, rispettivamente, del capo 
di bestiame, dell 'ettolitro di vino, della tonnellata di stazza lorda 
di naviglio, si possono facilmente ridurre i dati sulle esportazioni 
delle varie merci a quella omogeneità che permette di riassumerli 
mediante addizione. 

4. — In altri casi, invece, ci troviamo di fronte a fenomeni 
particolari che possono bensì r iguardarsi come tanti aspetti d 'un 
fenomeno generale, ma non come tante parti di un unico insieme 
omogeneo, anche se sono rappresentat i da dati statistici espressi 
nella s tessa unità di misura. La produzione del frumento, la quan-
tità di merci t rasporta ta dalle ferrovie, il consumo della carne costi-
tuiscono le misure di tre importanti aspetti dello stato economico 
di un paese, che possono essere espressi tutti tre in unità di peso; 
ma non possiamo sommare il grano prodotto, ie merci t rasportate, 
la carne consumata , per ottenere un dato complessivo atto a servire 
come misuratore dello stato economico nazionale. L'aritmetica lo 
consente, ma la logica lo vieta, perchè nè lo stato economico d 'un 
paese è misurabile in unità di peso, nè l 'apprezzamento particolare 
di ciascuno degli aspetti dello stato economico or ora considerati si 
può far concorrere a formare l 'apprezzamento sintetico proprio in 
proporzione alle tonnellate o ai quintali rappresentati dal dato sta-
tistico che esprime il s intomo economico. 

5. — in altri casi, infine, la sintesi mediante addizione è im-
possibile tanto logicamente quanto aritmeticamente perchè i feno-
meni particolari, pur costi tuendo tanti aspetti di un fenomeno gene-
rale, nè possono riguardarsi parti di un unico insieme omogeneo, 
nè possono esprimersi , ai fini dell ' indagine, in dati reciprocamente 
comparabili . Il numero dei soldati, il numero degli autocarri , il nu-
mero dei cannoni sono tanti elementi della forza materiale di un 
esercito, ma non possiamo sommare i numeri dei soldati, degli auto-
carri, dei cannoni di ciascun esercito per ottenere misure comparat ive 
della potenza militare di vari Stati ; come non potremmo sommare 
il numero degli immigranti, l 'ammontare del capitale affluente da l -
l 'estero, l 'area delle terre dissodate in ciascun anno in singoli paesi 
coloniali, per avere un'idea r iassuntiva della rapidità del loro svi-
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luppo economico, benché indubbiamente di tale svi luppo i tre dati 
i l lustrino tre aspetti . 

6. — Nei casi considerati ai paragrafi 2 e 3 si può eseguire 
la sintesi di più serie mediante addizione ; nei casi dei paragrafi 4 e 5 
tale procedimento non è applicabile, e se si vuol giungere ad una 
sintesi è necessario anzitutto trasformare le varie serie, rappresen-
tatrici dei fenomeni particolari, in modo tale che i loro dati diven-
gano aritmeticamente e logicamente comparabili ai fini dell ' indagine. 
A tale intento si ricorre al procedimento dei numeri indici. 

Se vogliamo formare un completo giudizio sullo stato economico 
di un paese, non ci basterà conoscere la produzione del frumento, 
l 'eccedenza delle nascite sulle morti, l ' incremento dei depositi a 
r isparmio: ricorreremo anche a molti altri sintomi delle condizioni 
economiche. Ma poiché il problema metodologico della sintesi di 
più serie in una sola è il medesimo, o si tratti di tre serie o di 
trenta o di trecento, supponiamo per semplicità di voler desumere 
un ' impressione d ' insieme sull 'andamento economico di un paese, in 
una successione di anni, dal l 'andamento di quei tre sintomi parti-
colari. Potremo considerare quanti anni vogliamo, ma per esporre il 
metodo ci basterà considerarne due : uno di questi assumeremo per 
riferimento, e lo chiameremo anno 1 ; l'altro, che compareremo col 
primo, chiameremo anno 2. Calcolati i numeri indici, troviamo che, 
posto uguale a 100 il dato per l 'anno 1, nell 'anno 2 la produzione del 
f rumento è espressa dal numero indice 110, l 'eccedenza di nascite da 
103, l ' incremento del r isparmio da 120. Ammesso che la variazione 
positiva di ciascuno dei fenomeni considerati costituisca un indizio 
di miglioramento delle condizioni economiche del paese, se noi 
vogliamo fondarci sopra un solo dei sintomi scelti, possiamo dire 
che le condizioni economiche hanno segnato, dall 'anno 1 all 'anno 2, 
un miglioramento del 3, o del 10, o del 20 °/0, secondo il sintomo 
che scegliamo. Ma se preferiamo tener conto delle indicazioni di 
tutti tre i sintomi (e non sarebbero tre soli, ma un numero maggiore 
se invece di s tudiare teoricamente il metodo lo applicassimo real-
mente), dobbiamo conchiudere che la misura più plausibile del 
miglioramento economico non è nè 3, nè 10, nè 20 °/0, bensì una 
proporzione non inferiore al 3, nè superiore al 20 % : insomma una 
media dei tre incrementi percentuali. In altri termini, dobbiamo deter-
minare una media dei tre numeri indici particolari 103, 110 e 120, rife-
rentisi a speciali aspetti dell 'economia del paese ; ce ne potremo poi 
servire come di un numero indice delle condizioni economiche. Se 
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adott iamo la media aritmetica, otteniamo come numero indice s i n -
tetico 111. 

Non discutiamo, per ora, se convenga meglio questa od altra 
media : fermiamoci piuttosto un momento ad esaminare il significato 
dei numero indice sintetico. Che cosa vogliamo denotare quando 
affermiamo che le condizioni economiche del nostro ipotetico paese 
nell 'anno 2 s tanno a quelle dell 'anno 1 come 111 sta a 100? 

Se t rovassimo, in un'altra applicazione dello stesso procedimento, 
che le esportazioni del l 'anno 2 stanno a quelle dell 'anno 1 come 
111 sta a 100, l ' interpretazione sarebbe facile: il peso totale delle 
merci esportate se siamo partiti da dati di peso, o il valore totale 
di esse se siamo partiti da dati di valore, è aumentato dell 'I 1 % -
Ma lo stato economico di un paese non è una quantità concreta, 
misurabile, come il peso o il valore delle esportazioni; è un intri-
cato complesso di fatti, sui quali l 'osservatore forma tanti giudizi 
separat i che poi fonde mentalmente in uno solo, quasi determinando 
la risultante di tante componenti aventi diversa intensità e diversa 
direzione. E mentre l 'apprezzamento quanti ta t ivo delle variazioni 
dei singoli fenomeni economici è compiuto sulla solida base della 
misurazione, di modo che si sottrae all 'arbitrio dell 'operatore, l 'ap-
prezzamento sintetico dello stato economico del paese, sebbene com-
piuto sul fondamento degli apprezzamenti particolari, non conduce 
ad una misura della variazione dello stato economico, poiché non 
abbiamo un metro atto a misurare tale stato e le sue var iaz ion i ; 
conduce soltanto ad una indicazione numerica della direzione e 
dell ' importanza della variazione dello stato economico: indicazione 
che può risultare differente secondo i criteri adottati nella scelta 
dei sintomi da esaminare e da r iassumere, del riferimento, del pro-
cedimento di sintesi. 

7. — Svincolandoci ora dall 'esempio, possiamo affermare in 
modo generale che nelle ipotesi dei paragrafi 2 e 3, quando cioè 
i termini corr ispondenti delle varie serie sommati ricostituiscono 
un insieme omogeneo che è proprio l 'oggetto cui mira la sintesi, 
l 'addizione è il modo più semplice possibile per r iassumere in 
una sola serie generale le varie serie particolari; volendo, potremo 
poi t radurre questa serie generale in numeri indici. 

Ma nelle ipotesi dei paragrafi 4 e 5, quando cioè le varie serie 
rappresen tano aspetti diversi di un unico fenomeno, la cui unità 
però non ha una manifestazione concreta misurabile, ma è so l -
tanto l 'espressione del risultato di un processo di sintesi astrat ta , 
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il modo di t radurre questa sintesi in un'unica serie di dati nume-
rici — che non misurano ma indicano lo stato o l 'andamento del 
fenomeno — è offerto dal procedimento dei numeri indici composti, 
ossia dalla costruzione di una serie di numeri indici del fenomeno 
generale, ciascun termine della quale è funzione dei corrispondenti 
termini delle serie di numeri indici particolari. 

8. — Allo stesso procedimento dei numeri indici composti si 
può sempre ricorrere anche nelle ipotesi dei paragrafi 2 e 3 : debi-
tamente applicato esso permette di giungere direttamente, ma per 
una via più lunga, ai numeri indici del fenomeno generale, che noi 
supponevamo or ora di calcolare dai dati della serie ottenuta me-
diante addizione dei termini corrispondenti delle varie serie. La 
maggiore lunghezza del procedimento è compensata dal vantaggio, 
che esso ci offre, di metterci in possesso anche dei numeri indici 
dei fenomeni particolari oltre che di quelli del fenomeno generale: 
quando non importi conoscere tali indici particolari, converrà proce-
dere per addizione. Spieghiamoci meglio con un esempio: se vogliamo 
soltanto conoscere l 'andamento complessivo delle esportazioni, som-
meremo anno per anno le quanti tà delle varie merci esportate; 
otterremo così la quanti tà totale delle esportazioni; dalla serie ot-
tenuta desumeremo poi i numeri indici dell 'esportazione totale. 
Se invece c ' interessa seguire comparat ivamente l 'andamento delle 
varie esportazioni, cominceremo col ridurre a numeri indici cia-
scuna serie che rappresenta le quant i tà d 'una certa merce espor-
tate nei vari anni, assumendo naturalmente come riferimento lo 
s tesso anno per tutte le merci. Dopo di che, per ottenere il numero 
indice dell 'esportazione totale in un dato anno, ci basterà determi-
nare una media dei numeri indici delle esportazioni delle varie 
merci. Poiché queste concorrono in misura molto differente tra loro 
a costituire l 'esportazione totale, adotteremo una media pondera t a : 
al numero indice di ciascuna merce potremo assegnare un « peso » 
uguale alla quanti tà della merce stessa esportata nell 'anno che serve 
di riferimento. (Nel precedente esempio abbiamo parlato di « quan-
tità » espor ta ta : alla parola «quan t i t à» si possono a volta a volta 
sosti tuire le altre più precise: « p e s o » , « v o l u m e » , «va lo re» , se-
condo l 'applicazione che si preferisce). T raducendo in formola il 
procedimento ora descritto, si vede subito che i suoi risultati finali 
coincidono con quelli del procedimento di addizione con successivo 
calcolo dei numeri indici generali. 

9. — Anche quando i termini corrispondenti delle varie serie par-
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ticolari r icost i tuiscono, addizionat i , un ins ieme omogeneo, può dars i 
che non sia ques to l 'ogget to cui mira la sintesi , o che essa non vi 
si arrest i . In certi casi il f enomeno generale che si vuol r icostruire 
median te le osservaz ioni dei fenomeni part icolari non è quello reale 
nella sua compless i tà , ma una semplif icazione di e s so : così accade 
q u a n d o il f enomeno generale e s sendo nella real tà modificato, sia 
da c i rcostanze che fanno var iare i fenomeni part icolari , sia da cir-
cos tanze che fanno var iare la par tec ipazione di c iascuno di questi 
alla cost i tuzione del fenomeno generale , lo si vuol r icostruire quale 
s a r e b b e se fosse modificato sol tanto dalle une o sol tanto dalle al tre 
c i rcostanze. Gioverà anche qui r icorrere ad un esempio. È chiaro 
che il valore compless ivo delle espor taz ioni non è altro che la 
s o m m a dei valori delle espor taz ioni delle varie merci ; e non è 
meno chiaro che il valore del l ' espor taz ione di una merce d i p e n d e : 
pr imo, dal la quant i tà e s p o r t a t a ; secondo , dal prezzo medio uni tar io 
di essa . Da l l ' anno 1 a l l ' anno 2 po t rebbe ro restare immuta te le q u a n -
tità espor ta te di tutte le s ingole merci, e pur var iare i valori per-
chè sono variati i prezzi unitari ; o po t rebbero res tare immutat i i 
prezzi e pur var ia re ugua lmente i valori espor ta t i perchè sono va-
riate le quant i tà . Ques te sono ipotesi es t reme cui r icorr iamo sol tanto 
per d is t inguere l ' influenza dei due ordini di c i r cos tanze ; ma nella 
realtà così i prezzi come le quant i tà con t inuamente var iano. Ora se 
t rov iamo che il valore totale delle esportazioni de l l ' anno 2 sta a 
quel lo de l l ' anno 1 come 105 sta a 100, non poss i amo affermare che 
s iano aumen ta t e del 5 % le quan t i t à espor ta te , o che s iano saliti 
del 5 % i p rezz i : a b b i a m o di f ronte una r isul tante e non poss iamo 
sc inder la idea lmente nelle sue component i . Per r intracciare ques te 
componen t i d o b b i a m o percor re re un lungo c a m m i n o : dobb i amo cioè 
r icercare : pr imo, come s a r e b b e var ia to il valore totale delle espor-
tazioni se, va r iando da l l ' anno 1 a l l ' anno 2 le quan t i t à espor ta te , 
nella misura che l 'osservaz ione ci ha mostrato , fosse ro rimasti im-
mutati i prezzi uni tar i ; secondo, come s a r e b b e var ia to il valore to-
tale delle espor taz ioni se, var iando da l l ' anno 1 a l l ' anno 2 i prezzi 
uni tar i , nella misura che l 'osservaz ione ci ha most ra to , fossero ri-
maste immuta te le quan t i t à espor ta te . La pr ima e laborazione ci in-
d icherà la var iazione che sa rebbe stata de te rmina ta nel valore to-
tale delle espor taz ioni dal le modificazioni avvenute nelle quant i tà 
e s p o r t a t e ; la s econda ci indicherà la variazione che sa rebbe s ta ta 
de te rmina ta dal le modificazioni avvenute nei prezzi unitar i . Nè l 'una 
nè l 'al tra è la var iazione reale, poiché ques ta è de te rmina ta da s i -
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multanee modificazioni di quantità e di prezzi; ma l 'una ci rivela 
una prima componente, l'altra una seconda componente di quella 
risultante che già conosciamo e che è espressa nei dati sul l 'espor-
tazione totale ottenuti per semplice addizione dei dati originari sulle 
esportazioni delle varie merci. Naturalmente potremo tradurre le 
nostre serie in numeri indici. Ponendo in rapporto le esportazioni 
italiane del 1929 con quelle del 1925, troviamo che il valore delle 
une corr isponde aH'8r,5°/0 di quello delle altre. La diminuzione del 
18,5 °/0 nel valore totale è risultante di variazioni di quanti tà e di 
variazioni di prezzi : l 'indice delle quanti tà, 113,8, ci dice che se i 
prezzi di tutte le merci esportate fossero rimasti immutati dal 1925 al 
1929 il valore complessivo delle esportazioni sarebbe aumentato 
del 13,8 °/0, per effetto delle variazioni di quant i tà ; l'indice dei prezzi, 
7 2 , 2 % , ci dice che se le quantità di tutte le merci esportate fossero 
rimaste immutate dal 1925 al 1929 il valore complessivo delle espor-
tazioni sarebbe diminuito del 27,8 % , per effetto delle variazioni di 
prezzi. La diminuzione effettiva del 1 8 , 5 % è dunque la risultante 
di una diminuzione relativamente più forte (del 2 7 , 8 % ) dei prezzi e 
di un aumento (del 13,8 % ) delle quantità. 

10. — Nel precedente esempio abbiamo supposto di surrogare 
anzitutto ai dati delle serie originarie (valori effettivi del l 'esporta-
zione delle singole merci) altri dati calcolati in corrispondenza a 
determinate ipotesi (invariabili tà delle quantità esportate, oppure 
dei prezzi uni tar i ) ; di addizionare poi anno per anno i dati sur-
rogati; di t radurre infine in numeri indici la serie delle somme ot-
tenute. Ma anche in questo caso è possibile, e talvolta opportuno, 
applicare, invece del procedimento di addizione preceduto dalle 
elaborazioni sopra descritte, il procedimento dei numeri indici com-
posti. Per giungere al numero indice degli effetti delle variazioni di 
prezzi avremmo potuto calcolare una media aritmetica ponderata 
dei numeri indici dei prezzi delle diverse merci, per ciascun dato 
anno : poiché le varie merci partecipano in varia proporzione alla 
esportazione totale, avremmo attribuito al numero indice del prezzo 
di ciascuna merce un peso uguale al valore complessivo dell 'espor-
tazione della merce stessa nell 'anno assunto a riferimento. E per 
giungere al numero indice degli effetti delle variazioni di quantità 
avremmo potuto calcolare una media aritmetica ponderata dei nu-
meri indici delle quanti tà delle diverse merci, per ciascun dato anno, 
a t t r ibuendo i pesi con lo stesso criterio detto dianzi. T raducendo 
in formole i due procedimenti, si vede che essi conducono allo 
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stesso risultato del metodo di addizione, preceduto — s ' intende — 
dalle occorrenti elaborazioni. 

11. — Quanto abbiamo esposto nei paragrafi 9 e 10, riferendoci 
al caso particolare delle esportazioni considerate in valore, si può 
facilmente estendere a qualsiasi caso in cui ogni termine delle serie 
di dati originari sia il prodotto di due fattori indipendenti che cor-
r ispondono a due circostanze di natura differente, delle quali può 
essere utile considerare separatamente gli effetti. 

Suppongas i , per esempio, di esaminare m corridori che sono in 
al lenamento per n giorni. Ogni corridore percorre in ciascun giorno 
uno spazio s che egli fissa a suo arbi tr io; da giorno a giorno tale 
spazio varia, col variare del tempo t che il corridore dedica all 'al-
lenamento e della velocità media v che egli mantiene durante co-
desto tempo. 1 dati statistici sugli spazi percorsi dai singoli cor-
ridori nei singoli giorni costi tuiscono m serie di n dati ciascuna. 
Sommando gli m dati riferentisi al kmo giorno, sapremo quanto spa-
zio hanno percorso in complesso i corridori in quel giorno: tro-
veremo, per esempio, che hanno percorso km. 454,6 in confronto 
a 354 percorsi il primo giorno del l ' a l lenamento; e se assumiamo 
il primo giorno come riferimento avremo 128 come numero indice 
dello spazio percorso nel kmo giorno. Ma il progresso del 2 8 % 
rispecchia un progresso delle velocità tenute dai nostri corridori, 
o deriva da maggior tempo che essi abbiano dedicato al l 'esercizio? 
Per r ispondere a tale quesi to possiamo anzitutto moltiplicare i tempi 
effettivi di al lenamento dei singoli corridori nel kmo giorno per le cor-
r ispondenti velocità del 1° g iorno; sommando i prodotti così ottenuti, 
abbiamo lo spazio totale (per esempio, km. 420,5) che i corridori 
avrebbero percorso nel kmo giorno se dal 1° al km0 giorno fosse variato 
il tempo dedicato al l 'al lenamento ma non fosse variata la velocità. E 
poi, moltipl icandole velocità effettive dei singoli corridori nel km0 gior-
no per i corr ispondenti tempi di al lenamento del 1° giorno, e som-
mando i prodotti così ottenuti, abbiamo lo spazio totale (per esem-
pio, km. 383) che i corridori avrebbero percorso nel kmo giorno se 
dal 1° al km0 giorno fosse variata la velocità ma non fosse variato 
il tempo dedicato all 'al lenamento. Dai tre dati totali di cui ora 
d i sponiamo: quello corr ispondente alla realtà, cioè alla variazione 
dei tempi e delle velocità, quello corrispondente all 'ipotesi dei tempi 
variati e delle velocità invariate, quello corrispondente all ' ipotesi 
delie velocità variate e dei tempi invariati, possiamo ora r icavare 
tre numeri indici, cioè r ispet t ivamente: il numero indice 128 dello 
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spazio percorso; il numero indice 119 degli effetti, sullo spazio 
percorso, delle variazioni avvenute nei tempi di a l lenamento; il nu-
mero indice 108 degli effetti, sullo spazio percorso, delle variazioni 
avvenute nelle velocità dei corridori. 

12. — Dopo aver posto, al principio del presente capitolo, il 
problema generale che viene risoluto mercè il metodo dei numeri 
indici composti ; dopo avere distinto, nei precedenti paragrafi, i vari 
aspetti nei quali quel problema può presentarsi, veniamo ora ad 
esaminare i tre problemi particolari, ad un tempo logici e tecnici, 
che devono risolversi in ogni applicazione del suddetto metodo. 

Pr imo problema: la scelta del riferimento ( « b a s e » ) nel calcolo 
dei numeri indici. Naturalmente per tutte le serie che si vogliono 
poi r iassumere in una sola è indispensabile adottare il medesimo 
riferimento: e questo dev 'essere suggerito dal fine stesso della 
indagine. Se abbiamo i prezzi medi annuali di tante diverse merci 
dal 1913 al 1930 e vogliamo riassumerli in un'unica serie atta a 
mostrarci le tendenze dominanti del l 'andamento dei prezzi delle 
merci, dovremo tradurre i prezzi delle varie merci in numeri indici 
adot tando per tutte le merci il riferimento ad uno stesso anno, al 
1913 per esempio; se operassimo diversamente, non potremmo poi 
correttamente r iassumere le varie serie in una. Il riferimento può 
essere in certi casi precisamente determinato dallo stesso scopo 
della indagine: se si vuol vedere come abbiano variato i prezzi 
delle merci nei periodi bellico e postbellico in confronto all 'ante-
guerra, è ovvia l 'opportunità del riferimento al 1913, ultimo anno 
anteriore allo scoppio del conflitto europeo. Ma se il 1913, invece 
che un anno nè di eccezionale espansione nè di eccezionale con-
trazione dell 'attività economica, fosse stato un anno di carestia o 
un anno di sovraproduzione, adot teremmo un diverso riferimento: 
il 1912, per esempio, o la media di più anni anteriori alla guer ra : 
1909-13, per esempio. Il problema della scelta del riferimento è più 
difficile a risolvere nel caso dei numeri indici composti che in 
quello dei numeri indici semplici, perchè il riferimento che ap-
pare oppor tuno per alcune delle serie che si vogliono r iassumere 
può non essere adat to per al t re: così il riferimento al 1913 può 
essere conveniente per il prezzo di una derrata agricola che in 
quel l 'anno sia stata prodotta in quanti tà normale, non conveniente 
per il prezzo di un 'al t ra il cui raccolto sia stato eccezionalmente 
scarso o eccezionalmente abbondante . Molte volte nella pratica 
riesce impossibile t rovare un riferimento ugualmente soddisfacente 



190 LIBRO SECONDO 

per tutte le serie da r iassumere, e quindi si finisce coll 'adottare 
quel riferimento che appare oppor tuno per il maggior numero di 
serie, tenuto sempre presente il problema generale che si vuol ri-
solvere. Nell 'esempio di poc'anzi, se avessimo voluto studiare gli 
effetti della politica economica fascista sul l 'andamento dei prezzi, 
avremmo dovuto adottare come riferimento il 1922, ultimo anno an-
teriore al l 'at tuazione di tale polit ica; se avess imo voluto studiare 
gli effetti della guerra sottomarina inasprita, o della cessazione dei 
prestiti esteri, o della stabilizzazione della lira, avremmo dovuto a 
volta a volta adottare riferimenti diversi. 

13. — Secondo problema : la scelta delle serie da riassumere. 
Quando si tratta di ricostituire mediante le serie di dati su feno-
meni particolari una serie di dati sopra un fenomeno generale che 
si può r iguardare come la somma dei primi, la soluzione teorica è 
sempl ice : si baderà a prendere tutte le parti per poter ricostruire 
interamente il tutto. Prenderemo i dati sull 'esportazione di tutte le 
singole merci, nessuna eccettuata, per ricostruire l 'esportazione to-
tale. La soluzione pratica può essere differente: se le parti sono 
molto numerose e alcune di esse costi tuiscono grosse frazioni del 
tutto, altre ne costituiscono frazioni molto piccole, potremo spesso 
t rascurare queste ultime ed ottenere tuttavia una soddisfacente vi-
sione appross imat iva delle variazioni del tutto. Se constatiamo che, 
di 2000 merci comprese nella statistica delle esportazioni, 400 co-
st i tuiscono da sole il 90 7„ del valore complessivo, mentre le rima-
nenti 1.600 ne costituiscono appena il 10 %> per seguire l ' andamento 
dell 'esportazione potremo accontentarci, in via di prima appross ima-
zione, di seguire le esportazioni di quelle 400 merci principali, desu-
mendo poi dai dati riferentisi ad esse numeri indici del valore totale 
effettivo dell 'esportazione (cioè numeri indici degli effetti delle var ia-
zioni di quanti tà e delle variazioni di prezzi); del valore totale nel-
l ' ipotesi di prezzi immutati (cioè numeri indici degli effetti delle 
variazioni di quant i tà) ; del valore totale nell 'ipotesi di quanti tà im-
mutate (cioè numeri indici degli effetti delle variazioni di prezzi). 
In questo caso tutti i dati parziali erano noti : ne trascuriamo una 
parte perchè la migliore appross imazione raggiungibile col tenerne 
conto non ci sembra compensi la maggiore fatica a tal uopo occor-
rente. Ma in altri casi ci si deve accontentare, per necessità, di con-
siderare soltanto alcune delle serie parziali che addizionate termine 
a termine danno una serie generale, perchè le altre non sono note: l 'e-
spediente è lecito se le parti note costituiscono una frazione pre-
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ponderante del tutto. Così le statistiche italiane permettono di se-
guire con buona approssimazione l 'andamento della produzione agra-
ria, sebbene non comprendano che un numero relativamente piccolo 
di prodotti, perchè questi da soli costituiscono una frazione preponde-
rante, sia per valore sia per quantità, della produzione comples-
siva. Sarebbe invece erroneo il criterio di chi volesse seguire l 'an-
damento del r isparmio nazionale italiano attraverso i dati sui de-
positi nelle casse di risparmio, perchè la variazione della consistenza 
di tali depositi in un certo intervallo di tempo rappresenta soltanto 
una frazione non grande e non costante del risparmio nazionale che 
si è formato nell 'intervallo stesso. Potremo assumere come indici 
del l ' andamento di un fenomeno totale quelli desunti da un fenomeno 
parziale che non costituisca una frazione preponderante del primo 
soltanto quando abbiamo ragione di ritenere che il fenomeno parziale 
varii press 'a poco proporzionalmente a quello totale. 

Il problema della scelta delle serie da riassumere si pone di-
versamente quando le varie serie non corr ispondono a parti som-
mabili di un sol tutto, ma a diversi aspetti non sommabili di un 
unico fenomeno. Quest 'unico fenomeno non si può più ricostruire, 
diremo così, meccanicamente mediante ricorso alle sue varie parti : 
dev 'essere ricostruito mediante tutto un processo mentale diretto a 
stabilire quali sono gli aspetti particolari del fenomeno generale, 
quali relazioni intercedono fra essi, qual è la loro importanza com-
parativa, quali di essi ed in qual modo convenga considerare a 
chi vuol formarsi un giudizio sintetico sul fenomeno generale. Quando 
vogliamo giudicare l 'andamento complessivo delle esportazioni, il 
più elementare buon senso c ' insegna che dobbiamo sommare le 
esportazioni delle varie merci per ottenere dati sull 'esportazione to-
tale, atti a servire come basi di giudizio: una macchina calcolatrice 
potrà eseguire l 'operazione. Ma quando vogliamo giudicare lo stato 
economico di un paese dobbiamo chiedere all 'economista e al l 'uomo 
d'affari : quali siano i fatti da rilevare, quali tra questi siano es-
senziali e quali accessori, se alcuni non siano che il riflesso di 
altri, come dai dati particolari sia possibile risalire ad una sintesi 
generale. Prima di mettere in moto la macchina calcolatrice, dob-
biamo scegliere i sintomi da considerare, attribuire a ciascuno di 
essi un dato peso, stabilire fra le diverse possibili vie di sintesi 
quale sia la migliore, al nostro fine. 

È evidente che non si può fissare alcun criterio generale di ca -
rattere sostanziale per la scelta delle serie, corrispondenti a singoli 
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aspetti d 'un fenomeno, che vanno r iassunte da chi voglia ottenere 
un ' impress ione d ' insieme dello stato o de l l ' andamento del fenomeno 
stesso. 11 perito di ciascuna materia può stabilire, caso per caso, 
le norme più adatte, sulla scorta della teoria e dell 'esperienza ; e 
nell 'applicazione queste norme possono essere provate e r iprovate, 
corrette e perfezionate, in modo da assurgere talvolta a s is tema. 
Così il medico delle assicurazioni ha davant i a sè un quest ionario 
che gli indica quali siano ! sintomi essenziali da esaminare per ac-
certare le condizioni di salute del l 'ass icurando. Innumerevoli altri 
sintomi pot rebbero essere esaminati , ma l 'esperienza ha mostra to 
che normalmente la laboriosità del lungo esame non sarebbe com-
pensata in misura adegua ta da un più illuminato giudizio sullo 
s tato fisico del visitato. Così pure il compilatore di termometri o 
barometr i economici ha imparato, dal l 'esper ienza altrui e dalla pro-
pria, quali siano i sintomi più adatt i dello stato di salute econo-
mica del p a e s e : anch'egli dis t ingue sintomi principali, come il con-
sumo del pane, e sintomi secondari , come il consumo del prezzemolo; 
o in altro campo r ispet t ivamente la produzione delle automobili e 
quella dei mandol ini ; o in altro campo ancora r ispet t ivamente il t raf-
fico d 'una grande linea ferroviaria e quello d 'una minuscola t ramvia ; 
e incontra sintomi facili ad accertare, come il peso delle merci scari-
cate nei porti, ed altri difficili od impossibili ad accertare, come la 
somma dei redditi privati ; e osserva sintomi rilevanti piuttosto come 
espressioni indirette che come espressioni dirette dello stato di sa-
lute: tale il consumo dei tabacchi ; e preferisce sintomi che presen-
tano uniformità di compor tamento nei vari paesi e nelle varie epoche, 
ad altri che hanno andamento così capriccioso che sembrano sot-
trarsi ad ogni regola. Sol tanto la sicura conoscenza del fenomeno 
che forma oggetto d ' indagine può i l luminare la scelta degli aspetti 
da considerare per la sintesi : nessuna ricetta tecnica può mettere l ' in-
competente in grado di compiere tale scelta. Si può stabilire soltanto 
qualche criterio generale di carat tere formale : se alcuni aspetti hanno 
rilevanza preponderan te in confronto a tutti gli altri, potrà bastare 
la conoscenza dei primi per ot tenere una visione sintetica sufficien-
temente appross imata , con grande r i sparmio di l avo ro ; se alcuni 
aspett i si riflettono in certi altri, potrà suppl i re la conoscenza di 
quest i a l l ' ignoranza di que l l i ; se sopra alcuni a spe t t i s i hanno dati 
attendibil i e sopra altri poco attendibili , converrà dare la prefe-
renza ai primi, esc ludendo i secondi o tenendone conto solo acces-
sor iamente ; se alcuni aspetti si mantengono paragonabil i a t t raverso 
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il tempo ed attraverso lo spazio, si guarderanno piuttosto questi 
che altri i quali si sottraggano alla possibilità di corretta compa-
razione ; e se gli aspetti del fenomeno sono molti non si porrà la 
maggior cura a considerarne il massimo numero possibile, bensì a 
considerare quelli che, coordinati, ci presentano una più soddisfa-
cente visione delle grandi linee del fenomeno. Così il pittore nel-
l'effigiare un volto cerca la rassomiglianza nel coglierne i tratti 
fondamentali e non nel r iprodurne con precisione i più minuscoli 
particolari. 

14. — Terzo p rob lema: la scelta del metodo di sintesi. Fissato 
il riferimento, stabilito quali siano le serie da riassumere e ridotte 
queste in numeri indici, rimane da scegliere la via per la sintesi. 
Come risulta dagli esempi già esposti, il problema si riduce a quello 
della scelta di una media : poiché i numeri indici che reciprocamente 
si corr ispondono nelle varie serie segnano lo stato o l 'andamento 
di altrettante parti o di altrettanti aspetti del fenomeno, un' indi-
cazione numerica dello stato o del l 'andamento di questo non può 
essere inferiore al minimo né superiore al massimo di codesti nu-
meri indici. Ma il problema della scelta di una media è tutt 'altro che 
facile a risolvere, specialmente quando i numeri indici che reci-
procamente si corrispondono nelle varie serie sono molto differenti 
tra loro, perchè in tal caso secondo che si adotta l 'una media o 
l 'altra, una media semplice od una media ponderata, si possono 
avere profondi divari nei risultati. 

Bisogna distinguere il caso nel quale i fenomeni particolari sono 
parti sommabili che addizionate ricostituiscono il fenomeno generale, 
da quello in cui sono aspetti particolari non sommabili dello stesso 
fenomeno. Nel primo caso non sorgono dubb i : at traverso il pro-
cedimento dei numeri indici composti si vuol giungere alla stessa 
serie di numeri indici cui si sarebbe giunti addizionando termine 
a termine le serie originarie e calcolando poi i numeri indici dalla 
serie delle somme. E perciò si deve computare una media aritme-
tica ponderata dei numeri indici reciprocamente corrispondenti, attri-
buendo a ciascuno di essi come peso il denominatore del rapporto 
indice dal quale il numero indice è tratto. Così abbiamo operato 
nell 'esempio del paragrafo 8. 

Nel secondo caso, quando cioè i fenomeni particolari rappre-
sentano altrettanti aspetti di un unico fenomeno generale, ma non 
parti sommabili di esso, il problema della scelta di una media 
diventa complicato e ammette non una sola soluzione corretta, come 

MORTARA, Sommarlo di statistica. 13 
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nel primo caso, ma più soluzioni : in generale, anzi, infinite solu-
zioni. Quale peso attribuire nella formazione di un indice sintetico 
del progresso economico dell 'Argentina rispett ivamente al numero 
indice delle immigrazioni di uomini, delle importazioni di capitali, 
dei dissodamenti di nuove terre? Quale peso attribuire nella forma-
zione di un indice sintetico della forza materiale di ciascuno dei vari 
eserciti europei, r ispettivamente, al numero indice della forza in 
t ruppa, al numero indice della quanti tà di autocarri, al numero indice 
della potenza dei cannon i? Problemi di questo genere sono difficili 
non perchè sia impossibile risolverli, ma perchè, come avvert ivamo 
dianzi, ammettono moltissime soluzioni plausibili, tra le quali un 
perito della materia sceglierà come ottima l 'una, un altro perito una 
seconda, un altro ancora una terza; e se per avventura i periti si 
t rovassero d 'accordo nella scelta d 'una stessa soluzione potrebbero 
bensì dichiarare che essa è l 'ottima fra tutte, ma non potrebbero 
dimostrarlo, essendo fondato il loro giudizio sopra l 'apprezzamento 
comparat ivo di fenomeni che in realtà non ammettono alcuna misura 
comune. 

Anche qui, come nel problema della scelta delle serie da rias-
sumere, è d ' importanza decisiva che colui il quale stabilisce i pesi 
da attribuire ai vari indici particolari per la formazione dell'indice 
generale conosca a fondo il fenomeno che in quest ' indice si vuole 
esprimere. Ma è necessario inoltre che egli conosca le proprietà 
delie diverse medie, per poter valutare le conseguenze che derivano 
dalla scella dell 'una o dell 'altra di esse. 

In pratica, la grande difficoltà di determinare con criterio obiet-
tivo i pesi da attr ibuire ai numeri indici particolari nella formazione 
del numero indice generale fa spesso rinunziare alla ponderazione 
e calcolare medie semplici. In molti casi si applica la media aritme-
tica a preferenza delle a l t re : t rovano però applicazione anche 
la media geometrica, la mediana, il valore più f requente ; di rado 
sono usate altre medie. La semplicità del calcolo, ma più an-
cora l 'abitudine che si t ramuta in inerzia, ha fatto preferire tal-
volta la media aritmetica in casi nei quali sarebbero state più adatte 
altre medie. Quando si applicano pesi si ricorre in generale alla 
media aritmetica pondera ta ; qualche volta alla geometrica. Non 
bisogna certo trascurare le esigenze di carattere pratico ; non si deve 
però subordinare ad esse esclusivamente la scelta di una media, 
con assoluto dispregio delle esigenze di carattere teorico. 

Piuttosto che altre considerazioni di carattere generale, crediamo 
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che possa chiarire l 'applicazione del procedimento dei numeri indici 
composti l 'esposizione di due esempi particolarmente importanti. 

15. — Son oggi spesso citati i « numeri indici del costo della 
v i t a » . Questi rientrano nel primo tipo: il «costo della v i ta» per 
una famiglia in un dato intervallo di tempo è, infatti, semplicemente 
la somma di tutte le spese occorse in quell ' intervallo per il man-
tenimento — nel significato più ampio della parola — della fami-
glia stessa. 

Se noi consideriamo una determinata famiglia, che registri scru-
polosamente le sue spese, potremo avere sett imana per settimana, 
0 mese per mese, dati sulle singole spese compiute e sui beni o 
servigi acquistati . Sapremo, per esempio, che in un dato mese la 
famiglia ha speso tanto per acquistare un dato numero di chilo-
grammi di pane, tanto per acquistare un dato numero di dozzine 
di uova, tanto per acquistare un dato numero di metri di tela, 
tanto per acquistare un dato numero di kilowatt-ora di energia 
elettrica, tanto per pagare un dato numero di visite mediche, tanto 
per pagare un dato numero di corse tramviarie, tanto per pa-
gare l'affitto mensile dell 'abitazione, ecc. Se vogliamo seguire l'an-
damento di ciascuna spesa at t raverso il tempo, calcoleremo numeri 
indici delle singole spese; se vogliamo seguire l 'andamento della 
spesa totale, sommeremo mese per mese le singole spese e poi cal-
coleremo i numeri indici. Ci riferiremo, nel calcolo, a quell 'epoca 
che per una fondata ragione ci sembri più adatta come punto di 
par tenza : o al primo mese per il quale abbiamo dati, o ad un mese 
in cui riteniamo che la spesa sia stata normale — non alterata cioè 
da circostanze eccezionali —, o ad un mese immediatamente anteriore 
all'inizio di un'epoca di turbamenti economici derivanti da circostanze 
esteriori alla famiglia (guerra, ecc.). I numeri indici della spesa to-
tale così determinati rispecchieranno ad un tempo gli effetti delle 
variazioni avvenute nei prezzi e di quelle avvenute nei consumi. 

La spesa mensile occorsa per ciascun bene o servigio, divisa per 
la quantità acquistata, ci dà il prezzo medio unitario. Se vogliamo 
indagare l'influenza delle variazioni dei prezzi sulla spesa familiare 
potremo ora calcolare come varierebbe da mese a mese la spesa 
totale se le quanti tà acquistate dei vari beni o servigi rimanessero 
sempre le stesse del mese assunto come riferimento, variando invece 
1 prezzi unitari conformemente alla realtà. Dai dati così ottenuti 
sulla spesa familiare « a consumi immutati e a prezzi mutati » po-
tremo poi facilmente desumere numeri indici. Se vogliamo invece 



196 LIBRO SECONDO 

indagare l 'influenza delle variazioni dei consumi sulla spesa fami-
liare potremo calcolare come varierebbe da mese a mese la spesa 
totale se i prezzi unitari dei vari beni o servigi r imanessero sempre 
gli stessi del mese assunto come riferimento, variando invece le 
quanti tà acquistate, conformemente alla realtà. Dai dati così ottenuti 
sulla spesa familiare « a prezzi immutati e a consumi mutati » po-
tremo calcolare numeri indici. Le due serie di numeri indici, poste 
accanto a quella ottenuta prima « a prezzi mutati e a consumi mu-
tati », ci mostreranno l'influenza rispettivamente delle variazioni dei 
prezzi e delle variazioni dei consumi sulla spesa familiare. 

Se abbiamo calcolato numeri indici dei prezzi unitari e numeri 
indici delle quanti tà acquistate dei singoli beni o servigi, potremo 
servirci di questi per determinare i numeri indici composti. E pre-
cisamente: l 'indice generale « a consumi immutati e a prezzi mutati » 
sarà uguale alla media aritmetica ponderata dei numeri indici dei 
prezzi unitari dei diversi beni o servigi, computata coll 'assegnare a 
ciascuno di essi un peso uguale alla spesa occorsa nel mese as-
sunto come riferimento per l 'acquisto di quel bene o servigio; l'in-
dice generale « a prezzi immutati e a consumi mutati » sarà uguale 
alla media aritmetica ponderata dei numeri indici delle quanti tà ac-
quistate dei diversi beni o servigi, computata con lo stesso criterio 
di ponderaz ione ; e l ' indice generale « a prezzi mutati e a consumi 
mutati » sarà uguale alia media aritmetica ponderata dei prodotti 
dei numeri indici dei prezzi unitari dei singoli beni o servigi per i 
numeri indici delle quanti tà degli stessi beni, computata col solito 
criterio di ponderazione. T raducendo il procedimento in formole, ap-
pare immediatamente l ' identità del risultato con quello ottenuto 
senza il passaggio per i numeri indici particolari. 

Aggiungiamo, ora, che i numeri indici del costo della vita di 
solito non servono per seguire l 'andamento delle spese di una de-
terminata famiglia (argomento d ' interesse privato) ma per seguire 
l 'andamento delle spese familiari che può considerarsi normale di 
una data classe sociale. Perciò si considera un insieme più o meno 
numeroso di famiglie di tale classe e si costruisce la immagine 
astratta della famiglia media dell 'operaio urbano milanese, o del-
l ' impiegato statale romano, o del contadino cremonese. Poiché an-
che la composizione media di un insieme di famiglie si modifica 
nel tempo, quando le indagini si protraggono per un lungo periodo 
si costruisce addiri t tura una famiglia ipotetica, la cui costituzione si 
suppone costante : si attribuiscono per esempio al padre 40 anni, 
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alla madre 35, a tre figli rispettivamente 15, 10, 5 anni. Fin che dura 
l ' indagine, questa gente immaginaria sopravvive immortale perchè 
per essa il tempo non pas sa : nè bare, nè imenei, nè culle vengono 
a modificare la composizione della famiglia. 1 consumi di questa 
ipotetica famiglia son quelli che l 'osservazione insegna essere i con-
sumi d 'una famiglia così composta in ciascuna epoca d 'osservazio-
ne ; i prezzi son quelli che segna il mercato. Si può supporre, se 
si vuole, che i consumi restino immutati ; ovvero che restino im-
mutati i prezzi ; e così si possono calcolare le spese totali anche in 
queste due ipotesi. Tutti i calcoli che dianzi supponevamo di eseguire 
per una famiglia reale si possono eseguire per questa famiglia ipote-
tica, col vantaggio che essa non si estingue nè si modifica mai. 

Se indichiamo con Pi e p3 i prezzi unitari di un bene o servigio 
r ispett ivamente nel periodo 1 assunto a riferimento e in un altro 
dato periodo 2, e con q, e q. le quanti tà acquistate nei due pe-
riodi, otterremo i tre numeri indici del costo della vita assumendo 
come denominatore per tutti tre la somma dei prodotti del tipo p, q, 
riferentisi a tutti i beni o servigi che entrano nel consumo fami-
liare, e per numeratore: la somma dei prodotti del tipo p„ q3 per 
il numero indice a prezzi mutati e a consumi mutati; la somma dei 
prodotti del tipo p2 q, per il numero indice a prezzi mutati e a 
consumi immutati; la somma dei prodotti p, q, per il numero in-
dice a prezzi immutati e a consumi mutati. 

Queste stesse formole sono adatte ad innumerevoli applicazioni 
per la soluzione di problemi formalmente analoghi benché sostan-
zialmente diversi. 

16. — È oggetto di costante attenzione nel mondo economico 
anche l 'andamento, nel tempo, dei « numeri indici dei prezzi delle 
merci in grosso », i quali, come dice la denominazione, r iguardano 
i prezzi che si formano nello scambio di grosse partite di merci 
tra il produttore e l ' intermediario, o tra un intermediario ed un al-
tro, o tra il produttore e l ' intermediario da un canto e l ' imprendi-
tore di un' industria trasformatrice o consumatrice della merce dal-
l ' a l t ro ; mentre i numeri indici del costo della vita or ora esaminati 
r iguardano invece i prezzi pagati dal consumatore individuale per 
piccole partite di merce destinate all 'uso personale o familiare (prez-
zi al minuto). 

Se si considerano tutti gli scambi di merci, in grosso, che av-
vengono in un mercato, si può riguardare il valore totale di essi 
come la somma dei valori degli scambi delle singole merci; e per 
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ciascuna merce il valore degli scambi si può riguardare come il 
prodotto della quantità scambiata per il prezzo medio unitario. Con 
elaborazioni parallele a quelle del paragrafo precedente si può indi 
calcolare una serie di numeri indici del valore totale effettivo degli 
scambi di merci in grosso su! mercato in esame, una serie di nu-
meri indici del valore degli scambi computato nell'ipotesi di costan-
za dei prezzi, una serie di numeri indici del valore degli scambi 
computato nell 'ipotesi di costanza delle quanti tà scambiate. La pri-
ma serie mostra come il valore totale degli scambi varii per l'ef-
fetto combinato di variazioni dei prezzi e di variazioni delle quan-
tità scambiate, la seconda come esso varii per effetto di variazioni 
delle quanti tà scambiate, la terza come esso varii per effetto di va-
riazioni dei prezzi. 

Ma ora ci porremo da un punto di vista alquanto differente. 
L'esame del l 'andamento dei prezzi delle diverse merci, nel tempo, mo-
stra che essi presentano tendenze generali comuni, le quali si rive-
lano at t raverso i movimenti particolari dei prezzi di singole merci. 
Se t raduciamo in d iagramma i numeri indici dei prezzi di molte 
merci, considerati nella loro variazione in un dato intervallo di tem-
po, di solito vediamo che le varie curve, a partire dal punto co-
mune a tutte (ordinata = 100, ascissa = data di riferimento comune), 
pur non seguendo precisamente lo stesso cammino, hanno andamenti 
molto simili nel l 'aspet to generale: così che alternativamente diver-
gendo e convergendo, e ora intersecandosi ora sovrapponendosi , 
finiscono col delimitare nel piano una fascia entro la quale sono 
contenute le variazioni dei prezzi, se non proprio di tutte le merci, 
della maggior parte di esse. Se tracciamo una linea curva o spez-
zata che si mantenga costantemente nel mezzo di questa fascia, essa 
può da sola rappresentarci la tendenza dominante nell 'andamento 
dei prezzi: è chiaro che a questo procedimento grafico corrisponde 
il procedimento numerico del calcolo della mediana dei numeri in-
dici dei prezzi delle diverse medie in ciascun intervallo unitario di 
tempo. Ecco già una via di sintesi. Ma ci conviene ripigliare il cam-
mino dal principio per vedere come si pongano e come si risolva-
no in questo caso i soliti problemi. 

La scelta del riferimento è determinata dal fine s tesso dell ' inda-
gine. Nel 1913 molti indici dei prezzi in grosso venivano calcolati 
con riferimento ai primi anni del secolo ventesimo: evidentemente 
i compilatori si proponevano di mettere in rilievo le variazioni dei 
prezzi che sì andavano manifestando nel corso del secolo, come de-
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viazioni dalla situazione iniziale. Oggi molti indici sono invece ri-
feriti al 1913: si vogliono porre in evidenza le deviazioni dell'at-
tuale livello dei prezzi, soggetto a brusche ed intense variazioni, 
da quel livello solo lentamente variabile che era caratteristico de-
gli ultimi anni antecedenti alla guerra mondiale. E nei paesi che 
più presto sono giunti, od hanno creduto di giungere, ad un nuovo 
equilibrio, si comincia già ad assumere come riferimento l 'anno post-
bellico nel quale codesto nuovo equilibrio è stato raggiunto: l'Uf-
ficio di statistica del lavoro degli Stati Uniti ha adottato il 1926, 
la rivista inglese The Economist il 1927. In Italia si potrebbe ra-
gionevolmente adottare il riferimento al 1928, primo anno succes-
sivo alla stabilizzazione legale della lira; ma il riferimento al 1913 
offre ancora un « ubi consistam» più stabile, perchè i prezzi del 
1913 differivano relativamente poco da quelli del 1912, del 1911, 
del 1910, ecc.: e di un livello di prezzi mantenutosi a lungo con 
lievi variazioni dura molto più a lungo il ricordo, con la conseguen-
te possibilità di apprezzamenti comparativi, di quanto duri il ricor-
do d'un livello di prezzi molto differente dal livello degli anni più 
prossimi, precedenti e successivi, come quello del 1928. Invece del 
riferimento fisso, o accanto ad esso, è sempre possibile il riferimento 
variabile a catena, che permette di determinare direttamente la de-
viazione del livello dei prezzi di ciascun intervallo unitario di tem-
po da quello dell ' intervallo immediatamente precedente. 

La scelta delle serie di dati da riassumere è determinata da con-
siderazioni di carattere pratico e di carattere teorico. Di carattere 
pratico: per certe merci gli scambi si compiono pubblicamente, nelle 
borse o in altre apposite sedi, e si hanno quindi prezzi sicuramen-
te accertati; per altre gli scambi si compiono privatamente, e quin-
di o mancano informazioni sui prezzi oppure si hanno informazioni 
dai compratori o dai venditori, che possono non corrispondere al 
vero, anzi essere alterate per la tutela del reale o supposto torna-
conto di questi o di quelli. Talvolta si possono controllare le in-
dicazioni di un contraente con quelle dell 'altro, ma non sempre si 
può escludere che compratore e venditore siano d'accordo nel dare 
un'informazione er ra ta ; e d 'al tronde in molti casi mancano assolu-
tamente informazioni o se ne hanno, sospette, e manca la possibi-
lità di controllarle. È ovvio che si preferiranno, nella scelta, le mer-
ci per le quali si possono avere dati attendibili sui prezzi, lascian-
do da parte le altre anche se teoricamente sarebbe desiderabile te-
nerne conto. Ancora: certe merci si mantengono identiche a sè me-
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desime, físicamente e chimicamente, nel t e m p o ; altre variano con-
tinuamente, così che un nome costante corrisponde ad un oggetto 
mutevole. Una data qualità di ghisa, un certo tipo di carbone, l'aci-
do borico, possono essere precisamente definiti: il prezzo che per 
essi segna il mercato è sempre il prezzo della stessa merce. Una 
data qualità di grano, di legname, di lana non resta r igorosamente 
identica a sè medesima nel tempo, tuttavia può riguardarsi appros-
simativamente tale per lunghi periodi. I prezzi di merci siffatte sono 
adatti ad entrare nella composizione di un numero indice sintetico. 
Ma merci come un'automobile, una locomotiva, uno scialle, mutano 
aspetto e composizione col progredire della tecnica produttiva e col 
cambiare dei gusti, così che il prezzo d 'uno di questi prodotti in va-
rie epoche non è il prezzo d 'uno stesso oggetto ma di oggetti ta-
lora profondamente diversi. Merci di tal genere non convengo-
no per la formazione di numeri indici sintetici dei prezzi: ecco per-
chè nella composizione di questi vediamo in generale predominare 
le materie prime e le derrate agrarie. Un'altra considerazione di ca-
rattere pratico conduce ad escludere quei prezzi che si formano in 
scambi di scarsa rilevanza, come aventi scarso valore rappresen-
tativo. Altre considerazioni, che per brevità omettiamo, restringono 
sempre più il campo di scelta. 

Dall 'aspetto teorico, poiché vogliamo mettere in evidenza ciò che 
vi è di comune nei movimenti dei prezzi delle varie merci, ci con-
verrebbe escludere quelle merci che per cause particolari si allonta-
nino di molto dal l ' andamento genera le : ma è chiaro che il princi-
pio, facile ad enunciare, è difficile ad applicare, a meno di voler 
modificare da set t imana a set t imana o da mese a mese l 'elenco delle 
merci considerate per la costruzione del numero indice, il che tur-
berebbe la comparabil i tà dei dati. Perciò in pratica si suole man-
tenere invariato nel tempo l'elenco. Ancora dal l 'aspet to teorico, non 
dovrebbe influire sulla scelta l ' importanza economica della merce, 
cioè il valore complessivo degli scambi cui essa dà luogo, perchè 
il prezzo d 'una merce importantissima, come il carbone, può segnare 
variazioni fortissime per cause particolari (per esempio, uno scio-
pero dei minatori), mentre quello d 'una merce pochissimo impor-
tante, come il talco, può invece seguire fedelmente le tendenze ge-
nerali dei prezzi. Ma in pratica, sia perchè i numeri indici dei prezzi 
in grosso hanno anche il fine di segnare le variazioni del potere 
d 'acquis to della moneta rispetto alle merci, sia perchè non v'è ra-
gione di ritenere che a lungo andare le merci economicamente più 
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importanti siano meno atte delle altre a rivelare l 'andamento domi-
nante dei prezzi anzi vi sono buone ragioni per la tesi contraria, 
sia perchè sui prezzi delle merci principali si possiedono in gene-
rale dati più attendibili, i numeri indici sintetici finiscono coll 'es-
sere formati sui prezzi delle merci che danno luogo a maggior va-
lore di scambi. 

La scelta del procedimento di sintesi può essere diversa secon-
do il fine cui principalmente si mira. Se, come noi ci siamo propo-
sti, si tende sopratutto a descrivere la parte comune delle variazio-
ni dei prezzi, non v'è ragione di attribuire peso diverso ai prezzi 
delle diverse merci e si può calcolare una media semplice. 11 va-
lore più frequente (se appare ben definito, per il che di solito oc-
corre avere un buon numero di merci) è forse la media più adatta 
al nostro intento ; sarebbe adatta anche la mediana ; ma in pratica 
talvolta vien preferita la media geometrica, e spesso la media arit-
metica. Quest 'ul t ima non sembra ammissibile. Infatti è ugualmente 
legittimo l 'esame delle variazioni dei prezzi così at traverso i dati sui 
prezzi delle merci espressi in moneta, come attraverso i dati — che 
sono i reciproci dei primi — sui prezzi della moneta espressi nelle 
varie merci. Perciò bisogna adottare un procedimento tale che la 
media dei numeri indici dei prezzi delle merci in moneta risulti 
uguale al reciproco della media dei numeri indici dei prezzi della 
moneta in merci ; altrimenti secondo che si considera l 'aspetto di-
retto o l 'aspetto inverso dei prezzi si arriva a risultati discordanti 
e reciprocamente incompatibili. Ora la media geometrica, la mediana, 
il valore più frequente hanno appunto, come sappiamo, la proprietà 
che il reciproco di ciascuno di essi è uguale alla corrispondente media 
dei reciproci; e quindi, applicati ai prezzi ed ai loro reciproci, 
conducono a risultati concordanti ; la media aritmetica non ha tale 
proprietà, e perciò va scartata. 

Se, invece, si mira specialmente ad accertare in quale propor-
zione sia variato il potere d 'acquisto della moneta rispetto alle merci 
comprate in grosso, e quindi conviene tener conto dell ' importanza 
economica delle varie merci, si può ricorrere ad una media ponde-
rata. Il numero indice adatto a quest ' intento sarebbe quello enu-
merato come terzo nel secondo comma del presente paragrafo; ma 
in pratica è impossibile computar lo: per molte merci, come abbiamo 
detto, mancano dati sui prezzi praticati e ancor più spesso sulle 
quanti tà scambiate; così che in pratica ci si limita a calcolare una 
media aritmetica ponderata dei numeri indici dei prezzi delle merci 
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principali per le quali si hanno informazioni attendibili, a t t r ibuendo 
a ciascun numero indice un peso uguale ai valore degli scambi 
della corr ispondente merce avvenuti nel periodo che si è adottato 
per riferimento; e talora ci si accontenta di una media semplice, 
supplendo alla mancanza della ponderazione col considerare più 
volte (in diverse qualità, o in diversi stadi della loro trasforma-
zione) le merci più importanti, e una volta sola le merci meno 
importanti . 

Su questo argomento della scelta della media più adatta per la 
sintesi dei numeri indici dei prezzi in grosso sono stati scritti libri 
di discreta mole e si sono svolte vivaci discussioni. In gran parte 
le divergenze di vedute tra i vari studiosi rispecchiano diverse 
concezioni del fine per il quale si calcolano tali numeri indici sin-
tetici; vi accenniamo soltanto per mostrare quante questioni pos-
sano sorgere in un sola applicazione particolare di quel procedi-
mento dei numeri indici composti, che nel nostro corso dobbiamo 
esporre in modo generale senza poterci fermare a lungo sulle sue 
applicazioni. 

17. — Data una serie di numeri indici composti, calcolati con 
un certo riferimento costante, occorre talvolta di dover spostare il 
riferimento (data per esempio una serie di numeri indici dei prezzi in 
grosso riferita al 1913, potrà occorrere di trasformarla in una serie 
riferita al 1923). A tale intento non si può, in generale, procedere 
come si procederebbe per una serie di numeri indici semplici (V. 
Cap. XIII, paragrafo 6) ; anzi è necessario ricalcolare tutte le serie 
di numeri indici semplici col nuovo riferimento e poi ricalcolare 
la serie dei numeri indici composti . Ma se i numeri indici composti 
sono medie geometriche dei numeri indici semplici, non è necessario 
questo laborioso procedimento: basta dividere i numeri indici com-
posti calcolati col vecchio riferimento per il rapporto indice com-
posto corr ispondente al nuovo riferimento nella serie stessa (nel-
l 'esempio di dianzi, dividere i numeri indici dei prezzi riferiti al 
1913 per il rapporto indice dei prezzi del 1923 riferiti al 1913); 
t raducendo in formole il procedimento, si vede come esso conduca 
allo s tesso risultato cui si giungerebbe per la via più lunga. Al-
trettanto non accade per la media aritmetica, nè per la mediana, 
nè per il valore più f requente ; anzi di regola col procedimento più 
rapido si giunge a risultati differenti da quelli cui si giungerebbe 
col più lento procedimento del nuovo calcolo dei numeri indici sem-
plici prima, e di quelli composti poi. In pratica il procedimento 
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sbrigativo viene spesso applicato anche a numeri indici composti 
calcolati per medie aritmetiche, e non sono sempre trascurabili gli 
errori che ne derivano. 

Indicazioni b ib l iograf iche . — La maggior parte delle trat tazioni sui nu-
meri indici composti hanno di mira specialmente i numeri indici dei prezzi . 
Vedasi FISHER 1., The making of index numbers, Boston, Houghton Mifflin, 1922 
(opera suggest iva , ma pericolosa perchè con r igorosa logica l 'autore giunge a 
conclusioni molto discutibili, essendo parti to da premesse in parte arbi t rar ie 
ed avendo t rascurato premesse necessarie) . — V O N BORTKIEWICZ L., Zweck und 
Struktur einer Preisindexzahl, in Nordisk Statistisk Tidskrift, 1 9 2 3 - 2 4 . — GINI C., 
Quelques considérations sur la construction des nombres-indices des prix, ecc., 
in Metron, Voi. IV. — JULIN A., Statistique des prix et méthode des index-num-
bers, Par is , Rivière, 1928 (con un ' abbondan te bibliografia sull 'argomento). Sui 
numeri indici delle condizioni economiche, vedasi MLTCHELL C. W. , Business 
cycles, New York, National Bureau of Economie Research, 1927, capitolo III, 
per quanto r iguarda le variazioni cicliche; e MORTARA G . , Lezioni di statistica 
economica e demografica, Roma, Athenaeum, 1920, parte IV, per quanto r iguar-
da le var iazioni secolar i . 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Qual è il problema generale alla cui so-
luzione mira il metodo dei numeri indici composti ? Con quali diverse modalità 
può presentars i tal p r o b l e m a ? In quali casi la sintesi si può eseguire mediante 
semplice addizione, in quali n o ? Come si giunge alla sintesi nella seconda 
ipotesi ? Come si applica il procedimento dei numeri indici composti ? È ap-
plicabile sol tanto a serie cronologiche ? 

2. — Si prendano in esame i numeri indici composti riportati nell 'ASI, 
capitoli « P r e z z i , salari e consumi ; commercio con l 'es tero ; mercato monetario 
e f inanziar lo», cercando d ' in tendere come siano stati risoluti in ciascuna ap-
plicazione i problemi della scelta del r iferimento, della scelta delle serie da 
r iassumere , della scelta della media, della ponderazione della media. Si espon-
gano eventual i osservazioni critiche. 

3. — Si scelgano tra le serie r iportate nell'ASI, « Notizie stat ist iche re-
t rospet t ive », quelle che sembrano più adat te per la costruzione di numeri 
indici sintetici delle variazioni delle condizioni economiche dell 'I talia negli ultimi 
cinquant 'anni ; si tracci la via per il calcolo di tale indice sintet ico; si provi a 
calcolarlo per qualche anno. Si mettano in rilievo le differenze di apprezzamento 
che possono der ivare dal l 'adozione di differenti criteri : a) nella scelta della 
base , ti) nella scelta delle serie da r iassumere , c) nella scelta della media da adot-
tare, d) nella scelta dei pesi . 

4. — Si scelgano, tra le serie r iportate nei vari capitoli dell 'ASI, quelle che 
sembrano meglio adat te per la costruzione di numeri indici sintetici comparativi 
delle condizioni economiche delle varie regioni a una certa d a t a ; si prepari lo 
schema delle e laborazioni necessarie e si provi a calcolare il numero indice 
per qualche regione. 

5. — Si predisponga, e si esegua per qualche regione, il calcolo di numeri 
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indici sintetici regionali della del inquenza, e laborando i dati offerti nel capitolo 
« Giustizia » dell 'ASI. 

6. — Se è noto a varie date successive il numero degli operai occupati in 
ciascuna industria e il salario medio del l 'operaio in ciascuna industria, quale 
significato av rebbero numeri indici sintetici dei salari , ottenuti col supporre 
immutati i numeri di operai delle varie industr ie a t t raverso il tempo e mo-
dificati i salari ? numeri indici ottenuti col supporre modificati i numeri di operai 
e immutati i s a l a r i ? numeri indici ottenuti col supporre modificati i numeri 
di operai ed ¡ s a l a r i ? a quali diversi fini po t rebbero servire i diversi indic i? 

7. — Si predisponga, e si esegua per qualche regione, il calcolo di numeri 
indici sintetici regionali della produzione agraria , uti l izzando i dati sulla pro-
duzione e sui prezzi riportati nell 'ASI. 

8. — Si calcolino numeri indici sintetici, a catena, dei prezzi mensili delle 
derra te agrarie negli ultimi anni. 

9. — Si calcolino numeri indici regionali dei deposit i a r isparmio (casse 
ordinar ie e casse postali), sia par tendo dai dati assoluti sia dalle medie per 
abi tante . 

10. — Si calcolino numeri indici del p rogresso della produzione industr iale 
in Italia negli ultimi t rent 'anni uti l izzando i seguenti sintomi diretti e indiretti 
intorno ai quali forniscono dati le « Notizie stat ist iche retrospet t ive » dell 'ASI : 
produzione del ferro e dell 'acciaio, produzione dei perfosfat i , produzione dello 
zucchero, importazione di cotone in bioccoli o in massa, importazione di rame 
in pani, ecc., importazione di carbon fossi le, espor taz ione di seta t ra t ta greggia. 
Si metta poi in rappor to il numero indice sintetico della produzione industriale 
così o t tenuto col r appor to indice della popolazione, al fine di ottenere un nu-
mero indice per abi tante . 

11. — Esercizio analogo al n. 10, per la produzione agraria. Sintomi : Pro-
duzioni del f rumento , del granturco, del vino, del l 'o l io di ol iva; esportazioni 
di canapa greggia, di agrumi . 

12. — Par tendo dai numeri indici dei prezzi in grosso di singole merci 
r iportat i mensi lmente nel Listino del Consiglio provinciale del l 'economia di 
Milano, si calcoli per un da to mese il numero indice sintetico dei prezzi in 
grosso, ado t tando success ivamente le seguenti m e d i e : media ar i tmetica, media 
armonica, mediana, valore più f requente , valore equidis tante dagli estremi. Si 
confrontino tali medie tra loro e con la media geometrica già calcolata dal Con-
siglio : si espongano le considerazioni che tale confronto suggerisce. Si calcoli, 
r ispet to alle diverse medie, lo scostamento medio asso lu to dei numeri indici 
singoli dal numero indice sintetico : si interpret ino i risultati del calcolo. Si 
dichiari , da ultimo, quale delle medie provate appaia più adatta al fine del 
numero indice sintet ico dei prezzi in grosso , avendo ben cura di precisare 
quale sia codes to fine. 

13. — Si t raducano in formole i tre numeri indici del costo della vita ai 
quali si r i feriscono i due ultimi commi del paragrafo 15 del t e s t o ; si chiarisca 
il significato di ciascuna iormola e lo scopo dell 'applicazione di essa . 

14. — Si dimostr i che si giunge allo s tesso r isultato nel calcolo di un nu-
mero indice sintetico del costo della vita a consumi immutati e a prezzi mu-
tati seguendo ques te due diverse v i e : a) molt ipl icando le quant i tà dei vari 
beni (merci o servigi) consumati nel periodo 1 per i prezzi del periodo 2, som-
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mando i prodott i cosi ottenuti e dividendo la somma per la somma dei pro-
dotti delle quant i tà del periodo 1 per i prezzi del periodo 1 (metodo di ad -
dizione e consecutivo calcolo di numeri indici semplici) ; 6) calcolando i nu-
meri indici dei prezzi dei singoli beni nel periodo 2 con riferimento al periodo 
1 e computandone poi la media aritmetica ponderata , nella quale al numero 
Indice del prezzo di ciascun bene sia assegnato come peso la spesa comples-
siva fatta per quel bene nel periodo I, cioè il prodotto della quanti tà del 
periodo 1 per il prezzo del periodo 1 (metodo dei numeri ìndici composti). 

15. — Si dia una dimostrazione analoga a quella richiesta nell 'esercizio 
precedente, previe le oppor tune modificazioni nell 'enunciazione della tesi, rife-
rendosi al numero ìndice a consumi mutati e a prezzi immutati . 

16. — Come il precedente eserc iz io : ma per il numero indice a consumi 
e prezzi mutati. 

17. — Si t rasformino in numeri indici a catena, par tendo dal mese di di-
cembre di un dato anno, i numeri indici dei prezzi in grosso calcolati dal 
Consiglio provinciale del l 'economia di Milano per i singoli mesi dell 'anno 
successivo. 

18. — Nel calcolare un numero indice del costo della vita a consumi 
immutati si possono adot ta re come consumi sia quelli del periodo 1 sia quelli 
del periodo 2 : i due criteri appaiono ugualmente plausibili . Perciò qualche 
statistico considera come « formola ideale» una che concilii in sè i due cri-
t e r i : a tal uopo si ritiene specialmente adatta la media geometrica dei risul-
tati ottenuti con l 'applicazione separata dei due criteri. Sembra accettabile 
questa t e s i ? Sebbene i due criteri separa tamente applicati diano un' indicazione 
degli effetti della variazione dei prezzi sul costo della vita, applicati congiunta-
mente hanno la s tessa efficacia ? o non danno un' indicazione degli effetti della 
var iazione dei prezzi e degli effetti della variazione dei consumi, tale da non 
poter dist inguere separa tamente gli uni e gli altri effetti ? Per meglio scorgere 
l ' inconveniente del metodo, può giovare di non fermars i al periodo 2: si sup-
ponga anzi di continuare 11 calcolo per i periodi 3, 4, 5, ecc., per ciascuno dei 
quali si potrà r ipetere il ragionamento fa t to in principio re la t ivamente al pe-
r iodo 2. 

19. _ s i ricerchi e si esponga come pot rebbero applicarsi le tre formole 
di numeri indici composti considerate nell 'ul t ima parte del paragrafo 15 del 
testo allo s tudio dei seguenti f enomeni : a) variazione dei salari industriali 
nel tempo, denotando p il salario in ciascuna industr ia e q il numero degli 
operai occupati in ciascuna industr ia ; ti) variazione della produzione agraria 
nel tempo, denotando p il prezzo unitario di ciascun prodot to e q la quanti tà 
raccolta di ciascun prodot to . Si chiarisca bene quale sarebbe il significato di 
ciascuna delle tre formole nell 'una e nel l 'a l t ra applicazione. Che cosa signifi-
cherebbe un numero indice 120? un numero indice 80? 

20. — Una gara atletica consta di tre p r o v e : corsa, salto in lungo, solle-
vamento di pesi . Dieci concorrenti ot tengono i seguenti risultati (la lettera 
designa un concorrente ; il primo numero successivo i minuti secondi impie-
gati nella prova di corsa, il secondo i centimetri saltati , il terzo i chilogrammi 
sollevati) : A 57, 630, 71 ; B 55, 520, 64 ; C 58, 570, 66 ; D 56, 600, 80 ; E 56, 
600, 75 ; F 57, 580, 69 ; O 59, 610, 72 ; H 56, 620, 59 ; / 58, 640, 79 ; J 58, 
590, 77. 
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Si t raducano in numeri indici i risultati delle singole prove (at tenzione al-
l 'artifizio da adot tare per la prima prova , per far sì che ai migliori risultati 
corr ispondano numeri indici più alti, e r ec ip rocamen te ! ) ; si calcolino poi nu -
meri indici sintetici atti a servire per la graduazione dei concorrenti se -
condo il merito. Si confronti la graduazione così ottenuta con quella che si 
avrebbe graduando invece ¡concor ren t i secondo il posto conseguito nelle varie 
prove (cioè assegnando a ciascuno una somma di punti uguale alla somma dei 
numeri d 'o rd ine dei post i occupati nelle varie prove e graduando poi i concor-
renti in ordine inverso a quello del numero dei punti conseguiti). Perchè le due 
graduazioni possono dif fer i re? A quale criterio corr isponde l 'una, a quale l 'altra ? 

21. — Quali problemi si presentano nel l ' e laborazione di un numero indice 
dei prezzi in grosso ? Si cont rappongano tali problemi a quelli che sorgono 
nella preparazione di un numero indice del costo della vita e si r icerchino e 
si espongano le ragioni delle diverse posizioni e soluzioni di problemi . 

22. — Si prendano in esame i numeri indici composti dei noli mari t t imi 
pubblicati nella r ivista The Statisi, cercando di in tenderne il fine e il modo di 
cos t ruzione. 

23. — Come si po t rebbe calcolare un numero indice dei salari industriali 
in Italia mercè i dati forniti da l l 'ASI? Come si è proceduto a tal fine nel-
l'ASI 1930? 

24. — Con quali diversi criteri si possono determinare numeri indici com-
posti delle quotazioni di borsa dei titoli azionari ? In che differiscono gli in-
dici del Bachi da quelli del Guarner i (riferiti en t rambi nel l 'ASI)? 

25. — Si sposti la base dei numeri indici dei prezzi in grosso del Consi-
glio provinciale del l 'economia di Milano dal 1913 al 1928. 

26. — Si dimostr i che, date tre merci i cui prezzi in moneta siano rispet-
t ivamente p{', pt'',pi" in un pr imo per iodo e p,', p%", p"' in un secondo pe-
riodo, si a r r iva a risultati concordanti nei calcoli dei numeri indici sintetici, 
per il secondo periodo, dei prezzi delle merci in moneta e dei prezzi della 
moneta in merci, quando si adoper i la media geomet r ica ; a r isultat i discor-
danti quando si adoperi la media ari tmetica. 

27. — Se da più serie di numeri indici a catena (p. es. numeri indici dei 
prezzi di varie merci in tanti mesi successivi) si è desunta una serie di nu-
meri indici compost i (p. es . numeri indici dei prezzi in generale) , si può poi 
convert i re ques t 'u l t ima serie in una serie di numeri indici compost i con riferi-
mento costante (p. es. con r ifer imento al pr imo mese), senza ricalcolare i nu-
meri indici s empl i c i ? Si r i sponda al quesi to cons iderando separa tamente le 
ipotesi che i numeri indici compost i s iano stati calcolati : a) per medie aritme-
t iche , b) per medie geometr iche, c) per mediane. 

CAPITOLO X V I . 

Il coordinamento di più serie per la descrizione di fenomeni 
di movimento : le tavole di eliminazione. 

Fenomeni di e l iminaz ione ; tavola di e l iminazione — Descrizione di una par-
t icolare tavola di e l iminaz ione : la tavola di sop ravv ivenza ; serie che la 
cost i tu iscono — General izzazione: distinzioni tra vari tipi di tavole di eli-
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turnazione, secondo la natura del complesso osservato e il modo dell 'el i-
minaz ione ; funzioni carat ter is t iche della tavola di e l iminaz ione : la fun-
zione di permanenza , la funzione di eliminazione, la velocità di eliminazione, 
il saggio di eliminazione, il saggio di permanenza, la permanenza mediana, 
la pe rmanenza media ar i tmetica — Relazioni tra queste varie funzioni 
— Ricostruzione dello svolg imento del fenomeno di el iminazione nelle sue 
fasi successive mediante l 'osservazione simultanea delle fasi stesse : tavole 
di sopravvivenza per individui viventi s imul taneamente e tavole di so-
pravvivenza per individui nati s imultaneamente — Casi più complicati di 
fenomeni di e l iminaz ione : esis tenza s imultanea di più fattori di el imina-
zione e di fat tori di ingresso — Calcolo del saggio di eliminazione per un 
singolo fa t tore , in queste ipotesi — Costruzione di tavole di el iminazione, 
suppos to agente un solo fattore di e l iminazione; costruzione di tavole di 
ingresso e di el iminazione — Riferimento, alla tavola di eliminazione, di 
fenomeni che si svolgono nel complesso osservato . 

1. — Numerosi fenomeni, osservati nel loro svolgimento attra-
verso il tempo, ci si presentano nell 'aspetto del graduale esauri-
mento di un complesso inizialmente osservato, la consistenza dei qua-
le si vede progressivamente diminuire col trascorrere del tempo. Un 
serbatoio di nafta che si vuota per il graduale deflusso del suo con-
tenuto, una generazione d'individui che si va gradualmente estin-
guendo per la morte di suoi componenti, una schiera di marciatori 
in gara che si va di mano in mano assottigliando col fermarsi di 
quelli divenuti incapaci di proceder oltre : sono esempi di fenomeni 
del genere accennato. 

Altri fenomeni, — o gli stessi, osservati da un diverso punto 
di vista —, ci si presentano ancora nell 'aspetto del graduale esau-
rimento di un complesso inizialmente osse rva to : ma non più esau-
rimento in funzione del tempo, bensì esaurimento in funzione di 
un'altra circostanza quanti tat iva, di un'altra «var iabi le». Il progres-
sivo assottigliarsi della schiera di marciatori supposta dianzi può 
essere studiato in relazione allo spazio percorso, invece che in re-
lazione al tempo trascorso, dall 'inizio della marcia. Di un gruppo 
di donne le quali contraggono matrimonio si può studiare il gra-
duale esaurimento in relazione al numero dei figli procreati : alcune 
si fermano al punto stesso di partenza, poiché non mettono ai mondo 
figli; altre si fermano alla tappa uno cioè al primo figlio, altre alla 
tappa due cioè al secondo ; e così via procedendo di tappa in tappa 
vediamo assottigliarsi la schiera. 

Fenomeni come questi , che si presentano nell 'aspetto del gra-
duale esaurimento di un complesso osservato, in funzione di una 
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variabile, possono dirsi in generale fenomeni di eliminazione. Una 
sola serie di dati statistici (o una sola curva, o la foratola rappre-
sentatrice della curva stessa) è sufficiente a descriverne l ' andamento: 
quella che indica la consistenza de! complesso osservato, in corri-
spondenza ai successivi valori della variabile in funzione della 
quale esso viene osservato. Ma normalmente a questa serie se ne 
pongono accanto altre, per rendere più efficace la descrizione; e 
raccogliendole tutte in una sola tabella — com'è facile, poiché sono 
tutte ordinate secondo la medesima circostanza - - si ottiene una 
tavola di eliminazione. 

2. — L'esame di una particolare tavola di eliminazione ci con-
sentirà di chiarire i fini di questa forma di descrizione in un caso 
speciale: dopo di che ci sarà più agevole esporre tali fini in modo 
generale senza essere oscuri o prolissi. 

Ci varremo della tavola di sopravvivenza, che è una delle più 
comuni e più utili tavole di eliminazione. Nell 'ASI, 1929, pagine 
41-44, sono riportate tavole di sopravvivenza per l ' I tal ia; nel no-
stro discorso ci riferiremo per qualche esempio numerico alla prima 
di esse : quella relativa alla popolazione maschile (pag. 42). 

In una prima colonna troviamo indicate le età, espresse in anni 
interi : (0 l ' istante della nascita), 1 (il primo compleanno), 2 (il se-
condo compleanno), ecc. In funzione appunto dell 'età sono ordinate 
le varie serie di dati, che nel loro insieme costituiscono la tavola 
di sopravvivenza . 

a) La serie fondamentale , dalla quale possono facilmente de-
sumersi , come vedremo, tutte le altre, è quella contenuta nella co-
lonna 3 della tavola : la serie dei sopravviventi . I numeri che la 
costi tuiscono indicano r ispet t ivamente i numeri dei sopravviventi 
all 'età 0 (cioè dei nati vivi), al primo compleanno, al secondo, ecc. 
Questi numeri non sono che alcuni tra gii infiniti valori che assume 
la funzione «sopravvivent i all 'età x » col variare di x fra 0 e co, li-
mite superiore della vita umana : cioè alcuni tra gli infiniti punti 
che costi tuiscono la curva di sopravvivenza in tale intervallo. Se 
conosciamo il numero dei sopravviventi all'inizio di ciascun mese 
di età (invece che di ciascun anno di età) potremo tracciare con 
maggior appross imazione la curva di sopravv ivenza ; se conosciamo 
il numero dei sopravvivent i all 'inizio di ciascun giorno di età po-
tremo tracciarla con approssimazione anche più grande. 

b) Una seconda serie, utile per la descrizione del progressivo 
estinguersi d 'una generazione, si può costruire immediatamente mercè 
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la p r ima: è quella formata dai numeri dei « morti fino all'età x » . 
La differenza tra il numero iniziale dei sopravviventi (il numero, 
cioè, dei nati vivi costituenti la generazione che si considera) e il 
numero dei sopravvivent i all 'età x indica il numero dei morti fino 
all'età x. I valori di questa funzione non sono esplicitamente indi-
cati nella tavola dell'ASI, perchè partendo essa da un numero tondo 
di nati (100.000) riesce facile calcolare i valori stessi da quelli dei 
sopravviventi . Per esempio, sapendo che a 65 anni sopravvivono 
45.333 dei 100.000 nati, si vede subito che non sopravvivono, cioè 
sono morti fino all'età di 65 anni, 54.667 di essi. 

c) La tavola cui ci riferiamo presenta invece, nella colonna 4, 
un'altra serie di dati sui morti : non i morti fino all 'età x, bensì i 
« morti fra l'xm0 e / '(x + l )m o compleanno ». Per x = 65, vi si leg-
ge il numero (1.579) dei morti fra il 65° e il 66° compleanno, che è 
uguale alla differenza tra i sopravviventi a 65 anni e i sopravviventi 
a 66 anni (45.333 — 43.754). In generale i dati di questa serie 
rappresentano le eliminazioni fra due successivi compleanni. Essi 
ci indicano la velocità di eliminazione: fra 2 e 3 anni d 'età si hanno 
i .876 eliminati, fra 68 e 69 anni se ne hanno 1.903; in questi due 
anni d'età la velocità dell 'eliminazione è press 'a poco uguale. 

d) Ma un ugual numero di morti ha diverso significato, ri-
guardo all ' intensità con la quale la morte miete le schiere dei vi-
venti, secondo che proviene da un gruppo di viventi più o meno 
numeroso. Per misurare tale intensità conviene dunque mettere in 
rapporto i morti in ciascun anno di età coi sopravviventi all'inizio 
dell 'anno stesso. II rapporto tra 1.876 morti fra 2 e 3 anni d'età e 
81.982 superstiti a 2 anni risulta uguale a 0 ,023; quello tra 1.903 
morti fra 68 e 69 anni e 40.315 superstiti a 68 anni risulta uguale 
a 0,047. Questi rapporti hanno il carattere di probabilità statistiche, 
avendo al numeratore il numero dei morti in ciascun anno di età 
e al denominatore il numero di coloro che avrebbero potuto morire 
in quell 'anno di età. Appunto con la denominazione di «probabilità 
di morte» li troviamo raccolti nella colonna 2 della tavola. Invece 
che per intervalli di un anno d'età, la probabili tà di morte si può 
calcolare per intervalli di più anni o per intervalli di una frazione 
di anno. 

e) La probabili tà di morte misura l 'intensità dell 'eliminazione 
in ciascun anno d'età : abbiamo visto or ora che su 1000 so-
pravviventi a 2 anni 23 muoiono nel corso del terzo anno di età. 
È chiaro che gli altri 977 su 1000 sopravvivono alla fine dell 'anno 

MORTARA, Sommario di statistica. 14 
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s tesso; poiché le eventuali tà possibili ed escludentisi a vicenda sono 
soltanto quelle di morire o di sopravvivere, se la probabil i tà di 
morte è 0,023, la probabil i tà di sopravvivenza è (1 — 0,023), cioè 
0,977. In generale la differenza tra l 'unità e la probabilità di morte 
in un dato intervallo d 'età c ' indicherà la « probabilità di soprav-
vivenza » alla fine dello s tesso intervallo d'età. Appunto perchè si 
possono immediatamente ricavare dalle probabil i tà di morte, nella 
tavola dell 'ASI non troviamo esplicitamente riportate le probabil i tà 
di sopravvivenza. Anche la probabil i tà di sopravvivenza si può 
calcolare per intervalli maggiori o minori di quello di un anno d'età. 

/ ) La « d u r a t a mediana della vita dei sopravviventi all 'età x> 
corr isponde a quel l 'e tà nella quale i sopravvivent i stessi sono ri-
dotti alla me tà ; infatti metà del numero totale delle durate di vita 
considerate è inferiore a tale limite e l 'altra metà è superiore. Per 
esempio, a 24 anni sopravvivono 72.608 indiv idui ; la durata me-
diana della vita del sopravvivente a 24 anni corrisponde dunque 
all 'età in cui i sopravvivent i sono ridotti a 36.304. Scorrendo i 
dati della tavola, t roviamo che a 70 anni i sopravvivent i sono 
36.384, a 71 anni 34 .253; la durata mediana cercata è dunque lie-
vemente superiore a 70 anni : r isulta di 70 anni e 14 giorni se si 
ammette che i morti f ra 70 e 71 anni siano uniformemente distri-
buiti nel corso di codesto anno d 'età. La vita mediana residua del 
superst i te a 24 anni si ottiene sot t raendo 24 anni dal numero così tro-
v a t o : risulta pertanto di 46 anni e 14 giorni. Ta le è il significato 
dei dati esposti nella tavola dell 'ASI alla colonna 6, sotto il titolo 
di «v i ta p robab i l e» . Accanto alla mediana si possono determinare 
i quartili, i decili, ecc., per caratterizzare la distribuzione delle du-
rate di vita individuali . 

g ) La « durata media aritmetica della vita residua dei soprav-
viventi all 'età x » è uguale alla somma degli anni vissuti al di là 
dell 'età x dalla generazione considerata nella tavola di sopravvi-
venza, divisa per il numero dei sopravvivent i all 'età x. Tale somma 
si può suddividere in tante somme parziali : anni vissuti fra l'età 
x e l 'età (x + 1), anni vissuti fra l 'età ( x - j - 1) e l 'età ( x + 2 ) , e 
così via. La tavola di sopravvivenza non ci offre indicazioni precise 
sul valore di queste somme parziali, ma solo indicazioni appros -
simative : essa ci dice, per esempio, che a 75 anni sopravvivevano 
25.020 individui, a 76 ne sopravvivevano 22.603, e che perciò la 
generazione considerata ha vissuto fra 75 e 76 anni al massimo 25.020 
anni (se tutti i morti fra 75 e 76 anni sono deceduti proprio nel-
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l 'istante in cui s tavano per compiere 76 anni) e al minimo 22.603 
anni (se tutti i morti fra 75 e 76 anni sono deceduti proprio nel-
l ' istante in cui avevano compiuto 75 anni). Perchè la tavola di so-
pravvivenza ci desse indicazioni precise, bisognerebbe che segnasse 
esattamente l'età in cui è morto ciascuno dei 2.417 deceduti fra 75 
e 76 anni. La prima ipotesi che abbiamo fatto or ora ci conduce a 
un dato errato in eccesso, la seconda ad uno errato in dife t to; per 
accostarci maggiormente al vero sceglieremo l'ipotesi intermedia 
e supporremo che gli anni vissuti dalla generazione fra 75 e 76 
anni d 'età non siano stati nè 25.020, limite superiore, nè 22.603, 
limite inferiore, ma 23.811,5, semisomma dei due limiti (il che equi-
vale a supporre che i morti fra 75 e 76 anni siano deceduti all 'età di 
anni 75 e mezzo : ipotesi esatta nel caso di uniforme distribuzione 
delle morti nell'intero anno d'età, approssimata in ogni altro caso). 
Procedendo in modo analogo, cioè assumendo che il numero degli anni 
vissuti dalla generazione in ciascun anno d'età sia uguale alla se-
misomma dei sopravviventi all'inizio dell 'anno stesso e dei soprav-
viventi all'inizio del successivo, la somma degli anni vissuti al di 
là dell 'età x risulta espressa da metà del numero dei sopravviventi 
all 'età x aumentata della somma dei numeri dei sopravviventi a tutte 
le età successive. Dividendo per il numero dei sopravviventi all 'età 
x si ottiene la durata media aritmetica della vita. Tale è il signifi-
cato dei dati raccolti nella colonna 5 della tabella dell'ASI sotto il 
titolo « vita media ». Accanto alla media si può porre lo scostamento 
medio assoluto, od altra misura riassuntiva delle deviazioni del ledurate 
individuali di vita dalla loro media ; si può anche calcolare abbastan-
za facilmente la differenza media fra le durate individuali di vita. 

Oltre i dati fin qui descritti, molti altri potrebbero aggiungersi 
per rendere ancor più comple ta la descrizione dell 'esaurimento d 'una 
generazione in funzione dell 'età. Ma in una trattazione elementare 
come la nostra non conviene eccedere in particolari : ci basta avere 
mostrato come i dati sui sopravviventi all 'inizio dei successivi 
anni di età, quelli sui morti nel corso dei singoli anni di età, quelli 
sulla probabilità di morte e sulla probabili tà di sopravvivenza in 
ciascun intervallo annuale d'età, quelli sulla vita mediana o media 
aritmetica residua a ciascuna età, pur essendo tutti desumibili dalla 
prima delle serie ora ricordate, ossia da quella dei sopravviventi , 
contribuiscano a rendere più efficace la descrizione dell 'ordine di 
estinzione di una generazione, presentando quest 'unico fenomeno da 
tanti punti di vista differenti. 
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3. — L'esempio di tavola di eliminazione illustrato nel prece-
dente paragrafo ci permette ora di esporre senza difficoltà in forma 
generale le nozioni relative a tale metodo di descrizione dei feno-
nomeni collettivamente tipici. 

Come appare dagli esempi stessi riferiti nel paragrafo 1, il com-
plesso osservato può essere indivisibile in unità individualmente 
distinte (tale la nafta che defluisce dal serbatoio), ovvero divisibile 
in siffatte unità (tale la generazione che si va estinguendo). 

E il graduale esaurimento del complesso può avven i re : 
in modo continuo, rispetto alla variabile in funzione della quale 

esso è osserva to : così per la nafta, se defluisce in interrot tamente; 
o in modo discontinuo, tale però che l 'eliminazione possa av-

verarsi in corr ispondenza a qualsiasi valore di una variabile con-
t i n u a : così per le eliminazioni a causa di morte, le quali possono 
corr ispondere a qualsiasi valore della variabile continua « età », ma 
avvengono sa l tua r iamente ; 

o in modo discontinuo, tale che l 'eliminazione possa avvenire 
sol tanto in corrispondenza a dati valori della variabile: così le donne 
coniugate possono essere eliminate dopo aver messo al mondo Ofigli, 
1 figlio, 2 figli, ecc.: possono cioè essere eliminate soltanto in cor-
r ispondenza ad un valore intero della variabile « numero dei figli ». 

La precedente enumerazione dei modi di esaurimento non vuol 
essere completa ; essa indica soltanto i modi che hanno maggior 
importanza dal punto di vista dello s tudio formale delle tavole di 
eliminazione. 

Come abbiamo mostrato con l 'esempio della tavola di soprav-
vivenza, lo svolgimento di un fenomeno di eliminazione può essere 
descritto mediante più funzioni della variabile in relazione alla quale 
l 'eliminazione viene osserva ta : funzioni dai cui valori si possono 
desumere altrettante serie statistiche. Nel passare in rassegna queste 
funzioni, considerate nel loro significato più generale, seguiremo lo 
stesso ordine che abbiamo adot ta to nel caso particolare della tavola 
di sopravvivenza. 

a) La funzione fondamentale , dalla quale possono desumersi 
tutte le altre, è quella che ci indica la consistenza del complesso 
osservato in corr ispondenza ai successivi valori della variabile in 
relazione alla quale esso viene o s se rva to : per esempio la quanti tà 
di nafta che rimane nel serbatoio in ogni dato momento, il numero 
delle donne che giungono ad avere un dato numero di figli. Per 
brevità la chiameremo funzione di permanenza. 
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La funzione di p e r m a n e n z a può essere continua o discontinua; nel 
primo caso la sua descrizione completa non può essere costituita da 
una serie statistica ma soltanto da un diagramma o da una formola. 

b) La funzione che ci indica la differenza tra la consistenza 
iniziale del complesso osservato e la sua consistenza corrispondente 
a ciascun successivo valore della variabile si ricava immediatamente 
dalla precedente, ogni valore di questa seconda funzione essendo 
uguale alla differenza tra due valori della prima. Per esempio, la 
quanti tà di nafta defluita dal serbatoio fino ad un dato momento è 
uguale alla quanti tà iniziale diminuita della quanti tà esistente in quel 
dato momento; il numero delle donne che non giungono ad avere 
un dato numero di figli è uguale al numero iniziale diminuito del 
numero delle donne che giungono ad avere quel dato numero di 
figli. Questa si può chiamare funzione di eliminazione. 

Ripetiamo l 'avvertenza data or ora al capoverso sotto a). Aggiun-
giamo che capovolgendo il diagramma della funzione di permanenza 
si ha senz'altro il diagramma della funzione di eliminazione. 

c) La differenza tra due valori successivi della funzione di 
permanenza ci indica l 'ammontare dell 'eliminazione avvenuta in cor-
r ispondenza a un dato intervallo di valori della variabile, o a un 
dato valore di essa (secondo il modo di eliminazione). Per esempio, 
la differenza tra la quantità di nafta che resta nel serbatoio alla 
fine del 12° minuto e quella che vi resta alla fine del 13° misura 
l'eliminazione (deflusso) nel corso del 13° minuto; la differenza tra 
il numero delle donne che son giunte ad avere 5 figli e quello 
delle donne che sono poi giunte ad averne 6 misura l 'eliminazione 
in corrispondenza al 5° figlio. Eliminazione nell'intervallo delimitato 
dai punti 12 e 13 nel primo esempio, eliminazione nel punto 5 nel 
secondo esempio. 

Se l ' intervallo che si considera ha un'ampiezza diversa dall 'unità, 
mettendo in rapporto l 'ammontare dell 'eliminazione corrispondente 
all ' intervallo stesso con l 'ampiezza di esso si ottiene la corrispon-
dente misura dell 'eliminazione media aritmetica per l ' intervallo uni-
tario. Così, dividendo per 2 la quantità di nafta defluita tra la fine 
del 12° minuto e la fine del 14°, o dividendo per 0,5 la quantità 
defluita tra la fine del 12° minuto e la metà del 13°, si ottiene l'e-
liminazione media aritmetica per minuto. 

L 'ammontare dell 'eliminazione avvenuta in un intervallo unitario, 
o in un punto, misura la velocità d'eliminazione in quell ' intervallo, 
o in quel punto. 
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Se la funzione di permanenza è continua, si può restringere in-
definitamente l ' intervallo considerato, in modo che il rapporto tra 
l 'eliminazione avvenuta nell ' intervallo e l 'ampiezza dell ' intervallo 
misuri la velocità di eliminazione in un intervallo sempre più ri-
stretto a partire dal punto iniziale; e, r icorrendo al calcolo infini-
tesimale, con un passaggio ai limite si può cercare la misura della 
velocità nel punto iniziale dell ' intervallo (velocità indicata dalla de-
rivata, in quel punto, della funzione di permanenza). Per esempio 
si può misurare la velocità di deflusso della nafta nell'istante ini-
ziale del 12° minuto. 

d) Per misurare l 'intensità dell 'eliminazione in relazione al 
complesso osservato bisogna tener conto della consistenza di questo 
all'inizio dell ' intervallo, o nel punto, in cui avviene l 'eliminazione. 
Dal punto di vista della velocità di eliminazione, 10 litri di nafta 
defluiti dal serbatoio in un minuto si equivalgono, sia che all 'inizio 
del minuto il serbatoio contenesse 10.000 litri, sia che ne conte-
nesse 100. Ma dal punto di vista dell ' intensità dell 'eliminazione, 
nel primo caso 10 litri corr ispondono al deflusso di un millesimo 
della quanti tà iniziale, nel secondo caso al deflusso di un decimo. 

In generale, il rappor to tra l 'ammontare delle eliminazioni av-
venute in un certo intervallo, o in un certo punto, e la consistenza 
del complesso osservato all'inizio di quell ' intervallo, o in quel punto, 
ci dà il saggio di eliminazione. Quando il complesso osservato è 
costituito da elementi individualmente distinti, il saggio di elimina-
zione assume il carattere di probabil i tà statistica (probabilità di 
eliminazione, probabilità di morte, ecc.). 

Se il numeratore di tal rapporto è costituito dall 'eliminazione 
media aritmetica per l ' intervallo unitario, calcolata come è detto al 
capoverso sotto c), avremo un saggio unitario medio aritmetico di 
eliminazione; se il numeratore è costituito (nelle ipotesi considerate 
al terzo capoverso sotto c) dalla velocità di eliminazione in un dato 
punto, avremo un saggio di eliminazione nel punto dato (saggio 
istantaneo di eliminazione, se le eliminazioni sono accertate in fun-
zione del tempo). 

e) Per misurare l ' intensità della non eliminazione, ossia della 
permanenza, in relazione al complesso osservato, si mette in rap-
porto la consistenza del complesso stesso alla fine dell ' intervallo, 
o al di là del punto, in cui avviene l'eliminazione, con la consi-
stenza all 'inizio dell ' intervallo, o nel punto suddetto. Il rappor to 
così ottenuto, che possiamo chiamare saggio di permanenza, è uguale 
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alla differenza tra l 'unità e il saggio d'eliminazione e quindi si può 
calcolare immediatamente da questo. Quando il complesso osservato 
è costituito da elementi individualmente distinti, il saggio di per-
manenza assume il carattere di probabilità statistica (probabilità di 
permanenza, probabilità di sopravvivenza, ecc.). 

f ) La permanenza mediana dell 'oggetto dell 'osservazione nel 
complesso osservato, a partire da un dato punto (cioè da un dato 
valore della variabile), si ottiene facilmente ricercando il punto in 
corrispondenza al quale la consistenza del complesso è ridotta alla 
metà di quella che era nel punto dato. All'inizio delle osservazioni 
abbiamo nel serbatoio 10.000 litri di n a f t a ; dopo 25 minuti e 33 
secondi ve ne rimangono 5.000 litri : appunto il valore di 25 '33" 
indica la permanenza mediana della nafta nel serbatoio, poiché metà 
della quanti tà iniziale v'è rimasta per un tempo più breve e metà 
vi rimane per un tempo più lungo. Analogamente si determinano i 
quartili, i decili, ecc. 

Quando il complesso osservato è divisibile in elementi indi-
vidualmente distinti, la permanenza di ciascun elemento è data dal-
la differenza tra il valore della variabile corrispondente all 'eli-
minazione dell 'elemento stesso e il valore iniziale della variabile. 
Il dato che misura la permanenza mediana viene talvolta indicato in 
questo caso come valore probabile della permanenza stessa (vita pro-
babile, numero probabile dei figli, ecc.): denominazione a nostro 
modo di vedere poco opportuna, perchè atta a generare equivoci 
nell ' interpretazione, ma che è bene conoscere perchè frequentemente 

g) La permanenza media aritmetica dell 'oggetto dell 'osserva-
zione &nel complesso osservato, a partire da un dato punto, si de-
termina nel modo seguente : 

Se la funzione di permanenza è continua, non si può determi-
nare rigorosamente la permanenza media aritmetica senza ricorrere 
al calcolo infinitesimale: essa è data dal quoziente dell ' integrale 
definito della funzione stessa nell ' intervallo fra il punto x, dal 
quale si parte, e il punto co in corrispondenza al quale nel suo 
decrescere sì annulla la funzione di permanenza — nel nostro esem-
pio, fra l ' istante x in cui s'inizia l 'osservazione e l ' istante co in cui 
il serbatoio della nafta rimane completamente vuoto per l 'avvenuto 
deflusso di tutto il liquido che con teneva—, per il valore della f u n -
zione nel punto x — nel nostro esempio la quanti tà di nafta esi-
stente nel serbatoio nell 'istante x. Approssimativamente, però, si 
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può calcolare la permanenza totale, dalla quale si desume poi la 
permanenza media aritmetica, col supporre che in ciascun intervallo 
l 'eliminazione avvenga in modo uniforme: di norma l ' appross ima-
zione è tanto maggiore quanto più ristretti sono gli intervalli che 
si considerano. Sapendo, per esempio, che alla fine del 12° minuto 
res tavano nel serbatoio 9.000 litri di nafta e alia fine del 15° minuto 
ve ne res tavano 6.000, calcoleremo in via approssimat iva la per-
manenza totale della nafta nel serbatoio in quell ' intervallo di tre 
minuti, moltiplicando per 3 (minuti) 7.500 (litri), semisomma della 
consistenza iniziale e della consistenza finale. Se in realtà il de-
flusso della nafta avviene in modo uniforme, il risultato del calcolo 
è esatto e non soltanto appross imato. 

Se la funzione di permanenza è discontinua e non si conosce 
con precisione il punto in cui avviene ciascuna eliminazione (come 
nel caso della tavola di sopravvivenza) , si può adottare il proce-
dimento di appross imazione or ora indicato, come appunto abbiamo 
fatto per calcolare la durata media aritmetica della vita. 

Se la funzione di permanenza è discontinua e le eliminazioni 
avvengono in punti determinati (come nel caso delle donne coniu-
gate seguite a t t raverso i successivi parti), il calcolo preciso della 
permanenza media aritmetica è facile. Se si parte, nel calcolo, dal 
punto x, la somma dei numeri che indicano la consistenza dei com-
plesso nei punti (x-j-1), ( x - f - 2 ) , ( x - f 3 ) , . . . misura la permanenza 
totale; divisa per il numero che indica la consistenza nel punto x, 
essa ci dà la permanenza media aritmetica. La somma dei numeri 
delle donne che sono giunte ad avere r ispett ivamente 5, 6, 7, 
figli, divisa per il numero delle donne che sono giunte ad avere 4 
figli, ci dà il numero medio dei figli avuti, successivamente al 
quarto, da queste ultime. 

Accanto alla permanenza media aritmetica si può porre spesso 
utilmente una misura dello scostamento medio, atta a r iassumere le 
deviazioni delle permanenze individuali dalia permanenza media. 

4. — Abbiamo mostrato come dalla funzione di eliminazione si 
desumano le altre funzioni più spesso impiegate per descrivere 
l ' andamento del fenomeno di eliminazione. È chiaro, tuttavia, che 
— date le relazioni esistenti tra le funzioni stesse — la conoscenza 
di una qualsiasi di quelle considerate sotto a), b), e), d), e) basta 
per r i t rovare le altre. 

Se conosciamo il numero dei morti, di una stessa generazione, 
anno per anno d'età, potremo ricostruire la consistenza iniziale della 
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generazione sommando tutti i morti dall 'età 0 all'età co. Otterremo 
così il numero dei sopravviventi all'età 0 ; diminuendolo del numero 
dei morti fra 0 e 1 anno ricaveremo i sopravviventi all 'età 1; dimi-
nuendo questo del numero dei morti fra 1 e 2 anni ricaveremo i 
sopravviventi all 'età 2, e cosi via. Potremo indi ricostruire tutte le 
altre serie utili a descrivere l 'ordine di eliminazione della genera-
zione considerata. 

Se conosciamo soltanto la probabil i tà di sopravvivenza (o sol-
tanto la probabil i tà di morte, dalla quale la prima può essere imme-
diatamente desunta) in ciascun anno d'età, applicheremo la proba-
bilità di sopravvivenza per l ' intervallo da 0 a 1 anni di età ad un 
numero ipotetico N di sopravviventi a 0 anni ; otterremo così il 
numero dei sopravviventi a 1 anno. A questo numero applicheremo 
la probabili tà di sopravvivenza per l ' intervallo da 1 a 2 anni ; ot-
terremo così il numero dei sopravviventi a 2 anni. Procedendo 
analogamente in tutti i successivi anni d'età, fino all 'esaurimento 
della generazione, potremo ricostruire l'intera serie dei sopravvi-
venti. 0 meglio, avremo ricostruito una serie di dati rigorosamente 
proporzionali ai dati originari sui sopravvivent i : per ricostruire 
questi ci sarebbe stato necessario e sufficiente conoscere il numero 
vero dei sopravviventi a 0 anni, cui abbiamo sostituito il numero 
ipotetico N. 

La tavola di sopravvivenza italiana alla quale ci siamo riferiti 
nel paragrafo 2 è costruita nel modo ora descrit to; ed è perciò che 
la serie delle probabil i tà di morte (colonna 2) viene premessa a 
quella dei sopravviventi (colonna 3). Ad un ipotetico numero di 
100.000 sopravviventi all 'età 0 si è applicata la probabilità di so-
pravvivenza per il primo anno d'età, 0,86437 (uguale alla differenza 
fra 1 e la probabili tà di morte 0,13563 indicata nell 'ASI); si è così 
ottenuto il numero dei sopravviventi a 1 anno d ' e tà : 86.437. Ap-
plicando a questo la probabilità di sopravvivenza per il secondo 
anno d'età, 0,94846, si è ottenuto il numero dei sopravviventi a 2 
anni d ' e tà : 81.982, e così via di seguito. Se le probabili tà di morte 
dell'ASI fossero state desunte dall 'osservazione di una generazione 
di individui nati s imultaneamente, seguita at traverso più di un se-
co loda l lanasc i ta f ino al lacompletaest inzione, i dati sui sopravviventi 
ottenuti nel modo ora descritto risulterebbero proporzionali ai veri 
numeri dei sopravvivent i della generazione stessa. Se, per esempio, 
questa fosse stata composta all'inizio di 456.234 individui, moltipli-
cando per il coefficiente fisso 4,56234 i numeri di sopravviventi 
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indicati nell'ASI ot terremmo gli effettivi numeri dei sopravvivent i di 
quella generazione alle varie età. 

Leggendo l ' intestazione della tavola dell'ASI vediamo invece che 
le probabil i tà di morte non sono state desunte dall 'osservazione di 
una sola generazione. Mercè il censimento del 1921 è stato possi-
bile suddividere la popolazione italiana in tanti gruppi annuali d 'e tà ; 
d 'al tra parte le statist iche del movimento della popolazione secon-
do gli atti dello stato civile indicavano, per ciascun anno solare, 
il numero dei morti in ciascun anno di età. Mettendo in relazione, 
con opportuni accorgimenti, il numero dei morti in ciascun anno 
d'età (media annua 1921-1922) col numero dei viventi nello s tesso 
anno di età alla fine del 1921, si è ottenuta la probabilità di morte 
in ciascun anno di età. 

Sarebbero bastati anche i dati per un solo anno, ad esempio 
per il 1922, per giungere allo s tesso risultato. In un anno solo di 
osservazione si possono calcolare le probabil i tà di morte per cento e 
più anni d'età. Le quali però, com'è ovvio, non sono desunte dal l 'os-
servazione di una stessa generazione seguita a t t raverso cento e più 
anni d'età, bensì dal l 'osservazione di cento e più generazioni se-
guite a t t raverso un solo anno d'età. Formalmente le serie dei soprav-
viventi, degli eliminati, delle probabil i tà di morte, delle probabilità 
di sopravvivenza, ecc. si presentano nello s tesso modo in entrambi 
i casi, ma sostanzialmente differiscono profondamente. 

La tavola di sopravvivenza di una generazione realmente esi-
stita, per esempio dei nati nell 'anno 1801 in Italia, ci descrive come 
si sia andata esaurendo at t raverso il tempo quella generazione: è la 
rappresentazione di un fenomeno di eliminazione realmente avvenuto. 

La tavola di sopravvivenza di una generazione ipotetica, che 
s ' immagina sot toposta in ciascun anno d'età ad una mortalità pari 
a quella accertata in Italia nel 1922 (o nella media del biennio 
1921-22), ci descrive come si esaur i rebbe at t raverso il tempo la 
nostra generazione ipotetica se la mortalità in ciascun anno d'età 
si mantenesse costantemente uguale a quella accertata in Italia nel 
periodo di osservazione: è dunque la rappresentazione di un fe-
nomeno di eliminazione ipotetico. 

Supponiamo che la prima tavola dianzi accennata ci avesse indi-
cato una durata media aritmetica della vita di 49 anni e 3 mesi : 
questa sarebbe stata la vita media dei nati nel 1801. 

La seconda tavola, quella dell 'ASI, ci indica appunto una durata 
media della vita di 49 anni e 3 mesi. È la vita media dei nati nel 
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1921-22? o dei morti nel 1921-22? Nè l 'una nè l 'a l t ra : è la vita 
media di una generazione ipotetica, la cui probabili tà di morte in 
ciascun anno d'età è supposta uguale a quella accertata in Italia 
nella media annua del biennio 1921-22. 

Il procedimento presenta qualche analogia con quello che si 
può impiegare in cinematografia per ottenere mediante una suc-
cessione di fotografie simultanee la visione delle successive fasi di 
un fenomeno. Tante fotografie, prese successivamente nel tempo, 
di una medesima pianta ci permettono di ottenere la visione cine-
matografica dello svi luppo della pianta; ma tante fotografie, prese si-
multaneamente nel tempo, di altrettante piante diverse giunte a gradi 
successivi di sviluppo, ci permettono di ottenere la stessa visione. 

Un'al tra analogia : se vogliamo avere un' idea dello svi luppo della 
s tatura dell 'uomo in funzione dell 'età possiamo misurare uno stesso 
gruppo d' individui ad ogni successivo compleanno : ci occorrerà 
un buon secolo per completare il nostro lavoro. Osservando invece 
simultaneamente lo svi luppo della s tatura fra la nascita e il primo 
compleanno in un primo gruppo d' individui, fra il primo e il se-
condo compleanno in un secondo gruppo, fra il secondo ed il terzo 
compleanno in un terzo gruppo, e così via, potremo in un solo anno 
ricostruire lo svi luppo della s tatura quale avviene nel corso del-
l 'esistenza umana. Ma non sarà lo svi luppo della statura di una 
generazione realmente esistita, bensì quello di una generazione ipo-
tetica che si suppone abbia in ciascun anno d'età l ' incremento di 
statura accertato, per quel l 'anno d'età, nell 'anno di osservazione. 

La tavola di sopravvivenza dei nati nel 1801 riflette nel suo 
andamento le circostanze che hanno influito sulla mortalità nel corso 
di un secolo e più. La tavola di sopravvivenza secondo la morta-
lità del 1921-22 riflette le circostanze che hanno influito sulla mor-
talità in quel biennio. L'una descrive uno stato di cose in gran 
parte lontano e sorpassa to : ha grande valore storico e scarso va-
lore attuale. L'altra descrive uno stato di cose vicino e non molto 
dissimile dal presente : ha scarso valore storico, perchè non de-
scrive fenomeni realmente avvenuti , ma ha grande valore attuale. 
Analogo ragionamento si potrebbe ripetere per l 'esempio delle stature. 

Passando dal caso particolare della tavola di sopravvivenza 
ad una formulazione generale, possiamo dire che l 'osservazione 
simultanea del fenomeno di eliminazione in tanti intervalli, corri-
spondenti ad intervalli successivi di valori della variabile in rela-
zione alla quale esso viene osservato, può consentire la ricostru-
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zione dello svolgimento del fenomeno stesso in funzione della va-
riabile cons idera ta : ricostruzione subordinata all ' ipotesi che i sagg' 
di eliminazione nei singoli intervalli si mantengano costanti. 

5. — I casi di fenomeni di eliminazione che abbiamo fin qui 
considerato sono più semplici di molti casi che la realtà ci presenta. 
Abbiamo suppos to un serbatoio di nafta che si vuota gradualmente, 
una generazione d ' individui che sì estingue gradualmente. Le eli-
minazioni dai complessi osservati , ai quali finora ci siamo rife-
riti, avvenivano per una sola circostanza: l 'uscita della nafta dal 
serbatoio, la morte del l ' individuo; ed all 'uscita non si contrappo-
neva nessuna entrata. Ma nella realtà talvolta possono avvenire 
eliminazioni per circostanze diverse, che interessa studiare, e quindi 
descrivere, separa tamente : la nafta può eliminarsi per deflusso ma 
anche per evaporazione, l ' individuo può eliminarsi per morte ma 
anche per emigrazione. E mentre defluisce nafta dal serbatoio, altra 
nafta può affluire in esso ; mentre si eliminano alcuni individui, altri 
possono subentrare per immigrazione. Pot ranno esservi parecchie 
bocche di afflusso e parecchie di def lusso; parecchie vie di entrata 
e parecchie vie di uscita. Si voglia, per esempio, costruire una ta-
vola di sopravvivenza non per la popolazione maschile complessiva 
di un paese privo di immigrazioni e di emigrazioni, ma per i soli 
coniugati in un paese con movimenti immigratori. Fra un dato com-
pleanno e il successivo, per esempio fra 40 e 41 anni, si avranno 
ancora eliminazioni per morte, come nel caso più semplice consi-
derato al paragrafo 2 ; ma si avranno a l t res ì : eliminazioni per ve-
dovanza ed eliminazioni per emigrazione di coniugati; ingressi per 
matrimonio e ingressi per immigrazione di coniugati. Ed allora, si 
presenteranno due principali possibil i tà a chi osserva il fenomeno; 
descrivere l 'andamento di esso in tutta la sua complicazione, o sce-
verare nella descrizione uno dei fattori di variazione del complesso 
osservato — in ¡specie uno dei fattori di eliminazione — per met-
tere in rilievo l 'influenza di esso. Se, nel seguire una generazione 
d' individui a t t raverso il corso della sua esistenza, accerteremo non 
soltanto quanti sopravvivano ad ogni compleanno ma anche quanti 
dei sopravviventi siano r ispet t ivamente celibi, coniugati, divorziati, 
vedovi, giungeremo ad una esatta descrizione della realtà. Non po-
tremo, però, confrontare i dati sui sopravviventi celibi a due età 
consecutive coi dati sui sopravviventi coniugati alle stesse età, per 
trarne conclusioni sulla diversa mortalità nelle due classi di stato 
civile, perchè le differenze fra le due coppie di dati non dipendono 
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solo dalle eliminazioni per morte ma anche dagli altri fattori di 
aumento e di diminuzione or ora ricordati. Se vogliamo ottenere 
due descrizioni comparabili dell 'esaurimento per morte di un gruppo 
di coniugati e di un gruppo di celibi dobbiamo prescindere da tutti 
gli altri fattori di diminuzione e di aumento e ricercare come si 
esaur i rebbero in funzione dell'età due gruppi uguali, uno di coniu-
gati ed uno di celibi, per conseguenza della diversa mortalità delle 
due classi di stato civile. Dobbiamo, cioè: anzitutto calcolare le pro-
babilità di morte, anno per anno di e tà ; poi mediante esse costruire 
l 'ordine di eliminazione di un ipotetico gruppo di coniugati e l'or-
dine di eliminazione di un ipotetico gruppo di celibi, a partire dalla 
stessa età, per esempio 18 anni. 

La seconda operazione non presenta alcuna difficoltà: abbiamo 
chiarito nel paragrafo 4 come essa si svolga. Meno semplice è 
la p r ima: per spiegarla più semplicemente ci varremo di un esempio 
numerico. Supponiamo che il numero dei coniugati sopravviventi 
a 40 anni sia di 12.132, quello dei sopravviventi a 41 anni sia di 
12.102. Poiché la differenza di 30 unità fra i due numeri dipende non 
solo dalle morti ma anche dalle altre circostanze sopra enumerate, 
non possiamo ricavare per sottrazione il numero dei morti. Biso-
gna che il numero dei morti venga accertato diret tamente e che 
vengano pure accertate diret tamente le entrate e le uscite dovute 
ad altre circostanze. Supponiamo di averle accertate, e sia risultato 
che fra il 40° e il 41° compleanno la schiera dei coniugati perde 
84 individui per morte, 72 per vedovanza, 54 per emigrazione; 
mentre acquista 139 individui per matrimonio e 41 per immigra-
zione. La differenza fra la somma delle uscite, 210, e la somma 
delle entrate, 180, corr isponde appunto alla differenza tra il numero 
dei sopravvivent i a 40 anni e il numero dei sopravviventi a 41. 
(Le entrate avrebbero potuto anche superare le uscite; in tal caso 
il numero dei coniugati sopravviventi a 41 anni avrebbe superato 
quello dei sopravviventi a 40 : è quanto avviene nelle età più gio-
vanili). Muniti dei precedenti dati cerchiamo di risolvere il nostro 
p rob lema: qual è la probabili tà di morte dei coniugati fra 40 e 41 
anni di età ? 

Sono stati esposti a morire coniugati fra 40 e 41 anni non sol-
tanto i 12.132 individui che sopravvivevano coniugati a 40 anni, 
ma anche i 180 che si sono loro aggiunti, in seguito a matrimonio 
o ad immigrazione, nel corso del 41° anno d'età. I casi possibili di 
morte sono dunque 12.312, e a prima vista sembra che debba es-
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sere questo il denominatore della probabilità di morte, il cui nu-
meratore è 84, numero dei morti. Ma notiamo che i 180 nuovi co-
niugati od immigrati non sono stati esposti a morire in uguale mi-
sura degli altri ; se supponiamo che in media si siano aggiunti al 
complesso da noi osservato ad un'età di circa 40 anni e mezzo, 
possiamo dire che per circa mezzo anno sono stati esposti a mo-
rire in altre classi di s tato civile o in altre popolazioni, e per altro 
mezzo anno lo sono stati nel complesso da noi osservato. Perciò, 
in via di appross imazione, non conteremo i 180 come 180, bensì 
come 90 esposti a morire tra i coniugati da noi osservati (ai 139 
nuovi coniugati faremo corr ispondere 69,5 esposti a morire coniu-
gati e 69,5 esposti a morire nella classe di stato civile cui prima 
appa r t enevano ; ai 41 coniugati immigrati faremo corrispondere 20,5 
esposti a morire nella popolazione da noi osservata e 20,5 esposti 
a morire nelle popolazioni cui prima appar tenevano) . D'altra parte 
notiamo che i 72 vedovati e i 54 emigrati per una frazione del 
41 i n0 anno d'età (in media per mezzo a n n o : è questa l 'ipotesi più 
semplice, ma se fosse più conforme alla realtà si potrebbe così qua 
come dianzi adot ta rne un'al tra) sono esposti a morire non come 
coniugati nella popolazione da noi osservata , ma gli uni come ve-
dovi nella popolazione stessa e gli altri come coniugati o come 
vedovi nelle popolazioni di cui vanno a far p a r t e : anche questi 126 
individui, dunque , vanno contati soltanto per metà nel numero de-
gli esposti a morire. Così che il numero degli esposti a morire 
coniugati fra 40 e 41 anni si ricostruisce nel modo seguente : 12.132 
sopravvivent i a 40 anni, più 90 che rappresenta la metà dei nuovi 
entrati, meno 63 che rappresenta la metà degli eliminati per cir-
costanze diverse dalla mor t e : cioè 12.159. E la probabil i tà di morte 
risulta uguale a 8 4 : 12.159 = 0,00691. 

Quella così calcolata è la probabil i tà di morte che si avrebbe 
fra i coniugati in assenza di entrate e in assenza di uscite per ve-
dovanza e per emigrazione. È una misura di ciò che avverrebbe, 
in date ipotesi solo in parte corrispondenti al vero, se la realtà 
fosse diversa da quella che è ; perciò è una misura necessaria-
mente arbitraria ed appross imat iva . Tut tavia può servire utilmente. 
Determinate le probabil i tà di morte nel modo anzidetto per ogni 
anno d 'età dal 18° compleanno in poi, si potrà desumerne una ta-
vola di sopravvivenza dei coniugati, la quale ci indicherà come 
questa classe di stato civile tenda ad esaurirsi per il solo effetto 
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della mortalità. Si sarà così sceverata l 'azione di questo fattore di 
variazione da quella degli altri. 

Generalizzando, per i casi nei quali le eliminazioni avvengono 
nel corso di intervalli dati, possiamo dire che, ove sussistano più 
fattori di eliminazione e fattori di ingresso, un 'espressione appros-
simativa del saggio (probabil i tà) di eliminazione che si avrebbe in 
un dato intervallo per l 'azione isolata di un determinato fattore di 
eliminazione si ottiene mettendo in rapporto il numero delle eli-
minazioni dovute a quel fattore con la consistenza del complesso 
osservato all 'inizio dell ' intervallo, aumentata di metà del numero 
degli ingressi avvenuti nel corso dell ' intervallo stesso e diminuita 
di metà del numero delle eliminazioni avvenute ne! corso dell'in-
tervallo s tesso per fattori diversi da quello considerato. Calcolati 
in tal modo i saggi di eliminazione, è facile costruire poi una ta-
vola di eliminazione nella quale l 'azione del fattore considerato sia 
sceverata da quella degli altri. 

Se le eliminazioni avvengono soltanto in dati punti, il proce-
dimento per il calcolo dei saggi di eliminazione è più semplice ed 
è rigoroso. Supponiamo di seguire un complesso di donne coniu-
gate at traverso i successivi pa r t i : 2.000 son giunte ad avere tre 
figli, 1.400 giungono ad averne quattro. Se il complesso osservato 
è chiuso, non riceve cioè immigrazioni e non dà emigrazioni, la 
differenza fra 2.000 e 1.400 ci indica il numero delle donne che si 
sono fermate al terzo figlio ; e il rapporto tra 600, numero di que-
ste eliminate, e 2.000, numero iniziale, ci dà un saggio di elimina-
zione di 0,30. Ma se vi sono movimenti migratori, e precisamente 
la schiera delle 2.000 donne con tre figli si è accresciuta per immi-
grazione di 200 donne che hanno avuto tre figli ed è diminuita per 
emigrazione di 100, il numero delle donne che avrebbero potuto giun-
gere al quarto figlio diviene 2.000 più 200 meno 100, cioè 2.100; 
il numero delle eliminate diviene 700; il saggio di eliminazione 0,33. 

Generalizzando, se le eliminazioni dovute al fattore studiato 
avvengono in punti dati, mentre eliminazioni dovute ad altri fat-
tori ed ingressi avvengono nel corso degli intervalli delimitati da 
tali punti, si procederà nel modo seguente per il calcolo del saggio 
di eliminazione. 

Alla consistenza del complesso osservato in un punto dato si 
aggiungerà il numero degli ingressi avvenuti nell ' intervallo tra esso 
ed il successivo punto di eliminazione; e se ne detrarrà il numero 
delle eliminazioni derivate da fattori diversi da quello studiato, 



224 LIBRO SECONDO 

nell ' intervallo stesso. La differenza tra il numero così ottenuto, che 
esprime la consistenza rettificata nel punto dato, e la consistenza 
(non rettificata) nel successivo punto di eliminazione indica il nu-
mero delle eliminazioni avvenute nel punto dato per effetto del fat-
tore s tudia to : essa costituisce il numeratore del saggio di elimi-
nazione, di cui la consistenza rettificata è il denominatore. 

6. — Ove sia opportuno, si possono costruire tavole di elimi-
nazione nelle quali si tenga s imultaneamente conto delle elimina-
zioni dovute a più fattori. Si possono costruire tavole nelle quali 
si tenga conto anche degli ingressi (ma in questo caso non si di-
ranno più tavole d 'eliminazione, bensì « tavole d ' ingresso e d'eli-
m i n a z i o n e » ) ; per esempio si può costruire la tavola di sopravvi-
venza di una generazione suddivisa per classi di stato civile, te-
nendo conto della frequenza delle morti e della frequenza degli 
ingressi e degli egressi in ciascun anno d'età per ciascuna classe 
di stato civile. 

7. - La ricostruzione dello svolgimento del fenomeno di elimi-
nazione at t raverso le sue fasi successive, eseguita mediante l'os-
servazione simultanea delle fasi s tesse, permette, come abbiamo vi-
sto, di misurare l ' influenza delle circostanze attuali sullo svolgi-
mento del fenomeno. La ricostruzione dello svolgimento del feno-
meno di eliminazione permette di misurare l 'influenza di un sìngolo 
fattore di eliminazione, esclusa l'influenza di altri fattori di elimina-
zione e di fattori d ' ingresso. La combinazione dei due metodi riesce 
a rendere comparabil i i risultati di rilevazioni che non si potreb-
bero diret tamente paragonare in modo corretto. 

Supponiamo, per esempio, di voler confrontare la mortalità del-
l'Italia con quella della Nuova Zelanda nel biennio 1921-22. Met-
tendo in rappor to il numero medio annuo dei morti col numero 
medio annuo degli abitanti , si trova una frequenza di 17,54 morti per 
1000 abitanti in Italia, di 8,75 nella Nuova Zelanda. La mortalità 
appare due volte maggiore in Italia. Basta una breve riflessione 
per far intendere che la comparazione fatta in questo modo ci mo-
stra bensì qual frazione dell 'una e dell 'altra popolazione viene ogni 
anno falciata dalla morte, ma non può indicarci la differenza esi-
stente tra le condizioni igieniche e sanitarie dei due paesi. È noto, 
infatti, che la f requenza delle morti varia molto fortemente in fun-
zione del l ' e tà : molto alta nelle età infantili, scende rapidamente 
fino a toccare un minimo in corr ispondenza agli anni dell 'adole-
scenza ; indi sale lentamente nelle età giovanili, e in seguito 
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con rapidità crescente al crescere dell 'età, divenendo nuovamente 
molto alta nelle età senili. Ora l'Italia, paese di incremento demo-
grafico relativo lento — in confronto alla Nuova Zelanda — e di 
forte emigrazione, ha relativamente molti vecchi e molti bambini, 
relat ivamente pochi adulti : predominano — sempre in confronto 
alla Nuova Zelanda — le età nelle quali la mortalità è alta. La 
Nuova Zelanda, paese d ' incremento demografico rapido ma di na-
talità inferiore alla nostra, e di forte immigrazione, ha invece molti 
adulti e relat ivamente pochi vecchi e bambini : predominano le età 
nelle quali la mortalità è bassa. 

Il mezzo più semplice per giungere alla corretta comparazione 
della mortalità dei due paesi parrebbe quello di supporre in en-
trambi composta ugualmente, per gruppi annuali d'età, la popola-
z ione: di calcolare cioè la mortalità generale come media ponde-
rata delle mortalità accertate nei singoli anni d'età, assumendo per 
ciascun anno d'età lo stesso « p e s o » nelle due popolazioni. Ma in 
questo metodo è implicita una contraddizione, poiché si adotta una 
composizione per età che, almeno per uno dei due paesi, è incom-
patibile con l 'andamento effettivo della mortalità in funzione dell 'età. 

Meno semplice, ma più corretto, è il metodo della tavola di so-
pravvivenza. Con esso costruiamo l 'ordine di estinzione di due ge-
nerazioni ipotetiche : una di queste incontra nei vari anni di età 
la mortalità accertata in quegli anni nella Nuova Zelanda secondo 
l 'esperienza del 1921-22, l'altra incontra la mortalità accertata in 
Italia nello stesso periodo. Dalle due tavole di sopravvivenza così 
costruite desumiamo la durata media aritmetica della v i ta : 64 anni 
nella Nuova Zelanda, 50 anni in Italia. Ciò significa che in una 
popolazione dove il numero dei nati fosse costantemente uguale a 
quello dei morti, e la mortalità in ciascun anno d'età fosse quella 
accertata nella Nuova Zelanda nel 1921-22, si vivrebbe in media 
64 anni, cioè si r innoverebbe in ogni anno solare un sessantaquat-
tresimo della popolazione: la mortalità sarebbe di 1 : 64, cioè di 
15,63 per 1000 abitanti. Invece in un 'analoga popolazione, ma con 
mortalità in ciascun anno d'età pari a quella italiana, si vivrebbe 
in media 50 anni e si r innoverebbe in ogni anno solare un cinquan-
tesimo della popolaz ione: la mortalità sarebbe di 1 : 50, cioè di 20 
per 1000 abitanti . Con questo metodo di confronto corretto vediamo 
che la mortalità italiana non supera quella neozelandese della metà, 
come ci era parso da principio, ma solo di un quarto o poco più. 

Se ora volessimo comparare la natalità dei due paesi nello 

MORTARA, Sommario ai statistica. 15 
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stesso periodo 1921-22, potremmo facilmente renderci conto che il 
semplice rappor to fra nati e abitanti indica bensì correttamente qual 
frazione si agg iunga annualmente all 'una e all 'altra popolazione per 
conseguenza delle nascite, ma non può servire per una corretta 
comparazione delia tendenza alla procreazione nei due paesi. Pre-
dominano relativamente, infatti, nella Nuova Zelanda i gruppi di età 
idonei alla procreazione, in Italia quelli non idonei. Per giungere 
ad un confronto corretto potremmo anzitutto calcolare la frequenza 
delle nascite in singoli gruppi annuali di età delle madri (o dei 
padri) e poi applicare le f requenze così calcolate ai numeri di vi-
venti in ciascun anno d'età secondo la tavola di sopravvivenza 
femminile (o secondo quella maschile). Troveremmo in tal modo in 
quale misura si r iprodurrebbe una generazione ipotetica nella quale 
la mortalità e la fecondità nei singoli anni d 'età fossero quelle osser-
vate r ispet t ivamente in Italia o nella Nuova Zelanda. 

Sarebbe facile esporre in modo generale le applicazioni delle 
tavole di eliminazione, esemplificate nel presente pa r ag ra fo ; ma, 
mentre l 'esposizione r iuscirebbe pesante, aggiungerebbe poco o nulla 
alla suggest ione che il lettore può trarre dagli esempi recati. Sa-
rebbe ancor più facile moltiplicare gli esempi. Invece che la nata-
lità, potremmo confrontare col sussidio della tavola di sopravvivenza 
lo svolgimento in due o più paesi di un altro qualsiasi fenomeno 
sociale osservabi le e variabile in funzione dell 'età, per esempio 
quello della del inquenza. Invece che riferirci alla tavola di soprav-
vivenza, potremmo riferirci ad altra tavola di eliminazione. Ma nep-
pure accumulando esempi aggiungeremmo gran che di nuovo a 
quan to abbiamo espos to ; e dato il s istema del nostro corso pre-
fer iamo lasciare al lettore l 'elaborazione di ulteriori applicazioni. 

8. — Ogni serie di dati statistici che rappresent ino altrettante 
misure di una circostanza quanti ta t iva può essere facilmente tra-
sformata, dopo essere stata disposta in ordine di grandezza, in una 
serie di valori d 'una funzione di permanenza . Per esempio, i dati 
sui redditi dei singoli censiti possono essere disposti in ordine cre-
scente di grandezza; dalla loro serie si potrà poi ottenere, som-
mandoli tutti, il numero u0 dei redditi superiori a 0 lire, e suc-
cessivamente, sot t raendo da u0 il numero dei redditi non superiori 
ad ogni dato valore x, il numero ux dei redditi superiori ad x. La 
serie dei numeri ux , progress ivamente decrescenti al crescere di x, 
può essere considerata ed elaborata come una funzione di perma-
nenza ; a certi fini di analisi riesce utile questo trattamento. 
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Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Si definisca il f enomeno di el iminazione 
e la tavola di el iminazione e si dia qualche esempio de l l ' uno e dell 'al tra. 

2. — Par tendo dai dati di una tavola di sopravvivenza (per esempio di 
quella riferita nell 'ASI 1929, pag. 42), si de te rmin i : a) il numero degli el iminati 
fino a l l ' e tà di 20, di 40, di 60, di 80, di 100 a n n i , b) il numero degli e l imi-
nati fino al quindices imo compleanno, dal quindicesimo al sessantes imo, ol tre 
il sessantes imo (cioè degli eliminali prima del normale inizio della vita econo-
micamente produt t iva , nel corso di essa , dopo la normale sua fine); c) la durata 
mediana della vita res idua , per il sopravviven te a 0 anni, a 1 anno , a 5 anni , 
a 15 anni, a 60 anni, a 80 anni (Perchè questa durata, che è la così det ta 
vita probabile, risulta maggiore per il sopravvivente a 1 anno che per il soprav-
vivente a 0 a n n i ? ) ; d) i quartili e i decili nella serie delle durate di v i t a ; 
e) lo scostamento mediano delle durate di vita inferiori alla durata mediana, 
r ispet to alla mediana s tessa; lo scos tamento mediano dì quelle s u p e r i o r i ; Io 
scos tamento mediano generale. 

3. — Ancora par tendo dai dati di una tavola di sopravv ivenza , si de te r -
mini : a) la durata più f requente del l 'es is tenza, per il sopravvivente al l 'età di 
3 anni, di 20 anni, di 80 anni ; b) il numero totale degli anni vissuti dalla 
generazione cui la tavola si r i fer isce, r i spe t t ivamente : fra 0 e 15 anni, fra 15 
e 60 anni, f ra 60 e co anni (Quale f raz ione del numero totale degli anni vissuti è 
compresa fra 15 e 60 anni d ' e tà , cioè nel periodo economicamente produt t ivo 
de l l ' e s i s tenza?) ; c) il numero medio degli anni vissuti da ciascun sopravv i -
vente a l l 'e tà 0 nei tre periodi d ' e tà ora indicat i ; d) la durata media aritmetica 
della vita residua, per il supers t i te a 0 anni , a 1 anno, a 5 anni, a 15 anni, 
a 60 anni (Perchè la vita media ar i tmetica residua del sopravvivente a 0 anni 
è molto inferiore alla vita mediana residua, mentre per il supers t i te a 80 anni 
a vita media ari tmetica è for temente super iore alla vita med iana? ) . 

4. — Ancora par tendo dai dati di una tavola di sopravvivenza, si de ter -
mini : a) la probabil i tà , per il sopravvivente a 0 anni, di sopravvivere a 15 
anni, a 37 anni e 6 mesi, a 60 a n n i ; b) la probabi l i tà , per il sopravvivente a 
0 anni, di morire fra 0 e 15, f ra 15 e 60, f ra 60 e co anni ; c) la probabi l i tà , 
per il sopravvivente a 15 anni, di sopravvivere a 60 ann i ; e da questa si de-
suma la sua probabi l i tà di morire fra 15 e 60 anni. 

5 .— Nella tavola di sopravv ivenza riferita nell 'ASI 1929, pag. 42, la pro-
babilità di morte (col. 2) cresce ininterrot tamente da anno ad anno di età, 
dai 50 anni in poi. Perchè il numero dei morti (col. 4), che cresce a n c h ' e s s o 
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cot l 'e tà fino al se t tantase t tes imo anno, va poi invece gradualmente diminuendo ? 
6. — Dalle probabil i tà di morte riferite nella suddet ta tavola si ricavino, 

anno per anno di età, le cor r i spondent i probabi l i tà di sopravvivenza . 
7. — Perchè le tavole dell 'ASI, 1929, pag. 42-44, sono intitolate tavole di 

mortalità e non tavole di sopravvivenza? Come si è potuto dalle osservazioni 
compiute in un solo biennio (1921-22) t rar re elementi sufficienti per descrivere 
l 'ordine di es t inzione di una generaz ione a t t raverso cento e più anni di e t à ? 

8. — Si descriva in modo generale una tavola di sopravvivenza , indicando 
le principali serie che la compongono. 

9. — Si t raducano in formole i vari dati che compaiono nelia tavola di 
sopravvivenza , indicando con Ux il numero dei sopravvivent i al l 'età x ed espri-
mendo tutti gli altri dati in funzione esc lus ivamente dei dati ux . In part ico-
lare si rappresent i in formole il numero degli eliminati f ra 0 e 60 anni, fra 
60 e 61 anni ; la probabil i tà di morte fra 0 e 60 anni, f ra 60 e 61 ann i ; la 
probabil i tà di soppravvivenza fra 0 e 60 anni, fra 60 e 61 anni ; la durata media 
ar i tmetica della vita res idua a 60 anni. 

10. — Quale differenza intercede tra la tavola di sopravvivenza per la ge-
nerazione dei nati in un dato anno e la tavola di sopravvivenza desunta dalle 
osservazioni di una popolazione in un dato a n n o ? Quale dato ci potrebbe 
fornire, duran te la compilazione di una tavola del pr imo tipo, un 'espress ione 
della durata media della vita della generazione, molto pr ima che la genera-
zione s t essa fosse tota lmente e s t i n t a ? 

11. — I dati della tavola di sopravvivenza possono essere utilizzati per 
10 s tudio di un 'a l t ra tavola di el iminazione fo rmalmente analoga. Si supponga 
che i dati sui sopravvivent i indichino invece i numeri dei marciatori che, in 
una prova di res is tenza , r imangono in gara r i spet t ivamente al chilometro 0 
(linea di partenza), al chi lometro 1, al chi lometro 2, ecc. Qual significato as-
sumono , in tale ipotesi , i dati indicati nell 'ASI 1929, pag. 42, come: « p r o b a -
bilità di m o r t e » , « m o r t i » , «v i t a med ia» , « v i t a p r o b a b i l e » ? E qual signifi-
cato cor r i sponde alla probabi l i tà di s o p r a v v i v e n z a ? Quale media sa rebbe la 
più adat ta , nella s tessa ipotesi , a misurare il percorso normale del marcia-
t o r e ? Quale indicherebbe il percorso m e d i a n o ? 

12. — Si spieghi la differenza fra tavole di el iminazione corr ispondent i a 
compless i divisibili ed a complessi indivisibil i in unità individualmente di-
s t i n t e ; la differenza f ra le tavole con eliminazioni in intervalli dati e quelle 
con eliminazioni in punti dati . Si diano esempi dei vari tipi. 

13. — Si definiscano in modo generale la funzione di permanenza, la fun-
zione di eliminazione, la velocità di e l iminazione, il saggio di permanenza, 
11 saggio di eliminazione, la permanenza media. 

14. — Si spieghi chiaramente quali ipotesi siano implicite nel consueto 
metodo di calcolo della durata media ari tmetica della vita secondo una tavola 
di sopravvivenza . 

15. — Come si calcola il saggio di el iminazione quando si ha un solo 
fat tore di eliminazione e non si hanno fattori d ' i ng res so ? Come si modifica il 
calcolo quando agiscono s imul taneamente più fattori di eliminazione e agiscono 
anche fattori di i n g r e s s o ? 

16. — La tavola di sopravvivenza per la Germania , costruita secondo l ' e -
spe r i enza del t r iennio 1924-26 indica una vita media (aritmetica) di anni 55,97 
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per i maschi e di 58,82 per le femmine. Qual è il significalo di questi dati ? 
Sono i nati nel 1924-26, oppure i morti nel 1924-26, che vivono in media il 
numero di anni i nd i ca to? 

Ancora per la Germania , secondo l 'esper ienza del 1924-26, la vita media 
residua a 25 anni è di anni 38,76 per i celibi, 43,92 per i coniugati , 38,32 per 
i vedovi. Si chiar isca il significato di questi dati . 

In Italia la durata media ar i tmetica della vita risulla di anni 35 e mesi 5 
secondo l ' esper ienza del 1881-82, di anni 42 e mesi 9 secondo l ' esper ienza 
del 1899-1902, di anni 50 secondo l 'esper ienza del 1921-22. Si spieghi il s igni-
ficato di ques te cifre. 

17. — In quale anno è nata la generaz ione femminile cui si r iferisce la 
tavola di sopravvivenza dell 'ASI 1929, pag. 4 3 ? 

18. — Si spieghi in qual modo mediante l 'osservaz ione simultanea delle 
successive fasi di un fenomeno di el iminazione si possa r icostruire l 'andamen-
to del fenomeno s tesso dall ' inizio alla fine del l ' esaur imento del complesso 
osserva to . 

19. — Qual vantaggio si ot t iene comparando la mortal i tà di due paesi , 
o dello s tesso paese in due epoche diverse, mediante tavole di sopravvivenza , 
invece che mediante il rappor to tra il numero dei morti e quello degli ab i t an t i ? 

20. _ Per calcolare la probabil i tà di morte in un anno d 'e tà , per esempio 
fra 40 e 41 anni, si suol mettere in rappor to il numero del morti in que l l ' anno 
d 'e tà durante un anno s o l a r e col numero medio dei viventi nello s tesso anno 
d ' e t à durante lo s tesso anno solare, accresciuto di metà del numero dei mort i . 
Come si può giustificare ques to procedimento a p p r o s s i m a t i v o ? 

21. — Si t raducano in diagramma le ser ie dei sopravvivent i maschi e fem-
mine contenuti nelle tavole dell 'ASI 1929, pagg. 42, 43. Dal d iagramma si de-
termini la dura ta mediana della vita per i maschi e per le femmine. Si t ra -
ducano in d iagramma le serie delle probabi l i tà di mor te per i due sess i ; indi 
si descriva l ' andamento della mortal i tà in funzione del l 'e tà e si met tano in 
rilievo le differenze esis tent i al r iguardo tra i due sess i . Si t raducano in dia-
gramma le serie dei morti secondo l 'età e si desuma dal d iagramma la durata 
normale della vi ta . 

Diagrammi di ques to genere , per altre epoche , si t rovano nel l 'a t lante 
Raseri (tavole 47 a 49). Come si può r icavare dal d iagramma della probabi l i tà 
di morte quello della probabi l i tà di s o p r a v v i v e n z a ? 

22. — Da un silo granar lo contenente 10.000 quintali di f rumen to viene 
estrat to il contenuto alla velocità costante di 1.000 quintali a l l 'ora . Si descriva 
il fenomeno in una tavola di e l iminazione, assunto come variabi le il t empo 
esp resso in ore intere . 

Si t r aducano in d iagramma la funzione di pe rmanenza , la funzione di eli-
minazione, il saggio di pe rmanenza , il saggio di el iminazione. 

23. — I seguenti dati indicano quante donne di un dato complesso ab-
biano avuto nel corso della loro es is tenza r ispet t ivamente 0, 1, 2, 3, . . . figli. 
Si costruisca la tavola di e l iminazione per il sudde t to complesso di donne, 
includendovi le seguenti serie, d ispos te tutte in funzione del numero dei figli: 
a) Numero delle donne che hanno avuto almeno x figli; b) numero delle donne 
che hanno avuto meno di x figli ; c) numero del le donne che hanno avuto sol-
tanto x figli (i nostri da t i ) ; d) probabi l i tà , per la donna che giunge ad avere 
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x figli, di averne a lmeno un a l t ro , l '(x + l)°; e) probabil i tà , per la donna che 
giunge ad avere x figli di f e rmars i a ques to numero. Si determini poi il nu-
mero mediano dei figli avuti da ciascuna donna del complesso osservato , il 
numero medio ar i tmet ico, il numero normale . Si traduca in diagramma la fun-
zione di p e r m a n e n z a . 

I seguenti dati r appresen tano : colonne x numero d 'ord ine dei figli, colonne 
«x numero delle d o n n e che hanno avuto sol tanto x figli. 

X "x X "x X "x X "x 

0 59 4 118 8 133 12 44 
1 46 5 136 9 120 13 28 
2 63 6 151 10 101 14 13 
3 90 7 145 11 67 15 5 

24. — Al primo anno di corso d 'una scuola s ' i scr ivono inizialmente 1.000 
s tudent i . Nei 4 anni di s tudio questa schiera d ' iscri t t i riceve le seguenti 
variazioni : 

Var iaz ion i 
Cor so 

II 
Corso 

I I I 
Cor so 

IV 
Corso 

Aumenti per t rasfer iment i da al tre 
scuole 25 20 15 10 

Diminuzioni per t rasfer iment i ad al-
tre scuole 10 15 20 25 

Diminuzioni per r iprovazione agli 
esami finali del corso . 160 120 80 40 

Diminuzioni per morte 5 4 4 3 

Si costruisca la tavola di e l iminazione, coi seguent i da t i : a) studenti pre-
senti al l ' inizio di ciascuno dei quat t ro corsi e al l ' inizio del V corso (cioè del 
pr imo corso della scuola immedia tamente super iore) ; b) studenti eliminati in cia-
scun corso per t r a s fe r imen to ; c) eliminati per r ip rovaz ione ; d) eliminati per 
morte ; e) entrat i per t ras fe r imento ; f ) saggio di el iminazione, in ciascun cor-
so, per t r as fe r imento ; g) per r ip rovaz ione ; h) per morte . 

Si cost ruisca poi, mediante i saggi g), una tavola di el iminazione subor-
dinata a l l ' ipotesi che durante i quat t ro corsi non vi s iano nuovi ingressi di 
s tudent i e non vi s iano al tre eliminazioni che quelle per r iprovazione (si parta 
da un numero ipotetico di 1.000 iscritti all'inizio). 

Si confronti la tavola s tessa con quella costruita per un'altra scuola dello 
s tesso tipo, nella quale il saggio di el iminazione per r iprovazione è 0,037 nel 
primo corso, 0,054 nel secondo, 0,076 nel terzo e 0,112 nel quarto. 

Qual è, nelle due scuole, la probabil i tà per l ' iscrit to all ' inizio del 1 corso, 
di raggiungere regolarmente la fine del IV corso ? 
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25. — Una banca accet ta deposit i a r isparmio vincolati per un mese. Al-
l ' inizio del mese success ivo il deposi tante può r ichiedere il r imborso o r inno-
vare il deposi to col vincolo di un altro mese, e cosi via. Indichiamo, per l ' inizio 
del pr imo, del secondo, del terzo mese, ecc. ( tempo 0, 1, 2, 3, ecc.), il numero 
u e l ' ammonta re v dei deposit i che r imangono presso la banca. 

T e m p o 

X 

N u m e r o 
del 

depos i t i 

"X 

Ammonta re 
del depos i t i 

(l ire) 
vx 

0 2.731 2.845.687 

1 2.584 2.731.014 

2 2.103 2.579.999 

3 1.948 2.307.485 

4 1.716 2.004.863 

5 1.491 1.845.751 

6 1.037 1.512.692 

7 872 1.198.211 

8 539 819.488 

9 266 603.189 

10 147 451.513 

11 51 215.502 

12 0 0 

In ques to caso si possono fo rmare due tavole di el iminazione par tendo 
dalle due serie fondamental i sopra r i fer i te : nella pr ima l 'unità è il depos i to , 
nella seconda è la lira. Si formino le due tavole, comprendendo in ciascuna 
di esse, oltre la ser ie fondamenta le , le seguenti s e r i e : a) eliminazioni all ' inizio 
di ciascun mese ; b) saggio di e l iminazione all ' inizio di ciascun mese ; c) saggio 
di permanenza all ' inizio di ciascun m e s e ; d) giacenza media ar i tmetica res i -
dua dei depositi , a part ire dall ' inizio di ciascun mese . 

Si rappresent ino in d iagramma sopra uno s tesso foglio le funzioni di per-
manenza delle due tavole, regolando le scale in modo da far coincidere l 'or-
dinata iniziale dei due diagrammi. Si esamini e si commenti la rappresen taz ione 
grafica cosi o t tenuta . 

26. — Una generazione realmente esist i ta viene seguita dal momento 
della nascita a quello della completa est inzione. La generazione comprendeva 
al l ' inizio 100.000 individui, dei quali 48.751 femmine. Indichiamo il '» 'mero 
Ux delle femmine sopravvivent i a ciascun compleanno fra il 15° e il 50°, limiti 
d ' e tà fra i quali è s ta to contenuto l 'esercizio del l 'a t t iv i tà r iprodutt iva da parte 
delle donne della generazione cons idera ta . Dai numeri delle sopravvivent i 
alle e tà x e ( x + 1 ) si calcoli il numero medio delle donne viventi fra l 'e tà x 
e l'età (x + 1). A ques to numero si applichi II saggio di natali tà f x , che in -
dica il numero dei nati vivi per ogni 1000 donne di e tà f ra x e (x + 1); si t ro-
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verà così il numero assoluto dei nati da donne di età fra x e (x-{- 1) Le t re 
serie delle donne viventi in ciascun anno di età, dei saggi di natali tà, dei 
nati , ordinate l 'una accanto all 'al tra in funzione del l 'e tà delle donne, cost i tui -
ranno una tavola di natalità. Ecco i dati da e laborare . 

X "x fx 
X "x fX 

X "x fx 

15 39.444 0 27 36.970 197 39 34.141 154 
16 39.273 2 28 36.749 203 40 33.881 142 
17 39.095 8 29 36.525 207 41 33.622 120 
18 38.917 19 30 36.295 211 42 33.359 100 
19 38.722 39 31 36.063 208 43 33.099 78 
20 38.516 64 32 35.830 208 44 32.837 54 
21 38.311 90 33 35.594 203 45 32.570 34 
22 38.101 117 34 35.362 198 46 32.302 18 
23 37.882 139 35 35.127 193 47 32.038 9 
24 37.655 160 36 34.880 186 48 31.776 4 
25 37.427 176 37 34.635 179 49 31.494 2 
26 37.198 188 38 34.394 166 50 31.198 1 

Dalla tavola di natal i tà , calcolata sulla base dei precedenti dati, si de su -
mano le seguenti indicazioni : a) numero totale dei nati da donne della gene-
razione data ( ammesso che tali donne si siano unite esclusivamente con uo-
mini della s tessa generazione, e rec iprocamente , tale numero indicherà in qual 
misura la generaz ione s tessa si è r i p r o d o t t a : tenendo presente che in origine 
la generazione era compos ta di 100.000 individui, si misuri l ' eccedenza rela-
tiva della generaz ione r iprodotta su quella r iprodut t r ice) ; b) numero medio com-
plessivo dei nati per ogni 100 donne sopravvìvent i a 15 ann i ; c) età media 
della madre al l 'a t to della nascita di un figlio (valore mediano, media ar i tme-
tica, valore più frequente) . 

Si tracci il d i a g r a m m a del numero dei nati in funzione del l 'e tà dalla madre ; 
lo si esamini e Io si comment i . 

27. — In una corsa con ostacoli par tono 53 cava l l i : di questi vengono 
eliminati al pr imo ostacolo 2, al secondo 0, al t e rzo 1, a! quar to 3, al quinto 
1, al ses to 5, al set t imo 2, a l l 'o t tavo 7, al nono 1, al decimo 4. In funzione 
del numero d 'o rd ine del punto d 'osse rvaz ione (0 par tenza, 1 pr imo ostacolo, 
2 secondo ostacolo, ecc., 11 arr ivo) si descriva la corsa mediante una tavola 
di el iminazione. Si calcoli la probabi l i tà , per un cavallo in par tenza , di venir 
el iminato al primo, al secondo, ecc., os taco lo ; e la probabil i tà dì arr ivare 
al t raguardo. Si tracci il d iagramma della funzione di permanenza . 

28. — Date le s t a tu re di un certo numero di individui coetanei, come si 
po t rebbe formare una tavola di el iminazione degli individui s tessi in funz ione 
della s t a t u r a ? Quali dati of f r i rebbe questa t a v o l a ? 
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CAPITOLO X V I I . 

La comparaz ione tra più serie statistiche. 

Avvertenze sul l ' impiego dei vari metodi di rappresentaz ione delle serie s ta-
tistiche nella comparaz ione fra più s e r i e ; associazione fra diversi metodi 
— Comparaz ione termine a te rmine fra due ser ie s ta t is t iche ordinate se-
condo la s tessa circostanza, mediante differenze o rapport i ; differenze, 
loro valori assolut i , medie di d i f fe renze ; misure della disuguaglianza as-
soluta o r e l a t iva ; misure del g rado di coincidenza e del grado di non 
coincidenza tra due serie — Avvertenze per l 'uso dei metodi grafici nella 
comparaz ione . 

1. — Per comparare tra loro le manifestazioni di un medesimo 
fenomeno collettivamente tipico in diversi campi d'osservazione, o 
nello stesso campo osservato in epoche diverse, ovvero le manife-
stazioni di diversi fenomeni in uno stesso campo d'osservazione, 
occorre spesso confrontare tra loro più serie statistiche. 

Confronti siffatti si eseguono coll 'aiuto dei vari modi di rap-
presentazione delle serie statistiche, che abbiamo studiato nei ca-
pitoli IX-XIV. La media permette di graduare le diverse serie omo-
genee tra loro, che si vogliono comparare, secondo la misura della 
manifestazione del fenomeno (statura media per classi di leva suc-
cessive, reddito medio individuale per popolazioni diverse) ; i dati 
sussidiari alla media aggiungono a codesta sommaria comparazione 
indicazioni sulla distribuzione per grandezza delle misure del feno-
meno nelle singole serie. Le rappresentazioni grafiche rendono 
agevole il confronto anche tra le manifestazioni di fenomeni ete-
rogenei (andamento comparat ivo della nuzialità e dell 'accumula-
zione di risparmio, at t raverso il t e m p o ; distribuzione del pauperi-
smo e dei reati contro la proprietà, per circoscrizioni territoriali); 
conformemente al carattere di questi metodi, la comparazione riesce 
ad un tempo sintetica come quella offerta dalla media — ma senza 
il vantaggio della sintesi numerica — ed analitica assai meglio di 
quella offerta dai dati sussidiari. L'interpolazione, quand'è applica-
bile, riunisce in sè una parte dei vantaggi della media e di quelli 
delle rappresentazioni graf iche; può servire anch'essa per la com-
parazione di fenomeni eterogenei (andamento comparativo della cir-
colazione monetaria e del livello dei prezzi, attraverso il t empo; 
distribuzione delle stature e distribuzione dei pesi de! corpo in un 
complesso di individui). I numeri indici semplificano il paragone 
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tra serie, omogenee od eterogenee, ordinate secondo la stessa cir-
cos tanza ; giovano specialmente quando occorra paragonare, piut-
tosto che le misure reciprocamente corrispondenti di due fenomeni, le 
deviazioni di esse da un certo livello stabilito per entrambi con 
criterio uniforme (salario del minatore di carbone e salario del tes-
sitore di cotone in diversi paesi, assunti come riferimento i salari 
britannici). I rapporti di composizione rendono più facili i confronti 
tra serie, col ragguagliare all 'unità la somma dei termini di ciascuna 
serie (classificazione per professioni della popolazione d'un paese 
secondo più censimenti successivi) ; sono utili specialmente quando, 
piuttosto che le grandezze assolute, interessi confrontare le propor-
zioni nelle quali le varie parti entrano a costituire il tutto. 

È oppor tuno in molti casi associare insieme, per la compara-
zione, varie forme di rappresentazione della serie statistica. Si po-
tranno talvolta utilmente r idurre le medie o i loro dati sussidiari 
a numeri indici, per agevolarne il conf ron to ; si potranno rappre -
sentare e confrontare graficamente medie e dati sussidiari , risultati 
d ' interpolazione, numeri indici, rapporti di composiz ione; si potrà 
eseguire l ' interpolazione su numeri indici o su rapporti di compo-
sizione per renderne più semplicemente comparabili i risultati ; si 
potranno calcolare medie e dati sussidiari da serie di numeri in-
dici invece che da serie originarie. Tut te queste associazioni di me-
todi vengono suggerite dalle esigenze delle singole comparazioni 
che si vogliono compiere e mal si prestano ad essere ridotte a si-
stema : d 'a l t ronde chi conosca bene i fini e le applicazioni dei me-
todi stessi non sarà imbarazzato a predisporne le più adatte as -
sociazioni. 

Per la correttezza della comparazione tra due serie è necessario 
presupposto l ' impiego di identici criteri di rappresentazione. L'av-
vertenza è tanto ovvia che parrebbe superflua ; che non lo sia, 
è dimostrato dal l 'esperienza quotidiana, poiché si vedono spesso 
eseguire confronti tra rappresentazioni informate a criteri differenti: 
per esempio si confrontano numeri indici composti dei prezzi, otte-
nuti per medie geometriche, con altri ottenuti per medie aritmetiche; 
si confrontano, senza usare le necessarie cautele, diagrammi d ise-
gnati ad una certa scala con diagrammi disegnati a scala diffe-
rente e non oppor tunamente proporzionata alla prima, ecc. 

2. — Due serie statistiche ordinate secondo la stessa circostanza, 
in modo che a ciascun termine dell 'una corrisponda un termine del-
l 'altra, talora richiedono di essere comparate fra loro numericamente 
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termine a termine. Se conosciamo per un certo complesso di stu-
denti i risultati di due esami, per esempio di quello di statistica e 
di quello di economia, potremo confrontare tra loro i risultati medi 
(numero medio dei voti riportati) delle due prove, potremo con-
frontare la distribuzione dei risultati individuali dell 'una prova con 
quella dei risultati dell 'altra, ma potremo anche chiederci in che 
relazione st iano fra loro i risultati conseguiti nelle due prove da 
ogni singolo studente. A quest 'ult imo quesito possiamo rispondere 
soltanto confrontando i voti riportati da ogni determinato s tudente 
nelle due prove. 

Se i dati delle due serie che si vogliono confrontare sono omo-
genei, come nel nostro esempio, la comparazione numerica si può 
eseguire mediante differenze o mediante rapport i ; se sono etero-
genei, solo mediante rapporti . Per le possibilità di svi luppo delle 
comparazioni ha importanza sopratutto il primo caso, anche perchè 
spesso serie eterogenee possono essere rese omogenee tra loro, al-
l'effetto della comparazione, mediante riduzione a numeri indici od 
a rapporti di composizione. Ci fermeremo, pertanto, sul confronto 
mediante differenze, accennando ai possibili sviluppi di esso. 

La prima tappa di questo confronto consiste nel calcolo delle 
differenze fra i termini corrispondenti delle due serie. Nel nostro 
esempio potremo calcolare la differenza tra il voto riportato da 
ciascuno studente nell 'esame di statistica e il voto riportato dallo 
s tesso studente nel l 'esame di economia. 

Di queste differenze potremo poi considerare : 
a) una funzione atta a r iassumerle, per esempio la loro somma, 

o una loro media ; 
b) i valori assoluti , e una funzione atta a r iassumere tali va-

lori assoluti , per esempio la loro somma, o una loro m e d i a ; 
c) i valori riferiti ai dati assunti come sottraendi, che po-

tranno essere quelli dell 'una serie o quelli dell 'altra s e r i e : cioè le 
differenze relative ; 

d) i valori assoluti di tali differenze relative. 
Riguardo al criterio a), osserviamo che la media aritmetica delle 

differenze coincide con la differenza tra le medie aritmetiche delle 
due serie, così che per determinarla non occorre calcolare le dif-
ferenze termine a termine. 

Riguardo al criterio c), not iamo che esso è utile per un esame 
particolareggiato delle differenze tra le due serie, ma si presta poco 
alla sintesi ; ques t 'osservazione vale anche per il criterio d). 
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Richiede meno breve discorso il criterio b). Il valore assoluto 
di ciascuna differenza misura la disuguaglianza esistente fra due 
termini corrispondenti delle due serie ; la somma dei valori asso-
luti delle differenze misura la disuguagl ianza totale esistente fra i 
termini delle due ser ie : divisa per il numero dei termini dell 'una 
o dell 'altra serie, ci indica la disuguaglianza media aritmetica. 

La grandezza della somma dei valori assoluti delle differenze 
dipende, a parità di ogni altra condizione, dalla grandezza dei nu-
meri fra i quali sono state calcolate le differenze. Nel nostro esem-
pio, se i voti sono espressi in cifre proporzionali a 30 la somma 
dei valori assoluti delle differenze fra i risultati dei due esami è 
tripla di quella che si avrebbe se i voti fossero espressi in cifre 
proporzionali a 10. Per rendersi conto della grandezza relativa della 
disuguaglianza conviene riferire la somma dei valori assoluti delle 
differenze alla somma delle somme dei termini delle due serie. 

Il rapporto così ottenuto varia tra 0 e 1 ; assume il valore 0 
quando a ciascun dato dell 'una serie corr isponde nell 'altra serie un 
dato uguale, assume il valore 1 quando a ciascun dato differente 
da zero nell 'una serie corrisponde nell 'altra serie un dato nullo o di 
segno contrario. Ta le rappor to è perciò adat to a servire come in-
dice del grado di disuguaglianza, specialmente quando la distribu-
zione per grandezza dei dati in ciascuna delle due serie non sia li-
mitata da alcun vincolo. Nel nostro esempio, se consideriamo i ri-
sultati di esami sostenuti, la distr ibuzione dei risultati è libera : in 
teoria potrebbe avvenire che tutti gli studenti approvati in statistica 
fossero riprovati col voto zero in economia, e viceversa, nel qual 
caso la somma dei valori assoluti delle differenze raggiungerebbe 
appunto un valore uguale alla somma dei voti riportati in entrambe 
le materie dagli studenti considerati . 

Ma spesso non corr isponde al vero l 'ipotesi della lìbera distri-
buzione per grandezza dei dati nelle due se r i e ; ed allora si può 
cercar di ottenere un indice del grado di disuguaglianza col riferire 
la somma dei valori assoluti delle differenze non al massimo generico 
bensì al massimo specifico che essa avrebbe potuto raggiungere. 
Nel nostro esempio, se consideriamo i risultati di esami superati, 
nessun dato nelle due serie può essere inferiore a 18, e poiché 
d 'al tra parte nessuno può essere superiore a 30, la somma dei va-
lori assoluti delle differenze non può superare il prodotto di 12 
per il numero degli studenti considerati . Se poi prendiamo come 
dati di fatto i voti assegnati in uno dei due esami, la massima disu-
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guaglianza possibile non è più neppur quella ora indicata : è quella 
che si avrebbe se a ciascun voto dato nell 'una materia corrispon-
desse nell 'altra materia il dato più lontano possibile da esso, com-
preso fra 18 e 30. Se, infine, prendiamo come dati di fatto i voti 
assegnati in entrambe le materie, ammet tendo soltanto che possa 
variare la loro distribuzione fra gli studenti, t roviamo che la massima 
disuguaglianza si avrebbe se ai voti disposti in ordine crescente 
nell 'una materia corr ispondessero i voti disposti in ordine decre-
scente nell 'altra (o in ogni altra distr ibuzione che pur modificando 
la grandezza non modificasse il segno di ciascuna delle differenze 
cosi formate). Potremmo proseguire l 'esemplificazione, ma ci fer-
miamo qui perchè volevamo soltanto mostrare come, mentre la 
somma dei valori assoluti delle differenze è quella che l 'osserva-
zione indica, il massimo possibile valore di essa può essere deter-
minato con criteri diversi. Nè il minimo valore possibile di essa si 
può assumere sempre uguale a zero : se, per esempio, prendiamo 
come dati di fatto i voti assegnati in ent rambe le materie, la mi-
nima disuguaglianza si avrebbe se ai voti disposti in ordine cre-
scente nell 'una materia corr ispondessero i voti disposti in ordine 
crescente nell 'altra materia (o in ogni altra distribuzione che pur 
modificando la grandezza non modificasse il segno di ciascuna delle 
differenze così formate). Insomma, tanto il massimo quanto il mi-
nimo valore possibile della somma dei valori assoluti delle diffe-
renze possono essere determinati con criteri diversi, secondo la na-
tura e il modo di variare dei dati delle due ser ie ; e ai diversi cri-
teri corr ispondono modi diversi di calcolare indici del grado di di-
suguaglianza. In generale non conviene abusare di questi indici : 
per molti fini è sufficiente la misura della disuguaglianza relativa, 
ot tenuta col riferire la somma dei valori assoluti delle differenze 
alla somma delle somme dei termini delle due serie. 

La differenza fra due numeri misura la parte che essi non hanno 
comune ; la parte che essi hanno comune è misurata dal più pic-
colo in valore assoluto dei due numeri se quest i hanno entrambi 
lo s tesso segno, ed è nulla se essi hanno segno opposto. La somma 
dei valori assoluti delle differenze fra i termini corrispondenti di 
due serie misura pertanto la parte che essi non hanno comune ; 
mentre la parte che essi hanno comune è misurata dalla somma 
dei termini dell 'una serie minori od uguali in valore assoluto dei 
corr ispondent i termini dell 'al tra aventi ugual segno, e dei termini 
del l ' a l t ra serie minori in valore assoluto dei corrispondenti termini 
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dell 'altra aventi ugual segno. Mettendo in rapporto la seconda 
somma col totale della prima e della seconda, si ottiene un indice 
del grado di coincidenza tra le due serie ; mettendo in rappor to la 
prima somma col totale della prima e della seconda si ottiene un 
indice del grado di non coincidenza fra le due serie. La somma dei 
due indici è sempre uguale a l l 'uni tà . Se i dati, per loro natura 
positivi, non possono scendere sotto un certo valore minimo (e 
quindi hanno necessar iamente comune una parte uguale a questo 
minimo), si potrà part ire dal minimo stesso nella determinazione de-
gli indici di coincidenza e di non coincidenza. 

Si potrebbe calcolare un indice del grado di coincidenza con 
criterio diverso dal precedente, computando due volte, invece che 
una sola, la parte comune alle due serie, e computando una volta 
sola la parte non comune : l ' indice così determinato sarebbe uguale 
alla differenza fra l 'unità e l ' indice del grado di disuguaglianza ot-
tenuto dal rappor to tra la somma dei valori assoluti delle differenze 
e la somma delle somme dei termini delle due serie. 

Un esempio di applicazione chiarirà quanto abbiamo finora 
esposto. Supponiamo di conoscere per dieci studenti i risultati 
degli esami di statistica e di economia, espressi in voti propor-
zionali a 30. 

N u m e r o d ' o r d i n e de l lo s t u d e n t e I l i III IV V VI VII V i l i IX X 

Voti riportati nella statistica 18 19 21 22 24 25 26 27 28 30 
Voti r iportati nell 'economia 21 20 24 26 23 30 24 28 25 29 
Differenze tra i due risultati — 3 — 1 — 3 — 4 + 1 - 5 + 2 — 1 + 3 + 1 

La somma delle differenze è uguale a — 10; la loro media 
aritmetica è uguale a — 1 : coincide con la differenza tra la media 
aritmetica dei voti riportati nella statistica (24) e quella dei voti 
riportati nell 'economia (25). La somma dei valori assoluti delle dif-
ferenze è 24, la loro media aritmetica 2,4. Il rapporto fra la somma 
dei valori assoluti delle differenze (24) e la somma delle somme 
dei termini delle due serie (240 + 250) è 0,049. L'indice del grado 
di coincidenza è uguale a 2 3 3 : 257 = 0 ,907; se però nel deter-
minarlo non si parte da zero ma dal minimo di diciotto voti ne-
cessari per l 'approvazione, diventa uguale a 5 3 : 7 7 = 0,688. 

Qualche volta, invece di confrontare i dati di due serie che si 
corr ispondono a vicenda, si confrontano le loro deviazioni dalle 
rispettive medie ; ovvero, se si tratta di serie cronologiche, si con-
frontano le variazioni avvenute da ciascun intervallo di tempo, o da 
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ciascun istante, ad un intervallo o ad un istante success ivo: ana-
logamente si può procedere per serie ordinate secondo altre circo-
stanze quanti tat ive. Nel nostro esempio, confrontando gli scostamenti 
dei risultati degli esami di statistica dal voto medio aritmetico (24) 
con gli scostamenti corrispondenti degli esami di economia dal voto 
medio aritmetico (25), si trova un indice del grado di coincidenza 
uguale a 18: 40 = 0,450. Naturalmente col variare del criterio di 
comparazione variano i risultati della comparazione : è anche que-
sta una buona ragione per attenersi ai metodi più semplici e di 
più facile interpretazione. 

Quando le due serie da confrontare costituiscano due g radua -
torie (cioè due serie di numeri d 'ordine attribuiti agli stessi ele-
menti con criteri diversi : per esempio numero d 'ordine dello stu-
dente secondo il risultato del suo esame di statistica e numero 
d 'ordine secondo il risultato del suo esame di economia) si pos-
sono calcolare indici del grado di coincidenza o di non coincidenza 
tra le due graduatorie, appl icando il procedimento sopra descritto 
agli scostamenti dei numeri d 'ordine dalla media aritmetica (che è 
la stessa per le due serie). Se le graduator ie coincidono, l ' indice 
del grado di coincidenza risulta uguale al l 'uni tà , se si corrispon-
dono in ordine inverso risulta uguale a zero. Nel nostro esempio 
l'indice del grado di coincidenza fra i risultati dei due esami ri-
sulta uguale a 16: 34 = 0,471. 

Tutti questi indici, altri numerosi che sono stati proposti ed 
applicati, altri innumerevoli che possono immaginarsi, sono sem-
plicemente mezzi atti a semplificare la comparazione preliminare 
tra le serie s ta t is t iche; in generale essi danno soltanto un indizio 
delle relazioni esistenti fra le due s e r i e : relazioni che vanno ac-
certate con un paziente esame analitico. 

3. — Aggiungiamo qualche avvertenza intorno alla compara-
zione tra serie statistiche mediante diagrammi. 

In uno stesso sistema di coordinate cartesiane si possono rap-
presentare insieme due o più serie statistiche mediante diagrammi 
a spezza ta ; quando le linee s ' intrecciano conviene distinguerle me-
diante colori o tratti differenti. Riesce invece difficile sovrapporre 
efficacemente più di due diagrammi a canne d ' o rgano : due si pos-
sono sovrapporre raffigurandoli come t rasparent i se le differenze 
non sono dello s tesso segno f ra tutti i dati corrispondenti delle 
due serie. 
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Nel d iagramma a spezzata o a curva continua, se importa con-
frontare le grandezze assolute dei dati corrispondenti delle due 
serie si adotterà per entrambe la stessa scala. Se importa confron-
tare le grandezze assolute degli scostamenti dei dati delle due serie 
dalle rispett ive medie, si rappresenteranno graficamente questi sco-
stamenti invece che i dati, oppure si d isporranno le due scale, spo-
s tando l 'origine di una di esse, in modo che coincidano tra loro 
i valori corrispondenti alle medie delle due serie. 

Se importa confrontare le grandezze dei dati relative alle ri-
spett ive medie [o a due dati valori, scelti come riferimento] si as-
sumerà come unità d 'ordinata in entrambe le scale un 'uguale f ra-
zione della media [o del valore scelto come riferimento]. Se im-
porta confrontare le grandezze degli scostamenti relativi alle ri-
spett ive medie delle serie, si assumerà come unità d 'ordinata per 
ciascuna serie un 'uguale frazione della media ; se importa confron-
tare le grandezze degli scostamenti relative allo scostamento medio, 
si assumerà come unità d 'ordinata per ciascuna serie un'ugual fra-
zione dello scostamento medio. 

Se i dati delle due serie sono ordinati secondo una circostanza 
quant i ta t iva, e interessa comparare la misura nella quale gli uni 
e gli altri var iano col variare di questa circostanza : o importano 
le variazioni assolute, e ci si gioverà di un diagramma normale; o 
importano le variazioni relative ai valori iniziali di ciascun inter-
vallo, e ci si gioverà del d iagramma logaritmico, nel quale la va-
riazione dell 'ordinata è proporzionale alla variazione relativa intesa 
nel senso ora indicato. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i i 1. — Come s ' impiegano i vari metodi di 
rappresentaz ione delle serie s ta t is t iche, nella comparaz ione tra più s e r i e ? 
Quali metodi possono servi re per il confronto tra serie e te rogenee ; quali sol-
tan to per il confronto tra serie o m o g e n e e ? Come si possono associare tra 
loro i diversi metodi per rendere più efficace la c o m p a r a z i o n e ? 

2. — Si esegua, nei modi che sì giudicano più opportuni , e r icorrendo ad 
associazioni di vari metodi dove sembri utile, la comparazione tra le seguenti 
serie cronologiche contenute nelle « Notizie s tat is t iche re t rospet t ive» dell 'ASI: 
a) nati e morti in Italia negli ultimi t rent 'anni ; b) natali tà (nati per 1000 
abitanti) e mortal i tà (morti per 1000 abi tant i ) negli ultimi trent 'anni ; c) pro-
duzione del f rumento e produzione del v i n o ; d) importazioni ed espor taz ioni ; 
é) importazioni di materie prime gregge per le industrie ed esportazione di 
prodott i fabbricati ; / ) importazioni dalla Gran Bretagna, importazioni dalla 
Germania e importazioni dagli Stati Uniti negli ultimi t rent 'anni ; g) deposit i 
nelle casse di r isparmio ordinar ie e deposit i nelle casse di r isparmio postal i . 



L.A DESCRIZIONE DEI FENOMENI 241 

3. — Si esegua la comparazione tra le seguenti serie contenute nell 'ASI: 
a) matr imoni e nati vivi, per reg ioni ; b) nuzialità (matrimoni per 1000 abi-
tanti) e natali tà (nati per 1000 abitanti), per regioni ; c) distr ibuzione, secondo 
le cause di morte , dei morti maschi e femmine ; d) fallimenti dichiarati , per 
regioni, in due anni successivi ; e) var ie categorie di reati denunciati per re -
gioni ; per esempio si conf ron t ino : lesioni personali volontarie e furt i ; / ) ren-
dimento medio per et taro nella coltura dei seguenti cerea l i : f rumento , avena, 
riso, granturco , negli ultimi vent 'anni ; g) prezzi mensili del f rumento , in più 
anni successivi (confrontare tra loro le d iverse serie di prezzi mensili che si 
r iferiscono ai diversi ann i ) ; lì) prezzi mensili di più generi di consumo po-
polare (p. es. pane , uova, zucchero) ; i) d is t r ibuzione per regioni dei salari 
medi orari in due o più mesi divers i . 

4. — Dieci persone hanno percepi to in due anni successivi i reddit i qui 
sotto indicati . SI confrontino le due ser ie di redditi coi metodi esposti nel 
paragrafo 2 del testo. Per ciascuno degli individui, designat i con numeri r o -
mani, il pr imo dato indica il reddito nel l 'anno 1929, il secondo dato il r ed-
dito nel l 'anno 1930: 1. 4.500, 3 ,800; II. 4.800, 4 .500; III. 4.800, 4.900; IV. 
5.100, 3.900; V. 5.400, 4.800; VI. 5.500, 5 .700; VII. 6.000, 6.000; Vili. 9.500, 
7.300; IX. 12.000, 10.000; X. 12.100, 11.300. 

5. — SI confront ino tra loro termine a termine, appl icando con discerni-
mento i procedimenti esposti nel paragrafo 2 del testo, le seguenti ser ie 
cronologiche contenute nelle «Not iz ie s ta t is t iche re t rospe t t ive» d e l l ' A S I : a) 
corso mass imo e corso minimo del consol idato ; b) produzione e impor taz ione 
di f rumento ; c) importazione di cotone in bioccoli o in massa e espor taz ione 
di tessuti di c o t o n e ; d) tonnellaggio delle navi a vela e tonnellaggio delle navi 
a propuls ione meccanica ; e) ent ra te e spese effettive dello Stato ; f ) corso 
massimo e corso minimo del cambio su Parigi ; g) importazione di carbon 
fossi le e importazione di petrol io ed altri oli mineral i . 

6. — Si confrontino tra loro termine a te rmine le seguent i serie conte-
nute ne l l 'ASI : a) r end imento per e t ta ro della coltura del f rumen to , per re-
gioni, in due anni successivi ; b) numeri indici dei prezzi di borsa delle 
azioni di varie categorie di società, in due mesi d ive r s i ; c) merci espor ta te 
per ferrovia, secondo i t ransi t i di uscita, in due anni finanziari diversi ; d) 
valore delle importazioni , per paesi di provenienza , in due anni diversi . 

7. — Con quali criteri si possono confrontare tra loro due serie s ta t is t iche 
te rmine a t e r m i n e ? Due serie s ta t is t iche quali si s iano si possono confron-
tare tra loro termine a t e rmine ; oppure p e r l a comparabi l i tà occorre che le due 
serie abbiano qualche requis i to c o m u n e ? Si possono confrontare te rmine a 
termine sol tanto serie omogenee tra loro per la natura dei dati che le co-
st i tuiscono ? 

8. — Che cosa ci indica la media ari tmetica del le differenze fra i dati 
corr ispondent i di due serie che si confrontano termine a t e r m i n e ? Che cosa 
ci indica invece la media ari tmetica dei valori assoluti delle differenze s t e s s e ? 
Si illustri il d iverso significato delle due medie, util izzando i dati del prece-
dente eserc iz io 4. 

9. — Come si può ot tenere un indice del grado di disuguagl ianza f ra due 
serie che vengono confrontate termine a t e rmine? In quali degli esempi con-

MORTARA, Sommarlo di statistica. 16 
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siderat ì nel l 'esercizio 6 r iuscirebbe oppor tuna la determinazione di un siffatto 
indice ? 

10. — Si confront ino le variazioni da anno ad anno della natalità nel pe-
r iodo 1881-1913 con le variazioni da anno ad anno della mortalità nello s tesso 
per iodo (V. ASI, «Notizie s ta t i s t iche r e t ro spe t t i ve» ) . 

11. — Si esegua la comparaz ione mediante diagrammi delle serie consi-
dera te negli esercizi 2, 3, 5, 6, facendo precedere , ove sembri oppor tuno, alla 
comparazione grafica l ' e laboraz ione dei dati che può giovare a renderl i più 
uti lmente comparabi l i . 

Si provi ad applicare il d iagramma logari tmico ai seguenti casi (indi-
chiamo l 'esercizio e la le t te ra ) : 2 a, 2 d, 2 g, 6 a, 6 d. 

12. — Quali sono le principali avver tenze che vanno tenute presenti nel-
l 'eseguire la comparazione fra due o più serie stat ist iche mediante d i ag rammi? 
Quando è oppor tuno l 'uso del d iagramma loga r i tmico? 

13. — Si può appl icare la comparazione mediante d iagramma a spezzata 
ai casi considerat i nel l 'esercizio 6 ? 

CAPITOLO XVIII. 

La comparazione fra più dati ordinati secondo due circostanze: 
la serie statistica di second'ordine. I metodi numerici 

per la sua rappresentazione sintetica od analitica. 

Serie di ordine super iore al p r i m o ; tabella di second 'ord ine — Rappresen-
tazione sintetica od analit ica della ser ie di second 'ordine — Impiego di 
med ie : media generale e medie parziali dei dati della s e r i e ; medie dei 
valori delle circostanze quanti tat ive secondo le quali è ordinata la s e r i e ; 
dati suss idiar i alle medie — Impiego di rapport i indici — Impiego di rap-
port i di compos iz ione : con r i fer imento al totale genera le ; con r i fer imento 
ai total i delle singole linee o delle singole colonne — Comparaz ione tra 
rappor t i di composiz ione come mezzo per l 'accer tamento del l 'es is tenza 
di relazioni tra le due c i rcostanze secondo le quali la serie è o rd ina ta ; 
indici di relazione — Comparaz ione tra la serie osservata ed una serie 
calcolata per l ' ipotes i di assenza di relazione tra le due c i rcos tanze ; 
contingenze, cont ingenza media assoluta ; indici del grado di eccedenza o 
del g rado di deficienza de l l 'osservaz ione rispetto al calcolo. Analisi cri-
tica di ques to metodo. Se e quando sia possibile de terminare la distri-
buzione del fenomeno che si avrebbe in assenza di relazione fra le due 
circostanze con r iguardo alle quali è s tato osserva to — Varia natura delle 
relazioni che possono intercedere tra le due c i rcos tanze ; vari modi nei 
quali tali relazioni si p resentano — Sui metodi per la comparazione tra due 
ser ie di second 'ord ine . 

1. — Nel definire la serie statistica, abbiamo distinto le serie 
di prim'ordine, cioè ordinate secondo una circostanza, da quelle di 
secondo, di terzo, di ennesimo ordine, cioè ordinate ad un tempo 
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secondo due, tre, n circostanze. Le une — che abbiamo finora s tu-
diato — ci indicano la misura di un fenomeno che corrisponde a 
ciascuna modalità o misura d 'una circostanza, con riguardo alla quale 
esso è stato osservato; le altre — che s tudieremo in questo capi-
tolo — ci indicano la misura di un fenomeno che corr isponde a 
ciascuna combinazione delle modalità o misure di due o più circo-
stanze con r iguardo alle quali esso è stato osservato. L 'aggruppa-
mento di un certo numero d'individui secondo la statura dà luogo 
ad una serie di prim'ordine, che permette di s tudiare come gli in-
dividui osservati si distribuiscano secondo tale carat tere; l ' aggrup-
pamento secondo la s tatura ed il peso dà luogo ad una serie di 
second 'ordine, che, presentando la distribuzione secondo entrambi 
i caratteri, consente di verificare se e quale relazione esista fra la 
s ta tura ed il peso individuale; l ' aggruppamento secondo la s tatura, 
il peso ed il perimetro toracico dà luogo ad una serie di terz'ordine, 
10 studio della quale dà modo di accertare le relazioni eventual-
mente esistenti f ra questi tre caratteri. 

Una serie di pr im'ordine è contenuta in una colonna, o in una 
riga, coordinata ad un'altra ove sono indicate le diverse modali tà 
o misure della circostanza secondo la quale i dati sono ordinati. 
Una serie di second'ordine invece viene esposta nel modo più adat to 
in una tabella, avente tante righe quante sono le modalità o misure 
considerate dell 'una circostanza — che vengono specificamente in-
dicate all'inizio delle singole righe —, e tante colonne quante sono 
le modalità o misure considerate dell 'altra circostanza — che ven-
gono specificamente indicate in testa alle singole colonne. Per esem-
pio, nella serie di second'ordine che rappresenta la distribuzione 
dei matrimoni avvenuta in Italia secondo le combinazioni di stato 
civile degli sposi e delle spose, a ciascuna delle tre classi di stato 
civile degli sposi corr isponde una riga, a ciascuna delle tre classi 
di stato civile delle spose corr isponde una colonna. 

II numero dèi posti, o caselle, esistenti nella tabella che racchiu-
de la serie di second'ordine è uguale al prodotto del numero delle 
modali tà o misure dell 'una circostanza per il numero delle moda-
lità o misure dell 'altra circostanza: nel nostro esempio 3 X 3 = 9. 
11 numero dei dati contenuti nella tabella può essere minore di 
quello dei posti : ciò avviene quando a determinate combinazioni 
delle due circostanze non corr isponde alcun risultato del l 'osserva-
zione (vedasi , per esempio, nell 'ASI, la tabella che indica la distri-
buzione dei matrimoni secondo le combinazioni d'età degli sposi e 
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delle s p o s e : in quella per l 'anno 1928, su 196 caselle soltanto 176 
contengono dati differenti da zero; alle altre 20 combinazioni delle 
età dello sposo e della sposa non corr isponde alcun matrimonio). 

Chiameremo tabella di second'ordine quella che contiene una 
serie di second 'ordine; ed analogamente parleremo di tabelle di 
terzo, di quar to ordine, ecc. (La tabella di second'ordine è detta 
anche tabella a doppia entrata, perchè per intendere il significato 
di un numero in essa contenuto è indispensabi le leggere sia le in-
dicazioni scritte all 'inizio della riga sia quelle scritte in testa della 
colonna ove il numero è contenuto). Di rado s ' impiegano tabelle 
di ordine superiore al quar to: già una tabella di quar t 'ordine riesce 
in molti casi ponderosa : se per esempio si volessero suddividere 
i matrimoni secondo le combinazioni dell 'età e dello stato civile 
dello sposo con l'età e lo stato civile della sposa , ciascuna delle 
196 caselle della tabella di second 'ordine che indica la distribuzione 
dei matrimoni per combinazioni d 'età dovrebbe essere suddivisa in 
nove caselle, corr ispondenti alle nove possibili combinazioni di 
stato civile : la tabella di quart 'ordine comprenderebbe dunque 9 
volte 196, cioè 1.764, posti o caselle: avendo 42 righe e 42 co-
lonne richiederebbe almeno una doppia pagina di formato normale. 

In un corso elementare come il nostro, è sufficiente s tudiare la 
tabella di second'ordine : le nozioni ad essa relative possono, d 'a l -
tronde, estendersi facilmente alle tabelle d 'ordine superiore. 

Normalmente la tabella di second'ordine costituita mediante dati 
greggi comprende, oltre i dati della serie di second 'ordine, quelli 
delle due serie di prim'ordine che si possono formare ordinando i 
risultati del l 'osservazione secondo l 'una e secondo l 'altra circostanza, 
separa tamente considerate. Nel nostro esempio, in ciascuna riga 
della tabella tre dati indicano come si suddividano nei tre gruppi 
di stato civile della sposa i matrimoni nei quali lo sposo appart iene 
ad un determinato gruppo di stato civile; un quarto ed ultimo dato 
è la somma dei tre precedenti ; indica cioè il numero totale dei 
matrimoni nei quali lo sposo appart iene a quel determinato gruppo 
di stato civile. La quarta colonna, che comprende tali somme, ci 
presenta dunque la serie dei matrimoni suddivisi secondo lo stato 
civile dello sposo. Analogamente, in ciascuna colonna della tabella 
sono tre dati che indicano come si suddividano nei tre gruppi di 
stato civile dello sposo i matrimoni nei quali la sposa appart iene 
a un determinato gruppo di stato civile; un quarto dato è la somma 
dei tre precedenti : indica cioè il numero totale dei matrimoni nei 
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quali la sposa appar t i ene a quel g ruppo di s tato civile. La quar t a 
riga, che c o m p r e n d e tali somme, ci presenta la serie dei matr imoni 
suddivis i secondo lo s ta to civile della sposa . La somma dei dati 
del l 'u l t ima colonna della tabella è necessar iamente uguale alla somma 
dei dati del l 'u l t ima riga e rappresen ta la somma della ser ie di s e -
cond 'o rd ine : nel nost ro esempio il totale dei matr imoni . 

Matrimoni avvenuti in Italia nel 1928, per combinazioni di stato civile 

Sta to civi le del lo s p o s o 

S t a t o civile del la sposa 
T o t a l e S t a to civi le del lo s p o s o 

Nubile D ivo rz i a t a Vedova 

T o t a l e 

Celibe 
Divorziato 
Vedovo 

2 5 7 . 9 3 3 

3 5 

1 5 . 8 4 7 

4 7 

1 

6 

4 . 8 8 2 

5 

6 . 4 9 2 

2 6 2 . 8 6 2 

4 1 

2 2 . 3 4 5 

T O T A L E . . . 2 7 3 . 8 1 5 5 4 1 1 . 3 7 9 2 8 5 . 2 4 8 

2. — È s p e s s o necessar io , o a lmeno utile, e labora re i dati di 
una serie di second 'o rd ine in modo da potere meglio dominare e 
più ch ia ramente in tendere i fatti che essi r app re sen t ano , o in modo 
at to a semplif icare le comparaz ion i con altre ser ie ana loghe . T a l -
volta si mira ad ot tenere una r app resen taz ione sintet ica, tal a l t ra 
una r app resen taz ione ad un t empo sintet ica ed anal i t ica, tal a l t ra 
ancora una rappresen taz ione so l tan to anal i t ica . A quest i fini s ' im-
piegano, come vedremo, metodi simili a quelli che si app l i cano per 
gli s tessi fini alle ser ie di p r im 'ord ine . 

Non a tutte le ser ie di s e c o n d ' o r d i n e convengono le medes ime 
e laborazioni ; avviene a l t re t tanto , del resto, per le serie di pr im'or-
d ine : abb iamo visto, per esempio , che le rappresentaz ioni median te 
d i ag ramma cont inuo e mediante interpolazione sono applicabi l i so l -
tanto alle serie che si pos sono r igua rda re come cost i tui te da tanti 
valori di una funzione d 'una variabile . Le serie di s econd 'o rd ine 
pos sono essere ordinate secondo due circostanze quant i ta t ive (esem-
pio: numero delle navi esistenti , s e c o n d o il tonnel laggio e l 'età), 
oppure secondo due c i rcostanze qual i ta t ive ( e s e m p i o : numero delle 
navi, secondo la nazional i tà e l ' impiego), o p p u r e secondo una cir-
cos tanza quan t i t a t iva ed una qua l i ta t iva ( e sempio : numero dei cen-
siti, s econdo l 'età e la profess ione) . Esamine remo pr inc ipa lmente i 
metodi atti a r app re sen t a r e ser ie dei pr imo e del secondo t ipo: il 
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lettore in tenderà faci lmente quali dei metodi stessi possano venir 
applicat i alle serie del terzo t ipo. Ricordiamo fino da ora che q u a n d o 
le circostanze sono en t r ambe quant i ta t ive , e a ciascuna combina-
zione di valori di esse cor r i sponde un solo da to statist ico, i dati 
della ser ie di second 'o rd ine p o s s o n o essere r iguardat i come valori 
d ' u n a funz ione di due variabil i ( esempio : il numero dei matr imoni 
in funzione del l 'e tà dello sposo e del l 'e tà della sposa ) . 

3. — La de terminaz ione di una media dei termini della serie 
di s econd 'o rd ine è s e m p r e possibi le , a r i tme t i camen te , ma non sem-
pre riesce utile, log icamente : va lgono al r iguardo le r iserve e sp resse 
al pr incipio del capitolo IX. In ogni caso la media ci fa perdere di 
vista i r reparab i lmente ogni relazione even tua lmen te es is tente tra il 
f enomeno osse rva to e le c i rcostanze secondo le qual i le o s s e r v a -
zioni sono state ordinate . Ma poiché essa ci indica il numero che 
dovrebbe compar i re in c iascuna casel la in certe ipotesi di d is t r i -
buzione uniforme del f enomeno r ispet to alle varie combinazioni di 
modal i tà o misure delle due circostanze, se non è ada t ta al fine 
della sintesi , è invece ada t t a a serv i re come livello di r i fer imento, 
q u a n d o si voglia apprezza re la non uniformità della d is t r ibuzione 
reale del f enomeno . 

Gioverà un esempio . Sono stati coltivati a f rumen to , in una 
g rande azienda rurale, dodici appezzament i di dieci ettari c i a scuno : 
su qua t t ro di essi è s ta to semina to g rano di una certa razza che 
ch i ameremo a, su altri qua t t ro g rano di razza |3, sugli ultimi qua t t ro 
g rano di razza y. Nei qua t t ro appezzament i seminat i con g rano di 
c iascuna razza sono stati appl icat i qua t t ro diversi s is temi di col tura 
(differenti sopra tu t to per la qual i tà e la quant i tà della concimazione 
chimica), che ch iameremo r i spe t t ivamente s is tema A, B, C, D. La 
tabel la che segue indica i raccolti ottenuti sui vari appezzament i . 

Raccolti ottenuti su appezzamenti di dieci ettari, con sementi diverse e 
sistemi diversi. 

(quintali) 

Sis tema di co l tu ra 
Razza di f r u m e n t o Razza di f r u m e n t o 

A B C D 

a 1 8 7 1 7 5 2 1 2 2 4 1 

(3 2 4 3 2 5 1 2 5 7 2 9 6 

V 2 7 5 2 2 0 3 0 1 3 4 2 
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La media ari tmetica dei dodici dati è 250 (quintal i , raccolti su 
10 et tar i ; cioè 25 quintal i per ettaro). Es sa ci r i assume i dodici 
dati in uno solo. Ma av remmo potuto r icavarla senza b i sogno di 
conoscere le razze dei grani seminati e i metodi di col t ivazione 
adot ta t i ; e se ci f e rmiamo ad essa perdiamo il beneficio del l 'ordi-
namento di second 'ord ine , che deve consentirci di r i scontrare se la 
razza colt ivata e il metodo di colt ivazione influiscano sul prodot to . 
La media, indicandoci quale s a r ebbe s ta to il p rodo t to di ciascun 
appezzamen to se — assunta come da to di fatto la quant i tà totale 
prodot ta — tale influenza fosse s ta ta nulla, ci può servire però 
come termine di comparaz ione per i singoli dati della serie, i qual i 
p re sen tano r ispet to alla media s tessa le differenze indicate nella 
seguen te tabel la . 

Differenze tra i raccolti ottenuti sul singoli appezzamenti e 11 raccolto medio. 
(quintali) 

Razza di i r u m e n t o 

S i s t ema di co l t u r a 

Razza di i r u m e n t o 
A B C D 

a — 6 3 — 7 5 - 3 8 — 9 

P — 7 + 1 + 7 + 4 6 

+ 2 5 — 3 0 + 5 1 + 9 2 

La somma dei valori assolut i delle precedent i differenze (scos ta-
menti) è 444, la loro medià^ar i tmet ica è 37 ( scos tamento medio as-
soluto) . Il r appor to 3 7 : 250 = 0,148 (coefficiente di var iazione) co-
s t i tu isce un indice sintet ico del l ' inf luenza combina ta della razza del 
seme e del s is tema colturale sulla produzione . Ma sol tanto l ' esame 
dei singoli dati della tabella ci permet te di d iscernere come vari! 
il raccolto in relazione alle due c i rcostanze: ved iamo, per esempio , 
che il minimo raccolto si ot t iene col t ivando la razza a col metodo 
B; che il mass imo raccolto è da to dal la razza y, col me todo D ; 
ved iamo inoltre che i r isultati dei vari sistemi di cu l tura sono d i -
versi secondo le razze cui si app l i cano ; e che i risultati del le varie 
razze sono diversi secondo i sistemi di col tura adot ta t i . 

Chi volesse renders i conto del r isul ta to de l l ' appl icaz ione dei 
diversi s is temi a c iascuna razza di f rumento po t rebbe ut i lmente cal-
colare medie di produzione e scos tament i , riga per riga. T r o v e r e b b e : 
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Variazione, secondo il sistema di coltura, del raccolto fornito dalle diverse 
razze di frumento. 

Razza di f r u m e n t o Media a r i tme t i ca 
S c o s t a m e n t o , s econdo il s i s t ema di co l tu ra 

Razza di f r u m e n t o Media a r i tme t i ca 

B C D 

a 2 0 4 — 17 — 2 9 + 8 + 3 7 
P 2 6 2 — 19 — 11 — 5 + 3 4 
Y 2 8 4 — 9 — 6 4 + 17 + 5 8 

e c o n c h i u d e r e b b e che il metodo D dà in tutti i casi i migliori ri-
sultati , mentre i r isultat i peggior i si o t tengono col metodo B per i 
grani a e Y, col me todo A per il g rano (3; conch iuderebbe anche 
che, ove mancas se la possibi l i tà di app l ica re il metodo D, conver-
rebbe in ogni caso appl icare il metodo C, ecc, 

Chi invece vo lesse renders i conto del r isul ta to del l ' impiego delle 
d iverse sementi ne l l ' appl icazione di c iascun metodo di coltura cal-
co le rebbe medie di p roduz ione e scos tament i , colonna per colonna. 
T r o v e r e b b e : 

Variazioni, secondo la razza del frumento, del raccolto ottenuto con diversi 
sistemi di coltura. 

S i s t e m a di co l tu ra A B C D 

Media a r i t m e t i c a 235 215 257 293 

[ 
Scostamento, secondo ) 
la razza del frumento i " 

' Y 

- 4 8 

+ 8 

+ 4 0 

- 4 0 

+ 3 6 

+ 5 

- 4 5 

0 

+ 4 4 

- 5 2 

+ 3 

+ 4 9 

e conch iuderebbe che i migliori r isultati sono dati dalla razza |3 ove 
s ' impieghi il metodo B, ma dalla razza y ove s ' impieghi uno degli 
altri metod i ; i peggiori risultati sono dati sempre dalla razza a, ecc. 

Il p recedente esempio ci mostra come possano essere impiegate 
la media genera le dei dati della serie di s econd 'o rd ine e le medie 
part icolari delle s ingole r ighe o delle singole colonne, nello s tudio 
dei f enomeno osse rva to . La media generale ci dà una misura sin-
tetica del fenomeno, senza alcun r iguardo alle circostanze secondo 
le qual i è s ta to esegui to l ' agg ruppamen to di second 'o rd ine : sarà utile 
de te rminar la q u a n d o le s ingole caselle co r r i spondano — come nel 
nos t ro esempio — ad al tret tanti intervalli omogenei e corre t tamente 
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comparabi l i tra loro del campo d 'osse rvaz ione ; in altri casi servi rà 
poco o non serv i rà affatto. Le medie per r ighe ci danno misure 
s intet iche del f enomeno in cor r i spondenza alle varie misure o mo-
dali tà de l l 'una circostanza (la razza del f rumento , nel nos t ro e sem-
pio) ; le medie per colonne ci danno misure s intet iche del fenomeno 
in co r r i spondenza alle varie misure o modali tà del l 'a l t ra circostanza 
(me todo di col tura , nel nos t ro esempio) . 

4. — La med ia si utilizza anche in al tro modo per la rappre -
sen taz ione della ser ie di second 'ord ine , q u a n d o i dati della serie 
indicano il numero dei casi ind iv idua lmente distinti che cor r i spon-
dono a c iascuna combinazione di misure di due circostanze q u a n -
t i ta t ive. Si può, al lora, per c iascun valore del l 'una c i rcostanza cal-
colare il co r r i sponden te valore medio del l 'a l t ra , e v iceversa . 

Si abb iano , per e semp io , i seguent i dati sulla d is t r ibuzione di 
un certo comples so di individui adult i , secondo la s ta tura e il pe-
r imetro toracico. 

Numero degli individui aventi un dato perimetro toracico e una data statura. 

S t a t u r a 
(cent imetr i ) 

P e r i m e t r o t o rac i co (cen t ime t r i ) 
T o t a l e S t a t u r a 

(cent imetr i ) 
83 84 85 86 87 

T o t a l e 

1 6 3 1 3 9 1 8 3 2 1 0 2 1 3 2 0 2 9 4 7 

1 6 4 1 2 8 1 7 3 2 1 0 2 1 1 2 0 4 9 2 6 

1 6 5 1 3 2 161 2 0 4 2 0 7 2 1 3 9 1 7 

1 6 6 1 0 2 1 4 2 1 7 2 , 1 8 3 1 8 2 7 8 1 

1 6 7 8 4 1 1 8 1 4 7 1 6 2 1 6 8 6 7 9 

T O T A L E 5 8 5 7 7 7 9 4 3 9 7 6 9 6 9 4 . 2 5 0 

Nè la media delle s ta ture (cm. 164,84, media ar i tmet ica) nè 
que l la dei perimetr i toracici (cm. 85,23), s epa ra t amen te cons idera te , 
p o s s o n o r iguardars i espress ioni s in te t iche della serie di second 'o r -
dine. L 'una r i a s sume la ser ie di p r im 'o rd ine cost i tui ta dalle s ta ture , 
l 'a l t ra r i a s sume la serie di p r im 'o rd ine cost i tui ta dai perimetr i to-
racici : se le pon iamo accanto ved iamo bensì qual r appor to di g ran-
dezza es is ta tra la misura media de l l 'uno e del l 'a l t ro cara t tere in-
dividuale , ma non ved iamo se e come tenda a var iare l 'uno al 
var ia re de l l ' a l t ro : pe rd iamo cioè il van t agg io de l l ' o rd inamento di 
second 'o rd ine . Conse rv i amo tale vantaggio , e nel t empo s tesso s e m -
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plifichiamo la serie di second'ordine riducendola a serie di primo 
ordine, se da essa r icaviamo l 'una o l 'altra delle due serie seguenti , 
che ci indicano rispett ivamente la misura media aritmetica del pe-
rimetro toracico corrispondente a ciascuna statura e la misura media 
aritmetica della s tatura corrispondente a ciascun perimetro toracico. 

T o r a c e in re laz ione a l la s t a t u r a S t a t u r a in re laz ione al to race 

S t a t u r a P e r i m e t r o t o rac i co m e d i o P e r ì m e t r o to rac ico S t a t u r a media 

1 6 3 8 5 , 1 6 8 3 1 6 4 , 7 7 
1 6 4 8 5 , 2 1 8 4 1 6 4 , 7 9 
1 6 5 8 5 , 2 3 8 5 1 6 4 , 8 3 
1 6 6 8 5 , 2 6 8 6 1 6 4 , 8 7 
1 6 7 8 5 , 3 1 8 7 164 ,91 

La prima serie ci mostra che al crescere della s tatura corri-
sponde un incremento, più moderato, del perimetro toracico; la se-
conda ci mostra che al crescere del perimetro toracico corrisponde 
un incremento, più moderato, della s ta tura (conclusioni che non 
sono contraddittorie, come pare a primo aspetto, anzi si confer-
mano a vicenda). La prima serie ci permetterebbe (se fosse com-
pleta, invece che limitata ad un breve intervallo di stature) di rap-
presentare in funzione della statura il corr ispondente valore medio 
dei perimetro toracico; la seconda ci permetterebbe di rappresentare 
in funzione del perimetro toracico il corr ispondente valore medio 
della s t a tu ra : entrambe le rappresentazioni concorrerebbero a de-
scriverci la relazione esistente fra i due caratteri. 

Accanto alle medie ora calcolate potremmo porre gli scostamenti 
medi corr ispondenti : per esempio alla s tatura di cm. 163 corrisponde 
la misura media aritmetica del perimetro toracico di cm. 85,16, con 
uno scostamento medio assoluto di cm. 1,16, cioè di circa 1 , 3 6 % . 
Lo scostamento medio misura l 'approssimazione con cui il perimetro 
toracico medio rappresenta i vari perimetri corrispondenti a quel-
l 'unica statura : approssimazione nel nostro caso abbastanza buona. 

5. — Il procedimento ora esemplificato si può applicare anche 
quando i dati della serie indicano il numero dei casi individual-
mente distinti che corr ispondono a ciascuna combinazione della mi-
sura di una circostanza quanti tat iva con la modalità di una circo-
stanza quali tat iva. In questo caso si può calcolare il valore medio 
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della circostanza quant i t a t iva che corr i sponde a c iascuna modal i tà 
della circostanza qual i ta t iva . 

Diamo un esempio . Ciascuno dei dodici appezzament i conside-
rati nel pa r ag ra fo 3 era d iviso in dieci campi della superf ic ie di 
un e t ta ro : per ognuno di quest i campi è s tato rilevato s epa ra t a -
mente il raccolto del grano. La seguente tabel la indica come si d i -
s t r ibu iscano i 120 campi secondo la semente usa ta e la quant i tà di 
grano raccolta. ( P e r r i sparmio di spazio , a b b i a m o diviso a mezzo 
la tabel la ed abb iamo affiancato le due metà) . 

Numero del campi di un ettaro che hanno dato un determinato raccolto 
con l'uso di una determinata semente. 

Racco l to 
(qu in ta l i ) 

Razza di f r u m e n t o 
Raccol to 
(quin ta l i ) 

Razza di f r u m e n t o 
Racco l to 
(qu in ta l i ) 

a P Y 

Raccol to 
(quin ta l i ) 

a P Y 

16 2 2 6 _ 3 5 

17 4 — — 2 7 " — 6 3 

1 8 3 I i '»T 2 8 — 7 5 

19 4 — — 2 9 — 4 6 

2 0 9 1 1 3 0 — . 2 4 

2 1 4 2 — 3 1 — 2 4 

2 2 7 1 1 3 2 — — 3 

2 3 1 3 2 3 3 — 1 3 

2 4 5 5 — 3 4 — — 1 

2 5 1 2 2 3 5 — • i i J f t p — 

Calco lando per colonne le medie ar i tmet iche dei raccolti ot te-
nuti sui 40 campi coltivati con c iascuna razza, t rov iamo quintal i 
20,4 per la razza a, 26,2 per la |3, 28,4 per la t (dati che già r i su l -
t a v a n o dal calcolo del pa r ag ra fo 4). Ma qui poss i amo inoltre ve-
dere come var iano da c a m p o a c a m p o i r isultati ot tenuti con c ia-
scuna razza di f r u m e n t o ; Io scos tamento medio a s so lu to è di q u i n -
tali 1,94 per la a, 1,32 per la P, 2,53 per la y : la d i suguag l i anza 
f ra i r isul tat i è mass ima per la terza razza e minima per la s econda . 

6. — Al procedimento sintet ico delle medie si con t r appone il 
p roced imento anal i t ico dei rappor t i indici (di solito espress i poi 
nella fo rma di numer i indici), median te il qua le si s u r r o g a n o ai 
dati del la ser ie di second 'o rd ine dat i ad essi proporz ional i , meglio 
adatt i a mos t ra re a colpo d 'occhio le deviazioni del f enomeno da, 
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un de te rmina to livello di r iferimento, in corr i spondenza alle var ie 
combinazioni di modal i tà o misure delle due circostanze con ri-
g u a r d o alle quali il f enomeno è osserva to . In generale i numeri in-
dici si possono ut i lmente calcolare sol tanto in quei casi nei qual i 
è logicamente ammiss ib i l e la de te rminaz ione di una media dei dati 
del la serie. 

Per esempio , r iducendo a numeri indici i dati della prima ta-
bella del pa rag ra fo 2, a s sun t a come r i fer imento la media ari tmetica 
dei raccolti ot tenuti sui dodici appezzament i , t r o v i a m o : 

Numeri indici dei raccolti ottenuti su diversi appezzamenti di dieci ettari. 
(Raccolto medio aritmetico = 100) 

R a z z a d i f r u m e n t o 
S i s tema di co l tu ra 

R a z z a d i f r u m e n t o 

A B C D 

a 7 5 7 0 8 5 9 6 

P 9 7 1 0 0 1 0 3 1 1 8 

Y 1 1 0 8 8 120 1 3 7 

I numer i indici g iovano a mos t ra re subi to lo scos tamento rela-
tivo dei raccolti ottenuti coi vari s is temi, dal la media generale . 

Si po t r ebbe ro calcolare anche numeri indici per righe, per com-
para re più c o m o d a m e n t e i r isul tat i dei vari sistemi di col tura , e 
numer i indici per colonne per compara re i r isultat i delle varie 
sement i . 

7. — Un al t ro p roced imento anal i t ico, specia lmente ada t to a 
sempli f icare le comparaz ion i tra più tabel le di second 'ord ine , con-
sis te nella su r rogaz ione di rappor t i di composiz ione ai dati della 
serie di second 'o rd ine . Ques to p roced imento in genera le può essere 
uti lmente appl ica to q u a n d o i dati della serie di second 'ord ine rap-
p resen tano a l t re t tante parti di un sol tutto. Ogni r appor to ci dice 
qual f raz ione di ques to tutto co r r i sponda ad una data combina-
zione di modal i tà o misure delle due circostanze secondo le qual i 
il tut to è s ta to sudd iv i so in part i . Pe r esempio, t raducendo in rap-
porti di composiz ione i dati della tabel la r ipor ta ta alla fine del 
pa rag ra fo 1 (dopo averl i r iassunt i in modo da dis t inguere so l tan to 
le prime nozze dal le success ive) , si o t tengono le seguenti proporzioni . 
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Matr imoni avvenut i in I ta l ia nel 1928, per combinazioni di s t a t o civile. 
(Proporzioni a 10.000 matr imoni) 

Sta to civile del lo sposo 
S t a to civile del la s p o s a 

T o t a l e S t a to civile del lo sposo 
Nubile Divorz ia ta o vedova 

T o t a l e 

Celibe 
Divòrziato o vedovo . . 

9 . 0 4 2 

5 5 7 

1 7 3 

2 2 8 

9 . 2 1 5 

7 8 5 

T O T A L E . . 9 . 5 9 9 4 0 1 1 0 . 0 0 0 

8. — Quando i dati della serie di second 'ordine si possono riguar-
dare come parti di un unico insieme, ciascuna riga della tabella 
mostra come si distribuisca il fenomeno osservato, secondo le mo-
dalità e misure di una circostanza, in corr ispondenza ad una de-
terminata modalità o misura dell 'al tra circostanza. Poss iamo desu-
mere dai dati di ciascuna riga rapport i di composizione aventi per 
denominatore il totale della riga stessa : la somma di questi rap-
porti risulterà, in ciascuna riga, uguale all 'unità. Eseguendo un 
simile calcolo per tutte le righe della tabella potremo verificare se 
e come varii la distribuzione delle modali tà o misure dell 'una cir-
costanza col variare della modalità o misura dell 'altra. Potremo 
per esempio, vedere come varii la distr ibuzione per età delle spose 
col variare dell 'età dello sposo. 

Analoga elaborazione possiamo eseguire per colonne, invece 
che per righe : vedremo come varii la distribuzione delle modalità 
o misure dell 'altra circostanza col variare della modalità o misura 
dell 'una (per esempio, come varii la distribuzione per età degli 

sposi col variare dell 'età della sposa) . 
Questa semplice elaborazione della tabella di second'ordine 

basta in certi casi a presentarci nella forma più adatta tutti gli 
elementi di giudizio che la tabella stessa fornisce intorno al feno-
meno rappresenta to . Lo mostreremo con un esempio. 

Alla vigilia dello scoppio di un'epidemia in un reggimento era 
stato accertato quanti soldati non fossero stati mai vaccinati, quanti 
fossero stati vaccinati da più di due anni, quanti fossero stati vac-
cinati da non più di due anni. È stato più tardi accertato quanti 
dègli stessi soldati siano stati colpiti dalla malattia epidemica e ne 
siano morti, quanti ammalatisi siano guariti , quanti siano rimasti im-
muni. Ecco i dati. 
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Distribuzione osservata. 

C o m p o r t a m e n t o di f r o n t e a l l ' ep idemia 
Condiz ione r i s p e t t o al la vacc inaz ione T o t a l e 

Colpi t i e mor t i Colpi t i e guar i t i N o n colpit i 

Non vaccinati 9 5 3 0 7 8 4 4 8 6 

Vaccinati da oltre 2 anni. . . 61 2 3 9 1 .197 1 . 4 9 7 

Vaccinati da non oltre 2 anni. 8 9 0 9 4 3 1 .041 

T O T A L E . . . 1 6 4 6 3 6 2 . 2 2 4 3 . 0 2 4 

Calcol iamo dai precedent i dati rappor t i di composiz ione , riga 
per riga, e t raduciamol i , per comodi tà di scr i t tura, in proporzioni 
a 1000. 

Distribuzione proporzionale a 1000 individui in ciascun gruppo. 

C o m p o r t a m e n t o di f ron te a l l ' ep idemia 
Condiz ione r i s p e t t o alla vacc inaz ione T o t a l e 

Colpi t i e mor t i Colpi t i e guar i t i Non colpi t i 

Non vaccinati 1 9 6 6 3 1 1 7 3 1.000 
Vaccinati da oltre 2 anni . . 4 1 1 6 0 7 9 9 1.000 
Vaccinati da non oltre 2 anni. 8 8 6 9 0 6 1.000 

La dis t r ibuzione dei soldati s econdo il loro compor t amen to du -
rante l ' ep idemia è molto d ive rsa nei vari g ruppi format i s econdo 
¡a condizione r i spet to alla vaccinazione. La proporz ione dei soldat i 
c h e sono r imasti immuni da l l ' ep idemia è mass ima nel g r u p p o dei 
vaccinati da minor tempo, ancora molto al ta in quel lo dei vaccinati 
da maggior tempo, minima in quel lo dei non vaccinati . Andamen to 
o p p o s t o presen ta la p roporz ione dei morti . 

Se le proporzioni fosse ro r isultate o rd ina tamen te uguali tra loro 
nel le tre r ighe della nost ra tabellina, se cioè tra i non vaccinat i , 
tra i vaccinati da più di due anni , tra i vaccinati da non più di 
d u e anni , avess imo r iscontra to uguali proporzioni di colpiti e morti , 
ugual i proporzioni di colpiti e guari t i , ugual i proporzioni di non 
colpit i , a v r e m m o conchiuso che la condizione r ispetto alla vac -
c inazione non sembra influire in alcun modo sul compor tamento 
di f ronte a l l ' epidemia. Ma in real tà le proporzioni sono differenti 
nelle tre r ighe, e perciò s iamo condott i alla conclusione o p p o s t a : 
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a quella, cioè, che la condizione rispetto alla vaccinazione influi-
sca sul compor tamento di fronte al l 'epidemia. Quanto più diffe-
r iscono le proporzioni , tanto più grande ci appa re ques t ' in f luenza : 
se, per esempio , la proporzione dei colpiti e morti fosse di 500 
per 1000 tra i non vaccinati e di 5 per 1000 tra i vaccinati da non 
più di due anni , l ' influenza ci appar i rebbe maggiore di quan to 
risulti dal confronto delle proporzioni di 196 e di 8 che ci dà la 
nostra tabel l ina. 

Si presenta ovvia l ' idea di r icavare dalle differenze tra le p ro -
porzioni delle varie righe un indice dell ' influenza del l 'una circostan-
za (condizione rispetto alla vaccinazione) sull 'a l tra (compor tamento 
di fronte a l l 'epidemia) , poiché quan to maggiore è tale influenza 
tanto maggiori sa ranno quelle differenze. Si può giungere ad un 
siffatto indice per diverse vie : una delle più semplici è la seguente . 
1° Calcolare la media aritmetica delle proporzioni , colonna per co-
lonna : nel nos t ro esempio, r i spet t ivamente : 82 (morti), 292 (gua-
riti), 626 ( immuni) . 2° Calcolare lo scos tamento medio assolu to , 
colonna per colonna, delle varie proporzioni dalla loro media : nel 
nostro esempio , r i spet t ivamente 76, 226, 302. 3° Mettere in rappor to 
la somma degli scostament i assolut i (604) con la somma delle me-
die (1.000). Nel nost ro esempio il valore del r appor to così calcolato 
risulta 0,604. 

In una serie costi tuita da n termini il r appor to tra lo scosta-
mento medio assoluto dalla media ari tmetica e la media s tessa non 
può superare , come abb iamo al trove avvert i to, il valore 2 — (2 : n). 
Perciò il rappor to calcolato nel modo di cui abb iamo dato ora un 
esempio, il qua le può r iguardars i come una media pondera ta di 
rapport i di tal sorta , non può neppur esso superare il medes imo 
limite, essendo n il numero delle r ighe della tabella di second 'or -
dine (esclusa la riga dei totali). Essendo proporzionale alla somma 
dei valori assoluti delle differenze, che sono tanto più grandi quan to 
più stretta è la relazione tra le due circostanze, il valore del rappor to 
s tesso è adat to a servire come indice della relazione esis tente fra 
le due circostanze secondo le quali è s tato esegui to l 'o rd inamento 
di second 'ord ine . Diciamo « indice di relazione », e non « indice 
dell ' influenza del l 'una circostanza su l l ' a l t ra» . Il nost ro esempio por -
terebbe a preferire, come più precisa, ques t 'u l t ima denominaz ione ; 
ma diamo la preferenza alla pr ima denominazione, più generale, 
perchè meglio r i sponde alla varietà delle relazioni che possono 
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esistere tra le due c i rcostanze : var ie tà che più avant i met te remo 
in r isal to. 

Vogl iamo subi to avver t i re che indici di relazione come quel lo 
dianzi calcolato, o come quelli che pos sono ottenersi con altri pro-
cedimenti , non sono che mezzi grossolani , idonei ad avver t i re che 
esìste una relazione tra le due circostanze e a dar un indizio, dif-
ficilmente interpretabi le , della strettezza o intensi tà di tale relazione. 
Q u a n t o c ' insegna la nos t ra tabel l ina non si può racchiudere in un 
solo indice numerico : essa ci mos t ra che la proporzione dei col-
piti dal la malat t ia ep idemica d i scende da 827 per 1000 f ra i non 
vaccinati a 201 per 1000 tra i vaccinat i da oltre due anni ed a 
94 per 1000 tra i vaccinat i da non oltre due anni : ci indica così 
le differenze di morbos i tà f ra i tre gruppi ; ci most ra poi che la 
proporz ione dei morti d i scende da 196 per 1000 nel primo g ruppo 
a 41 per 1000 nel secondo e ad 8 per 1000 nel terzo: proporzioni 
che per se medes ime misurano la mortal i tà der iva ta da l l ' ep idemia 
nei tre g ruppi , e che messe in r appor to con quel le dei colpiti ci 
mos t rano la d iversa letalità del morbo nei tre g rupp i . Un indice 
unico non può r i a s sumere in sè tante d iverse indicazioni : esso ci 
fa s u p p o r r e l 'esistenza di re laz ioni : quali s i ano ques te converrà 
poi indagare a t t r ave r so l 'analisi dei dati ed espr imere con una serie 
di giudizi e di misure . 

9. — Esamin iamo un altro esempio . Anche in ques to i dati 
della tabel la di second 'o rd ine r a p p r e s e n t a n o tante parti di un unico 
tut to. 

In una univers i tà è s ta to regis t ra to , per c iascuno s tuden te giunto 
al la laurea , il r isul ta to delle p rove scientifiche e quel lo delle prove 
spor t ive supera te . R ia s sumendo , per semplici tà , in tre soli gruppi 
i risultati consegui t i in c iascuno dei due campi , o t ten iamo la se-
guen te tabel la . 

Distribuzione osservata. 

Risul ta t i spor t iv i 
Risul ta t i scientif ici Tota le 

Buoni Mediocr i Cat t iv i 

Buoni 6 2 5 3 1 5 2 3 3 1 . 1 7 3 

Mediocri 8 6 7 7 5 1 4 1 9 2 . 0 3 7 

Cattivi 1 3 1 6 1 2 5 0 7 1 . 2 5 0 

T O T A L E . . 1 . 6 2 3 1 . 6 7 8 1 . 1 5 9 4 . 4 6 0 
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Calcoliamo anche in questo caso i rapporti di composizione 
riga per riga, e t raduciamoli in proporzioni a 1000: 

Risul tat i spor t iv i 
Risultat i scientifici To ta le 

Buoni Mediocri Cattivi 

Buoni 533 268 199 1.000 
Mediocri 425 369 206 1.000 
Cattivi 105 490 405 1.000 

Queste proporzioni ci permettono di confrontare efficacemente 
tra loro i risultati sportivi degli s tudenti che nelle prove scientifi-
che hanno avuto risultati r ispet t ivamente buoni, mediocri, cattivi. 
S e tra i risultati dei due ordini di prove non esistesse alcuna re-
lazione, dovremmo trovare proporzioni uguali nelle diverse righe 
della seconda tabellina. Troviamo proporzioni differenti e ne indu-
ciamo che esiste relazione fra i risultati delle due prove. 

Ma il concetto di « relazione » indica qui una forma di colle-
gamento fra le due circostanze differente da quella rilevata nell 'esem-
pio precedente. La condizione rispetto alla vaccinazione costituiva 
un antecedente al comportamento di fronte alla ma la t t i a : antece-
dente nel senso cronologico e antecedente anche nel senso logico, 
perchè l 'una circostanza poteva influire a modificare l 'altra, e non 
viceversa. Qui, invece, i risultati scientìfici non possono riguardarsi 
come antecedenti dei risultati sportivi : t rovando una certa analo-
gia nella distribuzione degli uni e degli altri f ra gli individui os-
servati siamo portati a supporre che determinati requisiti fisici, in-
tellettuali e morali concorrano a far eccellere l ' individuo nell 'uno 
e nell 'altro campo, che altri requisiti concorrano a mantenerlo 
oscuro nell 'uno e nell 'altro campo. Se invece di t rovare analogia 
avess imo trovato contrasto tra le due distribuzioni, avremmo con-
ch iuso che i requisiti favorevoli alla riuscita nell 'un campo sono 
spesso sfavorevoli nell 'al tro campo. 

Non colleghiamo le due circostanze tra loro come antecedente 
e conseguen te : le colleghiamo piuttosto come conseguenti entrambe 
di antecedenti in parte comuni. Perciò sarà legittimo calcolare, ac-
canto alla seconda tabella sopra riferita, l 'altra che qui sotto ripor-
t iamo, nella quale sono raccolte proporzioni a 1000 desunte dai 
rapport i di composizione calcolati colonna per colonna (invece che 
riga per riga). 

MORTARA, Sommario di statistica. 17 
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Risu l ta t i spor t iv i 
Risu l ta t i scientif ici 

Buoni Mediocr i Cat t iv i 

Buoni . 
Mediocr i 
Cattivi . 

3 8 5 

5 3 4 

81 

188 
4 4 7 

3 6 5 

201 
3 6 2 

4 3 7 

T O T A L E . 1.000 1.000 1.000 

Mediante queste proporzioni conf ron t iamo tra loro i risultati 
scientifici degli studenti che nelle prove sportive hanno avuto ri-
sultati r ispet t ivamente buoni, mediocri, cattivi. Non è una semplice 
ripetizione del confronto fatto dianzi, poiché nella seconda tabella 
abbiamo comparato i risultati sportivi di gruppi ugualmente nume-
rosi di studenti aventi conseguito diversi risultati scientifici ; in 
ques ta terza tabella compariamo i risultati scientifici di gruppi 
ugualmente numerosi di studenti aventi conseguito diversi risultati 
sport ivi . I due confronti ci permettono di r ispondere a due quesiti 
differenti, sebbene collegati fra lo ro : p r imo : «come riescono nello 
sport i giovani r ispet t ivamente buoni, mediocri, scadenti nella 
s c i e n z a ? » ; s e c o n d o : «come riescono nella scienza i giovani ri-
spet t ivamente buoni, mediocri, scadenti nello sport ? ». Le r isposte 
sono in parte differenti : per esempio, su 1000 buoni nella scienza 
533 sono buoni anche nello spor t , ma su 1000 buoni nello sport 
sol tanto 385 sono buoni anche nella scienza. Appunto perchè la 
composizione del complesso osservato cui si riferisce la tabella 
seconda (1000 buoni, 1000 mediocri, 1000 cattivi scientificamente) è 
diversa da quella del complesso cui si riferisce la tabella terza 
(1000 buoni, 1000 mediocri, 1000 cattivi sportivamente), se cerchiamo 
un indice della relazione tra le due circostanze — risultati scienti-
fici e risultati sportivi — questo ci risulterà normalmente differente 
nel calcolo dalle due tabelline. Col procedimento usato nel para-
grafo precedente otteniamo dalla seconda tabellina un indice di 
0,333, dalla terza (eseguendo, na tura lmente , i calcoli per righe 
invece che per colonne) un indice di 0,284. Questi indici ci de-
nunziano l 'esistenza di una relazione tra le due circostanze, ma sol-
tanto l 'esame analitico delle tabelline seconda e terza ci permette 
di renderci conto della natura e del l ' in tensi tà di tale relazione. 

10. — Par tendo dalla tabella di dati originari elaborati nel pre-
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cedente paragrafo avremmo potuto ragionare anche nel modo 
seguente. 

Assunto come dato di fatto quello che fra i 4.460 studenti si 
hanno 1.173 buoni, 2.037 mediocri, 1.250 cattivi dal l 'aspet to scien-
tifico, e 1.623 buoni, 1.678 mediocri, 1.159 cattivi dall 'aspetto spor-
tivo, quanti studenti corr i sponderebbero a ciascuna delle possibili 
combinazioni dei risultati dei due ordini, se fra tali risultati non 
vi fosse alcuna re laz ione? 

Si r isponde : nell 'ipotesi di assenza d'ogni relazione, in ciascuno 
dei gruppi distinti secondo i risultati sportivi si dovrebbe avere 
la medesima ripartizione proporzionale degli studenti secondo i ri-
sultati scientifici, e in ciascuno dei gruppi distinti secondo i risul-
tati scientifici si dovrebbe avere la medesima ripartizione propor-
zionale degli s tudenti secondo i risultati sportivi. E perciò, se si 
assumono come dati di fatto così la distribuzione dei 4.460 s tu-
denti secondo i risultati scientifici, come quella secondo i risultati 
sportivi, separa tamente considerate, si dovrebbero avere nei vari 
gruppi formati secondo il risultato scientifico proporzioni di stu-
denti spor t ivamente buoni tutte eguali a 1 .623:4 .460, di sport iva-
mente mediocri tutte uguali a 1 .678: 4.460, di sport ivamente cat-
tivi tutte uguali a 1.159: 4 .460; e si dovrebbero avere nei vari 
gruppi formati secondo il r isultato sport ivo proporzioni di studenti 
scientificamente buoni tutte uguali a 1.173: 4.460, di scientifica-
mente mediocri tutte uguali a 2.037 : 4.460, di scientificamente cat-
tivi tutte uguali a 1.250: 4.460. Par tendo dal l 'una o dall 'altra suc-
cessione di proporzioni si può calcolare una serie di second 'ordine 
corrispondente alle ipotesi espresse nel secondo comma di ques to 
paragrafo. È indifferente part ire dall 'una o dall 'altra successione, 
perchè le due condizioni che si pongono per la determinazione del 
numero x da inserire in una da ta casella : 

x : totale della riga = totale della c o l o n n a : totale generale, 
x : totale della colonna = totale della r i g a : totale generale, 

si equivalgono. 
Ecco la serie di second'ordine così calcolata. 
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Distribuzione calcolata. 

Risul ta t i spor t iv i 

R i su l t a t i sc ient i f ic i T o t a l e 
Buoni Mediocr i Cat t iv i 

Buoni 427 441 305 1.173 
Mediocri 741 767 529 2.037 
Cattivi 455 470 325 1.250 

T O T A L E . . 1.623 1.678 1.159 4.460 

Per semplic i tà d ' e sp res s ione ind icheremo come « dis t r ibuzione 
o s s e r v a t a » quel la r app re sen t a t a nella p r ima tabel la del pa ragra fo 
9, e come < dis t r ibuzione calcolata » quel la della tabel la precedente : 
si so t t in tenda : « calcolata per l ' ipotesi di assenza di relazione tra 
le due circostanze, a m m e s s a come da to di fa t to la dis t r ibuzione 
o s s e r v a t a di c iascuna di e s s e » . 

C o n t r a p p o n e n d o o rd ina tamen te i dati della tabel la o s se rva ta a 
quel l i della tabel la calcolata, poss i amo computa re le seguent i dif-
ferenze tra i primi ed i secondi . 

Differenze tra dati osservati e dati calcolati. 

Risu l t a t i scientif ici 
Risu l ta t i spo r t iv i 

R i su l t a t i scientif ici 
Buoni Mediocr i Ca t t iv i 

Buoni + 198 — 126 — 72 
Mediocri + 126 — 16 — 110 
Cattivi — 324 + 142 + 182 

Poiché le somme dei dati delle due tabelle, os se rva ta e calco-
lata, sono ugual i tra loro sia in c iascuna riga sia in c iascuna co-
lonna, le somme delle differenze tra gli uni e gli altri devono ri-
sul tare nulle sia in c iascuna riga sia in c iascuna colonna. 

L 'esis tenza di differenze è s in tomo del l ' es is tenza di una relazione 
f ra la d is t r ibuzione delle due circostanze. La grandezza delie diffe-
renze f ra i dati osserva t i e quelli calcolati indica l ' intensi tà della 
relazione. Na tu ra lmente la g randezza delle differenze d ipende, a 
pari intensi tà di relazione, dal la g randezza dei numeri che si con-
f r o n t a n o : per e l iminare ques t 'u l t ima influenza si può riferire eia-
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scuna differenza al dato calcolato corrispondente. Ecco i rapporti , 
espressi in forma di proporzioni a 100. 

Dif f e r enze re la t ive t r a da t i o s se rva t i e da t i calcolat i . 

Risul ta t i scientif ici 
Risul ta t i spo r t iv i 

Risul ta t i scientif ici 
Buoni Mediocr i Cat t iv i 

Buoni + 46 — 29 — 24 
.Mediocri + 17 — 2 - 2 1 
Cattivi — 71 + 30 + 39 

Queste differenze relative mettono in rilievo le relazioni esistenti 
fra le distr ibuzioni dei due caratteri . Si vede che la combinazione 
così di buone attitudini nel campo scientifico e in quello sportivo, 
come di cattive attitudini in entrambi, è più frequente di quel che 
sarebbe in assenza di relazione tra i due ordini di attitudini ; si 
vede che i mediocri nella scienza danno una proporzione relativa-
mente alta di buoni risultati nello sport e che invece i mediocri 
nello sport danno una proporzione relat ivamente alta di cattivi ri-
sultati nella scienza, ecc. Se, r inunziando all 'analisi , ci contentiamo 
soltanto di un indice dell ' intensità della relazione fra i due ordini 
di risultati, possiamo ricavare quest ' indice dalle precedenti diffe-
renze relative. Le considereremo in valore assoluto, affinchè non 
avvenga una parziale compensazione fra valori positivi e valori 
negativi ; e ne prenderemo una media ponderata , non una media 
semplice, per tener conto della varia grandezza dei numeri dai 
quali quelle differenze sono desunte. Se calcoliamo la media arit-
metica ponderata , assegnando come peso a ciascuna differenza re-
lativa il corrispondente dato della distribuzione calcolata, tale media 
risulta — com'è facile verificare — uguale alla somma dei valori 
assoluti delle differenze tra dati osservati e dati calcolati ( d i f f e r e n z e , 
si badi, e non differenze relative : nel nostro esempio, cioè, quelle 
contenute nella penult ima tabella) divisa per la somma dei dati 
osservati (o di quelli calcolati, che è la stessa). Nel nostro esem-
pio la somma delle differenze, considerate in valore assoluto, è 
1.296, la somma dei dati osservati 4 .460 : il rapporto risulta uguale 
a 0,291. 

Differenze del tipo di quelle della penultima tabella vengono 
talora denominate contingenze ; in armonia con questo nome le dif-
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ferenze relative come quella dell 'ultima tabella vengono chiamate 
contingenze relative, e la loro media ponderata , calcolata nel modo 
ora descrit to, viene denominata contingenza media assoluta. La con-
tingenza media assoluta non può mai raggiungere il valore 2 ; ed 
appun to perchè, mentre è proporzionale alla somma dei valori as-
soluti delle contingenze, varia entro limiti definiti, può servire 
come indice dell ' intensità della relazione fra le due circostanze. 
Dalla s tessa contingenza media assoluta oppure dalla contingenza 
media quadra t ica , oppure dalle contingenze relative, si possono 
facilmente r icavare altri indici di relazione variabili fra 0 e 1. 

Noi riteniamo che, almeno nelle applicazioni ai fenomeni sociali, 
simili indici sintetici abbiano scarsa importanza. 

È importante acce r t a re se fra le due circostanze secondo le 
quali è ordinata la serie di s e c o n d ' o r d i n e esista una relazione: que-
sta relazione, se v'è, richiede in generale di essere studiata parti-
colarmente, e di rado può esprimersi in modo soddisfacente in un 
sol numero, come ci mostra anche il precedente esempio. Studio 
part icolare vuol dire esame del le singole contingenze, se si adotta 
il metodo descritto nel presente p a r a g r a f o ; e poiché le contingenze 
non son altro che differenze tra due dati statistici, si potranno ap-
plicare ad esse le elaborazioni indicate nel capitolo VI. 

Cerchiamo, per esempio, di renderci conto del significato del-
l 'eccedenza del dato osservato 625 sul dato calcolato 427, nella 
combinazione di buoni risultati scientifici e sportivi. L'eccedenza 
è di 198, e nella tabella delle differenze relative l 'abbiamo mes-
sa in rappor to col dato calcolato, t raducendola in un'eccedenza 
re la t iva di 0,46. Ma ci possiamo anche, d o m a n d a r e : qual valore 
mass imo avrebbe potuto raggiungere ques t ' eccedenza? Conoscendo 
tale massimo potremo apprezzare in relazione ad esso il significato 
dell 'eccedenza effettiva di 198. Orbene, poiché gli studenti sport i-
vamente buoni sono 1.623 ma quelli scientificamente buoni sono 
soltanto 1.173, il massimo numero possibile di studenti buoni nei 
due campi non può superare 1.173. Rispetto al numero calcolato 
di 427 questo massimo darebbe un'eccedenza di 746 ; il rapporto 
198: 746 ci dice che l 'eccedenza accertata corrisponde al 27 °/0 della 
massima possibile. Abbiamo così calcolato un indice del grado di 
eccedenza, nel senso attr ibuito a ques ta espressione alla pagina 30. 

Nella combinazione di cattivi risultati scientifici con buoni ri-
sultati sportivi troviamo una deficienza del dato osservato 131 ri-
spetto al dato calcolato 455. Nella tabella delle differenze relative 
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ques ta deficienza è s ta ta t radot ta in una deficienza relat iva di 0,71. 
Ma qual valore mass imo av rebbe potu to ragg iungere ques ta defi-
c i e n z a ? Poiché gli s tudent i scient if icamente non cattivi sono 3.210 
e quelli spor t ivamente non cattivi 3.301, c iascuno dei 1.250 sc ien-
t i f icamente cattivi av rebbe potu to a p p a r t e n e r e ai non cattivi spor-
vamente , e c iascuno dei 1.159 spor t ivamente cattivi av rebbe po tu to 
appa r t ene re ai non cattivi scient i f icamente. Alla combinaz ione di 
risultati cattivi sia nella scienza sia nello spor t av rebbe ro al lora 
corr i spos to 0 s tudent i ; la deficienza av rebbe raggiunto 455. In q u e -
sto esempio la deficienza relat iva (71 °/„) ci dà nel t empo s tesso 
l ' indice del g rado di deficienza definito alla pagina 30. 

Abb iamo calcolato gli indici del g r ado di eccedenza, o di de-
ficienza, del da to osse rva to r ispet to al da to calcolato, pe r tut te le 
caselle della nos t ra t a b e l l a : r i fer iamo i r isultat i , a v v e r t e n d o che 
per d i s t inguere il s enso delle deviazioni abb i amo p r e m e s s o il s e -
gno + a gH indici del g rado di eccedenza e il segno — agli indici 
del g r ado di def ic ienza. 

Indici del grado di eccedenza o di deficienza. 

Risu l ta t i scientifici 

Risu l ta t i spor t iv i 

R isu l t a t i scientifici 
Buoni Mediocr i Ca t t iv i 

Buoni + 0,27 — 0,29 — 0,24 
Mediocri + 0,14 — 0,02 — 0,21 
Cattivi — 0,71 + 0,18 — 0,22 

Nello s tudio delle combinazioni matr imonial i secondo vari ca -
ratteri individual i degli sposi e delle spose , indici del g rado di 
eccedenza e del g rado di def icienza calcolat i coi criteri ora espos t i 
sono stati ideati ed impiegat i dal BENINI, col nome r i spe t t ivamente 
di indici d'attrazione e di indici di repulsione: nomi spec ia lmente 
convenient i per quella par t icolare appl icaz ione . 

11. — Co! metodo espos to ne! p a r a g r a f o precedente si conf ron ta 
la d i s t r ibuz ione effet t ivamente o s se rva t a dei casi di un fenomeno, 
secondo le combinazioni di modal i tà o di misure di due c i rcos tanze , 
con la d is t r ibuz ione che si av rebbe — a q u a n t o si p re sume — se 
tra le due circostanze non es i s tesse a lcuna re lazione. La cara t ter i -
stica fondamen ta l e del me todo — per cui esso si d is t ingue dai me-
todi seguit i nei paragraf i 8 e 9 — sta a p p u n t o in questa c o m p a -
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razione tra risultati osservat i e risultati calcolati per l ' ipotesi di 
assenza di ogni relazione. Che poi tale comparazione si esegua me-
diante differenze, mediante differenze relative, mediante rapport i ; 
che si r iassuma, o non si r iassuma, in un unico dato numerico da 
prendersi ad indice della relazione fra le due circostanze; c h e t a l e 
dato sintetico venga determinato con un criterio o con un a l t ro : 
tutto ciò ha importanza del tutto accessoria. Sicché, senza fermarci 
su questi particolari, c iediamo utile esaminare il fondamento logico 
del confronto tra distr ibuzione osservata e distribuzione calcolata. 

La distribuzione osservata è quella che è : su di essa non v'è 
ragione di discutere. 

Ma la distribuzione calcolata per il caso di assenza d'ogni re-
lazione fra le due circostanze non è un dato di fatto. Nel paragra fo 
10 l 'abbiamo determinata par tendo dalle seguenti ipotesi : 

1) che, in assenza di relazione tra le due circostanze, in cor-
r ispondenza alle diverse modalità o misure di ciascuna circostanza 
si avrebbe la stessa distr ibuzione proporzionale delle modalità o 
misure de l l ' a l t ra ; 

2) che codesta distribuzione proporzionale sarebbe uguale a 
quella r iscontrata nell ' insieme dei casi osservat i . 

La prima di ques te ipotesi equivale alla seguente definizione 
del l 'assenza di relazione tra due circostanze: «Non v'è relazione 
tra due circostanze, con r iguardo alle quali è osservato un feno-
meno, se al variare della modalità o misura di ciascuna di esse 
non varia la distribuzione proporzionale delle modalità o misure 
dell 'altra » Per essere r igorosa la definizione dovrebbe enunciare 
esplici tamente l ' ipotesi della parità di ogni altra circostanza es t ra-
nea alle due considerate: ipotesi che vi è implicita; per essere ap-
plicabile ai fenomeni collett ivamente tipici dovrebbe contenere, 
dopo « n o n va r i a» , la r i se rva : « s a l v o che per variazioni non si-
gnificative» (variazioni che più avanti impareremo a conoscere). 
Comunque, l 'esperienza ha dimostrato che la prima ipotesi, anche se 
non sempre logicamente inattaccabile, costituisce un utile s t rumento 
di lavoro. 

La seconda ipotesi è fondata a sua volta sulla prima, poiché 
per giungere ad essa si ragiona così : « In assenza di relazione fra 
le due circostanze, la distribuzione proporzionale delle modalità o 
misure di ciascuna di esse sarebbe la medesima in corr ispon-
denza alle diverse modali tà o misure dell 'altra, e coinciderebbe con 
quella che si ha nel complesso delle osservazioni ». Accettata la pr ima 
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ipotesi, non si può non accettare la conseguenza di essa, espressa nel-
l 'ultima proposizione in corsivo. Ma il ragionamento continua : « Dun-
que, la distr ibuzione proporzionale di ciascuna circostanza, che di fatto 
sussiste nel complesso delle osservazioni, indica ladistribuzione chesi 
avrebbe in corr i spondenza ad ogni modalità o misura dell 'altra, se 
tra le due circostanze non esistesse alcuna re lazione». Questa se-
conda parte del ragionamento è priva di base logica, perchè estende 
alla generalità dei casi quella conseguenza della prima ipotesi che 
sussiste soltanto in quanto corr isponda al vero l'ipotesi s t e s s a : in 
quanto, cioè fra le due circostanze non vi sia relazione. Se, invece 
v'è relazione, la distribuzione proporzionale delle due circostanze 
nel complesso delie osservazioni, o almeno quella di una di esse, 
è modificata dalla relazione stessa, e quindi non può rappresen-
tare la distribuzione che si avrebbe in assenza di relazione. 

Tale , a nostro parere, è il difetto insanabile del metodo esposto 
nel paragrafo precedente. Esso non consiste, come vorrebbe, nella 
comparazione fra la distribuzione effettiva delle combinazioni delle 
due circostanze e la distribuzione che si avrebbe in assenza di una 
relazione tra esse ; consiste semplicemente nella comparazione fra 
la distribuzione effettiva e la distribuzione che si avrebbe se la 
distr ibuzione proporzionale delle modalità o misure dell 'una circo-
stanza in corrispondenza alle diverse modalità o misure dell 'altra 
fosse sempre quella — dipendente anche dalle relazioni eventual-
mente esistenti fra le due circostanze — che si ha nel complesso 
delle osservazioni. È un confronto lecito, e talvolta istruttivo, ma 
non ha il significato che gli si vuol attribuire. 

Se la distribuzione che si calcola col procedimento del paragrafo 
10 non è — come abbiamo dimostrato — quella che si avrebbe in 
assenza di ogni relazione tra le due circostanze, qual è dunque la 
distr ibuzione che si avrebbe in tale ipo te s i ? Non v'è un criterio 
sistematico per determinarla, fuorché nel caso in cui ¡a distri-
buzione proporzionale dell 'una circostanza che si osserva in cor-
r ispondenza ad una determinata modalità o misura dell 'altra cir-
costanza appaia essere quella che si dovrebbe avere anche in cor-
r ispondenza alle altre modalità o misure di essa se non sussis tesse 
alcuna relazione tra le due circostanze. Fuori di questo caso, in ge-
nerale non è possibile stabilire quale distribuzione si avrebbe in 
assenza di relazione fra le due circostanze; e fa d 'uopo accontentarsi 
del confronto tra le distribuzioni proporzionali di ciascuna circo-
stanza che corr ispondono alle diverse modalità o misure dell 'al tra. 
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12. — Un esempio servi rà a chiar ire meglio quan to a b b i a m o 
e spos to dianzi . P r o v i a m o ad app l i ca re il p rocedimento del pa r ag ra fo 
10 ad un caso ana logo a quel lo e samina to nel pa ragra fo 8, ma 
più semplice. Un complesso d ' indiv idui è s tato classificato secondo 
la sua condizione r i spet to alla vaccinazione e secondo il suo com-
por tamento di f ronte a l l ' ep idemia : n 'è r isul ta ta la seguente d is t r i -
buzione. 

Distribuzione osservata. 

Cond iz ione r i s p e t t o a l la vacc inaz ione 
C o m p o r t a m e n t o di f r o n t e a l l ' ep idemia 

T o t a l e Cond iz ione r i s p e t t o a l la vacc inaz ione 

Colpi t i Non colpi t i 
T o t a l e 

Non vaccinati 
Vaccinati 

2 7 0 

7 0 

3 0 

6 3 0 

3 0 0 

7 0 0 

T O T A L E . . 3 4 0 6 6 0 1.000 

Si ragiona cos ì : « I n a s senza di relazione tra la condizione ri-
spe t to alla vaccinazione e il compor t amen to di f ronte a l l ' ep idemia , 
la p roporz ione dei colpiti s a r ebbe ugua le tra i vaccinati e tra i non 
vaccinati , e a l t re t tan to a v v e r r e b b e della p roporz ione dei non colpiti ». 
Ques t a pr ima par te del r ag ionamen to è accet tabi le , spec ia lmente se 
d o p o la prima virgola si agg iunga l ' i nc i so : « a par i tà di ogni al t ra 
c i r cos t anza» , e d o p o la seconda virgola si agg iunga l ' inc iso : « a p re -
sc indere da differenze non s ignif icat ive ». 

Ma il r a g i o n a m e n t o p rosegue « E così tra i vaccinat i come tra 
i non vaccinati — nel la s u p p o s t a a s senza di relazione — si av rebbe 
la s tessa p roporz ione di colpiti e la s t e s sa p roporz ione di non col-
piti che si ha di fa t to nel complesso dei casi o s s e r v a t i » . Qui il 
r ag ionamen to non corre p iù : l 'affermazione s a r e b b e vera so l tan to 
se nella real tà non vi fosse relazione tra le due c i rcos tanze ; se v 'è 
relazione, l 'affermazione è fa lsa perchè la p roporz ione dei colpiti 
nel comples so dei casi osservat i — media pondera ta delle p ropor -
zioni, differenti tra loro, che si r i scon t rano tra i vaccinati ed i non 
vaccinati — d i p e n d e : p r imo : da tali p roporz ion i ; s econdo : dai 
« pesi » coi qual i i due gruppi concor rono a cost i tu i re il complesso 
os se rva to . 

Il r ag ionamento , d u n q u e , è sbagl ia to . Nel nost ro esempio, esso 
ci por te rebbe ad a s s u m e r e che in assenza di relazione f ra le d u e 
c i rcostanze si a v r e b b e così f ra i vaccinati come tra i non vacci-
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nati una proporzione di colpiti del 3 4 % ed una proporzione di 
non colpiti del 66%. Ne risulterebbe la seguente distribuzione. 

Dis t r ibuzione ca lco la ta (I). 

Condiz ione r i s p e t t o al la vacc inaz ione 
C o m p o r t a m e n t o di t r on t e a l l ' ep idemia 

T o t a l e Cond iz ione r i s p e t t o al la vacc inaz ione 
Colp i t i Non colpi t i 

T o t a l e 

Non vaccinati 102 1 9 8 300 
Vaccinati 238 462 700 

T O T A L E . . 340 660 1.000 

Contrapponendo la distribuzione calcolata a quella osservata 
potremo calcolare le cont ingenze; la somma dei valori assoluti di 
esse è 672, e poiché i casi osservati sono 1000 la contingenza 
media assoluta risulta uguale a 0,672. 

Nei nostro esempio la proporzione dei colpiti è uguale a 9 0 % 
fra i non vaccinati, a 10% fra i vaccinati. Se, mantenendo fisse 
queste proporzioni (mantenendo cioè immutata la relazione tra le 
due circostanze: condizione rispetto alla vaccinazione e comporta-
mento di fronte all 'epidemia), modifichiamo le proporzioni nelle quali 
i due gruppi concorrono a formare il complesso osservato, vediamo 
anche variare la proporzione media generale dei colpiti nel com-
plesso stesso, che si assume come quella che si avrebbe in assenza 
di relazioni tra le due circostanze. In un complesso di 700 non 
vaccinati e 300 vaccinati t roveremo una proporzione media di col-
piti del 66 % ; in uno di 900 non vaccinati e 100 vaccinati, una 
proporzione media d e l l ' 8 2 % ; in uno di 100 non vaccinati e 900 
vaccinati una proporzione media del 18%; in uno di 500 non vac-
cinati e 500 vaccinati una proporzione media del 50%- La contin-
genza media assoluta risulta uguale a 0,288 nella ripartizione di 
900 a 100, o di 100 a 900 ; a 0,672 in quella di 700 a 300, o di 
300 a 700 ; di 0,80 in quella di 500 a 500: varia, cioè, fortemente 
l ' indice di una relazione che in realtà si mantiene costante. E può 
variare ancor più: se consideriamo 999.900 non vaccinati e 100 
vaccinati, la proporzione media dei colpiti sale a 89 ,952% e la 
contingenza media assoluta si riduce a 0,00036. Il metodo appare 
dunque assolutamente fallace, poiché della medesima relazione for-
nisce indici tanto discordanti . L'applicazione degli indici del grado 
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di eccedenza e di deficienza (metodo di BENINI) può at tenuare, ma 
non eliminare, l ' inconveniente. 

In questo esempio è invece possibile e facile paragonare corret-
tamente la distribuzione osservata con una distribuzione calcolata 
rappresentante la vera distribuzione che si avrebbe in assenza di 
relazione. Infatti, se tra la condizione rispetto alla vaccinazione 
e il comportamento rispetto al l 'epidemia non esistesse alcuna re-
lazione, dovrebbe aversi tra i vaccinati (a parità di ogni altra 
circostanza, e a prescindere dalle variazioni non significative) la 
s tessa proporzione di colpiti che si ha tra i vaccinati. (Ragio-
niamo sicuramente così perchè sappiamo che la relazione eventual-
mente esistente consis terebbe in una influenza della vaccinazione 
sulla proporzione dei colpiti). Con questo più semplice e più cor-
retto criterio possiamo ora stabilire la distribuzione che si avrebbe 
in assenza di relazioni tra le due circostanze. 

Dis t r ibuz ione ca l co l a t a (II). 

C o n d i z i o n e r i s p e t t o alla vacc inaz ione 
C o m p o r t a m e n t o di f ron t e a l l ' ep idemia 

T o t a l e C o n d i z i o n e r i s p e t t o alla vacc inaz ione 

Colpi t i Non colpi t i 
T o t a l e 

Non vaccinati 
Vaccinati 

270 
630 

30 
70 

300 
700 

T O T A L E . . 900 100 1.000 

Il confronto tra questa distribuzione calcolata e quella osservata 
indica che il numero osservato dei colpiti tra i vaccinati (70) è in-
feriore di 560 a quello calcolato (630): che cioè la vaccinazione 
evita l'890/o dei casi di malattia. Comunque si facciano variare le 
proporzioni dei due gruppi (vaccinati e non vaccinati), mantenendo 
ferme nell 'uno e nell 'altro le proporzioni dei colpiti, si giungerà 
sempre alla s tessa espressione numerica della relazione tra le due 
circostanze considerate: espress ione che non è un ìndice ma una 
vera e propria misura. 

13. — Nei precedente paragrafo abbiamo potuto, per la speciale 
natura della relazione intercedente tra le due circostanze, determi-
nare correttamente la distribuzione che si avrebbe nel caso di as-
senza d 'ogni relazione. Ciò è possibile soltanto quando una delle 
due circostanze sia antecedente logico e cronologico dell 'altra e 
quando ad una delle modalità o misure della prima circostanza 
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corr isponda una distribuzione proporzionale della seconda che può 
correttamente assumersi come quella che si avrebbe in assenza di 
relazione. 

Quando non si verificano tali condizioni, è in generale impos-
sibile determinare la distribuzione che si avrebbe in assenza di re-
lazione tra le due circostanze. Per e sempio : si conosce la distri-
buzione degli scioperi avvenuti in un paese secondo la loro causa 
e il loro esito, congiuntamente considerati . Si vorrebbe confrontarla 
con la distribuzione che si avrebbe se tra causa ed esito dello scio-
pero non vi fosse alcuna relazione. Ma quale sia questa distribu-
zione ipotetica nessuno può dire. Col metodo del paragrafo 10 si 
ammette che la distribuzione proporzionale degli esiti, nell'ipotesi 
di indipendenza dell 'esito dalla causa dello sciopero, sarebbe in 
ciascun gruppo, costituito secondo la causa dello sciopero, uguale 
a quella che si osserva di fatto per il complesso degli scioperi. Ma 
quest 'ul t ima d ipende : pr imo: dalle distribuzioni proporzionali degii 
esiti, che si r iscontrano nei vari gruppi costituiti secondo la causa: 
distribuzioni che di fatto differiscono tra loro proprio per l 'esistenza 
di quella relazione che si suppone a s s e n t e ; s e c o n d o : dai «pesi » 
coi quali codesti gruppi entrano a costituire il complesso osservato. 
Quindi il riferimento è del tutto arbitrario. Conviene, pertanto, li-
mitarsi a confrontare tra loro le varie distribuzioni proporzionali 
degli esiti che corr ispondono ai vari gruppi costituiti secondo le 
cause dello sciopero: procedere, cioè, come abbiamo fatto nel pa-
ragrafo 8. 

14. — Abbiamo più volte accennato nelle precedenti pagine, 
alla varia natura della relazione che può sussistere tra le due cir-
costanze secondo le quali è ordinata una serie di second'ordine. 
Riteniamo ora utile esporre in proposito alcune considerazioni 
r iassuntive. 

Le principali relazioni che possono sussis tere tra le due circo-
stanze sono le seguenti : 

a) L'una circostanza è antecedente dell 'altra, nel senso che opera 
a modificare la distribuzione delle modalità o misure di essa, mentre 
non può accadere il reciproco (la condizione rispetto alla vaccina-
zione può influire sul comportamento dell ' individuo di fronte alla 
malattia, ma il comportamento non può influire sulla vaccinazione; 
la causa deilo sciopero può influire sull 'esito, ma l'esito non può 
influire sulla causa). In questo caso la distribuzione delle modalità 
o misure della circostanza «conseguen te» nel complesso dei casi 
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osservati dipende dalla proporzione in cui compaiono in tale com-
plesso le diverse modalità o misure della circostanza «antecedente» 
e quindi non si può assumere , senza contraddizione in termini, a 
rappresentare la distr ibuzione che si avrebbe se non vi fosse a l -
cuna relazione tra le due circostanze. Conviene limitarsi al con-
fronto tra le distribuzioni delle modalità o misure della circostanza 
« conseguente» che corr ispondono alle diverse modalità o misure 
della circostanza « a n t e c e d e n t e » . 

b) Ciascuna delle due circostanze può essere a volta a volta 
antecedente o conseguente rispetto all 'al tra, nel senso che il mo-
dificarsi dell 'una tende a modificare la distribuzione dell 'altra e il 
modificarsi dell 'altra tende a modificare la distribuzione dell 'una 
(l 'offerta di una merce influisce sui prezzo e il prezzo influisce sul-
l 'offerta; la mortalità influisce sulla natali tà e la natalità influisce 
sulla mortali tà; l 'età dell 'uomo che vuol contrarre matrimonio con-
corre a fargli preferire nella scelta una donna di età compresa en-
tro determinati limiti, ma l'età della donna che viene richiesta in 
matrimonio concorre a sua volta a farle preferire nell 'accettazione 
dell 'offerta un uomo di età compresa entro determinati limiti). Per 
questo caso si può ripetere l 'osservazione esposta sotto a) ; e con-
viene limitarsi al confronto ivi indicato, assumendo però successi-
vamente come antecedente sia l 'una sia l 'altra circostanza. 

c) Entrambe le circostanze in parte dipendono da antecedenti 
comuni, i quali influiscono sulla loro distribuzione. Possono dist in-
guersi due cas i : 

c,) una delle due circostanze è antecedente dell 'altra, o soltanto 
cronologicamente, od anche logicamente nel senso che concorre a 
modificarne la distr ibuzione (statura del padre e statura del figlio 
d ipendono da circostanze in parte comuni, ma l 'una è antecedente 
cronologico del l 'a l t ra; professione del padre e professione dei figlio 
d ipendono da circostanze in parte comuni, e l 'una è antecedente cro-
nologico e logico dell 'altra, concorrendo a determinarla) . Anche in 
questo caso si può ripetere l 'osservazione esposta sotto a); 

c2) non si può considerare alcuna delle due circostanze come 
antecedente dell 'altra (s tatura e perimetro toracico individuali, atti-
tudini intellettuali e attitudini corporali). In questo caso conviene 
considerare a volta a volta come antecedente ciascuna delle due 
circostanze (come abbiamo fatto nel paragrafo 9); inoltre si può 
tollerare l 'applicazione del metodo del paragrafo 10, sebbene nep-
pure qui siano logicamente fondati i suoi presuppost i : si può ap-
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plicarlo come confronto tra una distribuzione osservata e una di-
stribuzione ipotetica, che non è quella (non determinabile) che si 
avrebbe nell ' ipotesi di assenza di relazione tra le due circostanze, 
ma è quella che si avrebbe nell 'ipotesi di distribuzione delle due 
circostanze, separa tamente considerate, uguale a quella osservata, 
e di distr ibuzione proporzionale delle modalità o misure di cia-
scuna delle due circostanze uguale in corrispondenza alle diverse 
modalità dell 'altra. 

15. — Quanto al modo in cui si presenta la relazione tra le 
due circostanze secondo le quali è ordinata la serie di second'or-
dine, notiamo che in generale tale relazione è denunziata dalla di-
versa distribuzione delle modali tà o misure dell 'una circostanza in 
corr ispondenza alle diverse modalità o misure dell 'altra circostanza, 
e che non sempre questa diversità di distribuzione si può espri-
mere in modo semplice e sintetico. 

Quando, però, le due circostanze sono omogenee tra loro (pro-
fessione del padre e professione del figlio) o almeno sono omoge-
nee le modali tà nelle quali esse si manifestano (risultati scientifici e 
risultati sportivi, se rilevati come nel nostro esempio del paragrafo 9), 
la relazione si può manifestare come un'analogia o come un con-
trasto, come una concordanza o come una discordanza, tra le di-
stribuzioni delle due circostanze. Nel nostro esempio del paragrafo 
9, la massima analogia si avrebbe se tutti i buoni scientificamente 
fossero anche buoni sport ivamente, i cattivi scientificamente fossero 
cattivi anche sport ivamente, e reciprocamente; il massimo contrasto 
si avrebbe se tutti i buoni scientificamente fossero cattivi sport i-
vamente, tutti i cattivi scientificamente fossero buoni sport ivamente e 
reciprocamente. L'esame della prima tabella del paragrafo 9 mostra 
che non si verifica nella realtà nè l 'una nè l 'altra delle due ipotesi. 
Non è difficile escogitare metodi che in simili casi permettano una 
misura del grado di analogia o del grado di contrasto tra le due 
circostanze; spesso però l 'applicazione di tali metodi ha l 'inconve-
niente di suscitare l ' illusione che le relazioni osservate siano più sem-
plici di quanto sono nella realtà. 

Quando entrambe le circostanze sono quanti tat ive può accadere 
che al crescere dell 'una si veda crescere la misura media corrispon-
dente dell 'altra (al crescere della s ta tura dei padri si vede crescere 
la s tatura media dei figli), o viceversa che al crescere dell 'una 
si veda diminuire la misura media corrispondente dell 'altra (al cre-
scere della quanti tà di stoffa prodotta in una tessi tura si vede 
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diminuire iì costo medio di produzione per metro di stoffa). Simili 
casi di correlazione diretta e correlazione inversa non sono che for-
me particolari — le più semplici — delle relazioni che possono in-
tercedere tra circostanze quant i ta t ive : relazioni sulle quali ci intrat-
terremo nel capitolo XX. 

16. — 1 metodi per la comparazione tra una serie di second'or-
dine quale risulta dal l 'osservazione e quale si presume che sarebbe 
in assenza di relazione fra le due circostanze non costituiscono che 
un'applicazione particolare dei metodi adatti per la comparazione fra 
due serie di second 'ordine omogenee tra loro per la natura dei dati, 
ordinate ugualmente in modo che a ciascun termine dell 'una corri-
sponda un termine dell 'altra, ed aventi ugual somma di termini. 

Il procedimento comparat ivo si può r iassumere schematicamente 
così : 

1) I dati corrispondenti delle due serie vengono comparati fra 
loro; cioè casella per casella si calcola la loro differenza o il loro 
rapporto. L'esame di queste differenze o di questi rapport i riesce 
già per se medesimo istruttivo. 

2) Se sì sono calcolate differenze, si possono desumere da 
ques te le differenze relative, utili per l 'ulteriore svi luppo della com-
parazione. (Se si sono calcolati rapporti si possono ugualmente de-
sumere da essi le differenze relative, sot t raendo l 'unità dal valore 
del rapporto) . 

3) Sommando i valori assoluti delle differenze e dividendo poi 
la loro somma per la somma dei dati dell 'una o dell 'altra serie (si ri-
cordi che ques te due ultime somme sono uguali fra loro), si ottiene 
un'unica misura della disuguaglianza fra i termini corrispondenti 
delle due serie, che in certi casi costituisce una sufficiente espres-
sione sintetica dei risultati della comparazione. (La stessa misura 
può essere r iguardata come una media ponderata dei valori asso-
luti delle differenze relative). 

4) Il rapporto fra la misura della disuguaglianza così ottenuta 
e il massimo valore che essa avrebbe potuto assumere (massimo 
che risulta diverso secondo che si pongono o non si pongono vin-
coli alla distribuzione ipotetica dei dati nelle due serie) dà un indice 
del g rado di d isuguagl ianza: altra espressione sintetica, talora utile, 
dei risultati della comparazione. 

5) Le differenze pertinenti alle singole caselle possono venire 
comparate coi massimi valori assoluti che avrebbero potuto assume-
re in date ipotesi; si ot tengono così indici del grado di eccedenza o 
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indici del grado di deficienza, secondo che si tratta di differenze 
positive o negative. 

6) Dai valori assoluti di questi indici, per media semplice o 
ponderata , si può ricavare un unico indice del grado di disugua-
glianza tra le due serie, che secondo il metodo di calcolo potrà 
coincidere o non coincidere con quello calcolato nel modo esposto 
sotto 4. 

Alcune tappe del procedimento consentono varianti: per esempio 
invece che sui valori assoluti delle differenze si può operare sui 
loro q u a d r a t i ; l 'indice del grado di disuguagl ianza si può otte-
tenere con diversi criteri: nel calcolo di medie si può adottare 
l 'una o l 'altra media, ecc. Ma questi particolari, se possono influire 
sensibilmente sui risultati numerici, non influiscono a modificare la 
sostanza del procedimento e quindi il significato dei risultati. 

Varia, invece, grandemente il significato della comparazione col 
variare della serie che viene assunta come termine di comparazione 
per quella osservata . Nei precedenti paragrafi abbiamo avuto occa-
sione di eseguire simili comparazioni con riferimenti divers i ; ri-
prendendo uno degli esempi svolti possiamo ancor meglio vedere la 
molteplicità dei possibili riferimenti, senza certamente esaurire le 
comparazioni immaginabili . 

Disponendo della distribuzione osservata di un complesso di 
studenti secondo le combinazioni dei risultati delle loro prove scien-
tifiche e dei risultati delle loro prove sport ive possiamo comparar la : 

con la distribuzione calcolata per l ' ipotesi che gli studenti si 
suddiv idano in parti uguali fra le varie combinazioni ; questa com-
parazione ha lo scopo di mettere in rilievo la d isuguagl ianza esi-
stente nella distr ibuzione delle due circostanze combinate ; 

con la distribuzione calcolata per l 'ipotesi che tutti gli stu-
denti r ispet t ivamente buoni, mediocri, cattivi nella scienza siano 
anche buoni, mediocri, cattivi nello spor t ; questa comparazione mira 
ad accertare la divergenza della distribuzione delle attitudini spor-
tive da quella delle attitudini scientifiche; 

con la distribuzione calcolata per l ' ipotesi che tutti gli stu-
denti r ispett ivamente buoni, mediocri, cattivi nello sport , s iano an -
che buoni, mediocri, cattivi nella scienza; questa comparazione mira 
ad accertare la divergenza della distribuzione delle attitudini scien-
tifiche da quella delle attitudini spor t ive ; 

con la distribuzione calcolata per l 'ipotesi che nei diversi 
gruppi formati secondo i risultati scientifici [sportivi] la d i s t r ibu-

MORTARA, Sommarlo di statistica. 18 
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zione proporzionale degli s tudenti secondo i risultati sportivi [scien-
tifici] sia quella che si r iscontra in uno determinato dei gruppi s tes-
si; con questo confronto si vuol porre in luce la diversa distr ibu-
zione delle atti tudini sport ive [scientifiche] nei diversi gruppi for-
mati secondo le attitudini scientifiche [sportive]. Secondo il fine 
dell ' indagine, si assumerà come termine di comparazione la distr i-
buzione riscontrata in uno od in un altro determinato gruppo ; 

con la distr ibuzione calcolata nell ' ipotesi che la distr ibuzione 
proporzionale per colonne nelle singole righe e la distribuzione pro-
porzionale per righe nelle singole colonne, sia uguale a quella che 
si riscontra nell ' intero complesso o s s e r v a t o ; è questa la compara-
zione eseguita nel paragrafo 10; come abbiamo dimostrato, la di-
stribuzione così calcolata non è quella che si avrebbe in assenza 
di relazione tra le due circostanze, tut tavia in certi casi può es-
sere assunta per termine di comparazione, come corr i spondente 
a certi requisiti di uniformità ; 

con la distr ibuzione osservata delle combinazioni dei risultati 
delle prove scientifiche e delle prove sport ive di un altro complesso 
di individui (p. es. degli s tudenti di un'al tra un ivers i tà ) ; 

con la distribuzione osservata delle combinazioni dei risul-
tati delle prove scientifiche degli stessi studenti e dei risultati di 
altre prove diverse da quelle spor t ive : per esempio prove delle 
doti morali, che potrebbero dar luogo anch 'esse ad una graduazione 
in buoni, mediocri, cattivi. 

Non continuiamo ¡ 'enumerazione, perchè non vogliamo approfon-
dire un 'applicazione particolare, ma soltanto mostrare da quanto 
numerosi punti di vista si possa procedere in comparazioni come 
quelle che qui s tudiamo. Gli indici numerici dell 'affinità o del con-
trasto fra le due distribuzioni che si confrontano possono mol-
tiplicarsi quasi all 'infinito col moltiplicarsi dei possibili criteri di 
comparazione e dei procedimenti di computo degli indici ; e si sono 
effettivamente assai moltiplicati nella statistica moderna. Nella mag-
gior parte dei casi questi indici, come abb iamo già per taluno di 
essi avvertito, sono insufficienti ad espr imere la complessità delle 
conclusioni che si possono r icavare dalla comparazione onde furono 
ricavati ; e se lo statist ico esperto può aver qualche vantaggio nel-
l ' impiegarli con le debite cautele in un primo esame dei fenomeni, 
¡1 principiante, cui è des t ina to ques to l ibro, farà bene in generale 
ad astenersi dall 'usarli , preferendo la comparazione analitica ad una 
comparazione sintetica, spesso d ' interpretazione dubbia e difficile-
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Indicazioni b ib l iog ra f i che . — Intorno agli argoment i trattati nei capitoli 
XVI1-XX vedansi specia lmente i già citati manuali di BENINI, GINI , BOWLEY, 
YULE e il recente manuale di MARCH L . , Les principes de la méthode sia-
tistiqae, Par is , Alcan, 1930. — Vedansi anche gli ampi studi monografici del 
GINI: specia lmente Variabilità e mutabilità, Bologna, Cuppini, 1912; Nuovi 
contributi alla teoria delle relazioni statistiche ; Indici di omofilia, ecc. ; Di una 
misura della dissomiglianza tra due gruppi di quantità, ecc. (questi t re s tudi 
sono inserit i negli Atti del Reale Istituto Veneto, Anno accademico 1914-15, 
Tomo L X X I V , pa r t e seconda) ; Di una misura delle relazioni tra le graduatorie 
di due caratteri, Roma, Cecchini, 1914. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Si definisca la serie statistica di se-
condo, di terzo, di quarto ordine e si corredi la definizione con qua lche 
esempio . 

2. — Che cos ' è una tabella di second 'o rd ine ? Quante caselle c o n t i e n e ? 
Quali e quante serie di pr im'ord ine si possono desumere da una ser ie di 
second 'o rd ine ? Come compaiono, in generale, queste serie di p r im 'o rd ine 
nella tabel la di s e c o n d ' o r d i n e ? Quali e quante serie di second 'o rd ine si pos -
sono desumere da una ser ie di quar t ' o rd ine (per esemplo da quella dei ma-
trimoni aggruppat i secondo l 'età e lo s tato civile dello sposo e della sposa) . 

3. — Quando e come si possono adoperare le medie per la r appresen ta -
zione sintetica della serie di s e c o n d ' o r d i n e ? Si può sost i tuire un 'unica media 
alla serie di s e c o n d ' o r d i n e ? Q u a l e il significato delle medie delle s ingole ri-
g h e ? di quelle del le s ingole c o l o n n e ? 

4. — In qual modo si può rappresentare per mezzo di medie la tabella 
dei matrimoni secondo l 'età dello sposo e l 'e tà della sposa, contenuta nel-
l 'ASI? Si provi ad eseguire tale rappresen taz ione , adot tando oppor tune ipo-
tesi sul l 'e tà media degli individui compres i in ciascun intervallo di più anni 
d 'e tà . Si t raducano in diagramma i r isultat i ottenuti e si cerchi di in terpre tare 
il significato del d iagramma. 

5. — Si rappresent ino mediante diagrammi i dati della tabella riferita nel 
paragrafo 5, in modo da poter confrontare graficamente tra loro i dati delle t re 
colonne. 

6. — Si t raggano dai dati dell 'ASI per le provincie italiane tabelle di se-
cond 'ord ine , che indichino la d is t r ibuzione delle provincie s tesse : a) secondo 
la densi tà della popolazione e la m o r t a l i t à ; b) secondo la nuziali tà (matr i -
moni per 1000 abitanti) e la natal i tà (nati vivi per 1000 abitanti) ; c) secondo 
la natali tà e la mortali tà ; d) secondo la natali tà e l 'eccedenza dei nati sui 
morti per 1000 abitant i ; e) secondo il rendimento per et taro nella coltura del 
f rumento in due anni differenti. 

7. — Si t raggano dai dati dell 'ASI sui prezzi medi mensili dei prodott i 
agricoli per un quinquennio tabelle di second 'ord ine , che indichino la dis t r ibu-
zione dei 60 mesi d 'osservaz ione secondo i prezzi : a) del f rumento tenero e 
del f rumento d u r o ; b) del f rumento tenero e del granturco . Converrà r aggrup-
pare i prezzi per intervalli di 2 o di 5 lire. 

8. — Si p rendano in esame, eseguendo le oppor tune e laborazioni , le ta-
belle compilate negli esercizi 6 e 7 e si espongano le conclusioni che ta le 
esame suggerisce. 
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9. — In un esperimento di coltivazione del grano compiuto sugli stessi 
appezzamenti di 10 ettari ciascuno considerati nel paragrafo 3 del testo, sono 
state somministrate diverse dosi di concimi chimici ai diversi appezzamenti. 
La seguente tabella indica i risultati ottenuti. 

Raccolti ottenuti su appezzamenti di dieci ettari con diverse dosi di con-
cimi fosfatici ed azotati. 

(quintali) 

Dose di 
conc imi fos f a t i c i 

Dose di concimi a z o t a t i 
(qu in ta l i ) 

(qu in ta l i ) 
3 4 5 6 

6 2 8 1 3 0 4 3 1 7 3 2 2 
7 3 0 9 3 1 2 3 3 1 3 4 4 
8 3 2 5 3 3 8 3 5 7 3 6 0 

Si confrontino i singoli risultati col risultato medio generale. Si confron-
tino tra loro i risultati di ciascuna riga e quelli di ciascuna colonna e si espon-
gano le conclusioni desunte dal confronto. 

Sapendo che un undicesimo appezzamento coltivato senza concimazione 
chimica ha dato un raccolto di 157 quintali su 10 ettari, come si possono in-
tegrare le precedenti conclusioni? 

10. — Si traduca in numeri indici la tabeila del precedente esercizio as-
sumendo successivamente come riferimento: a) la media generale; b) le me-
die per righe; c) le medie per colonne; d) il raccolto ottenuto nell'appez-
zamento non concimato. Si esaminino e si commentino i numeri indici. 

11. — Si traducano in rapporti di composizione (che potranno comoda-
mente essere espressi nella forma di proporzioni a 100.000) i dati della tabella 
dell'ASI sui matrimoni secondo l'età dello sposo e l'età della sposa. 

12. — Si traducano in rapporti di composizione: a) per righe, b) per co-
lonne, i dati citati nell'esercizio precedente. 

13. — Si traducano in rapporti di composizione, sia per righe sia per co-
lonne, i dati dell'ASI intorno : a) agli ammalati di mente secondo il genere 
della malattia e l ' e t à ; b) ai suicidi secondo il sesso e il mezzo adoperato; 
c) agli infortuni nel lavoro secondo l'età e il sesso ; d) ai trasferimenti di pro-
prietà secondo la regione e secondo la causa del trasferimento ; e) ai redditi 
di ricchezza mobile secondo la regione e secondo la categoria di reddito. — 
NB. Negli ultimi due esempi si può considerare il numero ovvero l 'ammon-
tare (dei trasferimenti, dei redditi). Si espongano le conclusioni che possono 
desumersi dall 'esame dei dati così elaborati. 

14. — Nell'ASI si trova già tradotta in rapporti di composizione, cosi per 
righe come per colonne, la serie di second'ordine che indica la distribuzione 
dei morti in Italia secondo la causa di morte e i'età. Si cerchi di rendersi 
conto del modo in cui tale forma di presentazione dei dati agevola l 'esame 
di essi. 
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15. — Quando e come si possono adoperare rapport i indici per la rap-
presentaz ione della ser ie di second 'ord ine ? Qual è il significato dei rappor t i 
indici calcolati per r i g h e ? per co lonne? 

16. — Quando e come si possono adoperare rapport i di composizione per 
la rappresentaz ione della serie di s e c o n d ' o r d i n e ? Qual è il significato dei 
rapport i di composiz ione aventi come denominatore il totale della s e r i e ? i 
totali delle s ingole r i g h e ? i totali delle singole co lonne? Si chiar iscano le ri-
spos te con esempi , r i ferendosi a quelli considerati negli esercizi 11 a 13. 

17. — Si applichi alla tabel la del paragrafo 7 (matrimoni secondo le com-
binazioni di s ta to civile degli sposi e delle spose) il procedimento esemplifi-
cato nel paragrafo 8 per il calcolo di un indice di relazione. 

18. — Si descriva in modo generale il procedimento seguito nel paragrafo 
8 per il calcolo di un indice di relazione. Qual è il massimo valore che tale 
indice può r agg iungere? 

19. — In che differisce il metodo segui to nel paragrafo 9 per l 'anal is i 
delle relazioni esis tent i f ra le due circostanze secondo le quali è ordinata la 
tabella di second 'o rd ine , da quello seguito nel paragrafo 10? Qual e lemento 
dì arbi tr io è inerente al secondo metodo, ment re manca nel p r i m o ? 

20. — Qual è il significato della «d i s t r ibuz ione ca lcola ta» del pa ragra fo 
10? Da quale ipotesi si parte per eseguire il calcolo della d is t r ibuzione s tessa ? 
Si può ravvisa re qualche contraddizione fra tali i p o t e s i ? 

21. — Come si esegue il confronto f ra la « dis t r ibuzione os se rva ta» di un 
fenomeno, secondo due circostanze, e la «dis t r ibuzione calcolata » per l ' ipo-
tesi di assenza di relazione fra le due ci rcostanze ? Si definiscano le «cont in-
genze» , le «cont ingenze re la t ive» , la «cont ingenza media a s s o l u t a » . 

22. — Si calcoli la cont ingenza media assoluta per la tabella riferita nel 
paragrafo 7. 

23. — In qual modo, calcolate le contingenze, si possono da esse d e s u -
mere indici del g rado di eccedenza e indici del grado di def ic ienza? Che cosa 
sono gli «indici di a t t razione» dei Benini ? Si calcolino indici dì a t t razione 
dalla tabella del paragrafo 7. Dai dati dell 'ASI si calcolino indici di a t t raz ione 
secondo lo s tato civile degli sposi , per anni successivi . 

24. — Si calcolino indici di a t t razione dalla tabel la dell 'ASI sui matr imoni 
secondo le combinazioni d ' e t à degli sposi e delle spose . Si confronti , casella 
per casella, mediante le contingenze e le contingenze relative, la dis t r ibuzione 
osservata dei matr imoni con la dis tr ibuzione calcolata per l ' ipotesi di assenza 
d 'ogni relazione fra le età dello sposo e della sposa . Si paragonino le con-
clusioni deducibili dai precedenti confront i con quelle ot tenute negli esercizi 
11 e 12. 

25. — Il mass imo numero che po t r ebb ' e s se re contenuto in una casella di 
una tabella di second 'ord ine è uguale al minore fra i due numeri che rappresen-
tano r i spe t t ivamente la somma della r iga e la somma della colonna cui ap -
par t iene la casella. 

Il minimo numero che p o t r e b b ' e s s e r e contenuto in una casella è zero se 
la somma della riga più la somma della colonna cui la casella appar t iene non 
supera la somma di tutti i dati della serie di s econd 'o rd ine ; se la supera , la 
differenza r appresen ta il minimo numero che po t rebb ' e s se re contenuto nella 
casella. 
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Si dimostri quanto sopra è affermato ; e si verifichi se nello svolgimento 
degli esercizi 23 e 24 si è seguito il criterio corretto per la determinazione 
del massimo e del minimo numero contenibile in ciascuna casella. 

26. — Si provi ad applicare il metodo esemplificato nel paragrafo IO alla 
seguente tabella di second'ordine. 

Distribuzione di un complesso di dattilografi secondo l'ordine progressivo 
dell'ora di lavoro e il numero degli errori commessi su ogni 1000 pa-
role battute. 

N u m e r o 
p r o g r e s s i v o 

Er ro r i commess i su 1000 pa ro l e 

T o t a l e d e l l ' o r a 
di l a v o r o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T o t a l e 

1 2 3 5 4 8 2 1 25 
2 2 4 7 5 3 — 3 1 ! — — 25 
3 1 5 3 6 1 2 4 2 ì — — 25 
4 — 3 2 4 5 7 1 — 2 1 — 25 
5 i t ì r i i — 4 1 2 6 6 3 1 2 — 25 
6 — — 2 — 3 1 5 4 7 2 1 25 

Totale 3 14 21 21 18 24 21 11 11 5 1 150 

Si applichi alla tabella stessa il metodo esemplificato nel paragrafo 9. 
Si confrontino ie conclusioni desunte dall 'applicazione dei due metodi. Si 

ricerchi se col sussidio di medie possa esprimersi semplicemente in pochi 
dati la relazione che intercede fra la durata del lavoro e la frequenza degli 
errori di scrittura. 

(NB. I dati della tabella si riferiscono agli stessi 25 dattilografi osservati 
in sei consecutive ore di lavoro). 

27. — All'applicazione, nel precedente esercizio, del metodo esemplificato 
nel paragrafo 10, possono muoversi le obiezioni espresse nel paragrafo 11? 
Si provi ad applicare a questo caso particolare il ragionamento del paragrafo 
11. Si può in questo esempio, come in quello del paragrafo 12, determinare 
con procedimento logicamente corretto la distribuzione che si avrebbe in as-
senza di relazione tra ia durata del lavoro e la frequenza degli e r ror i? 

28. — Si esponga e si chiarisca, con esempi diversi da quelli recati nel 
testo, la varia natura delle relazioni che possono sussistere fra le due circo-
stanze secondo le quali è ordinata una serie di second'ordine. 

29. — Si esponga e si chiarisca, con esempi diversi da quelli del testo, 
in quali modi si possa presentare la relazione tra le due circostanze secondo 
le quali è ordinata una serie di second'ordine. 

30. — Si riepiloghino i vari metodi studiati per la comparazione fra due 
serie di second'ordine e si paragonino i loro fini e i loro risultati. 
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CAPITOLO XIX 

La rappresentazione analit ico-sintetica 
del la serie di second'ordine in forme grafiche 

Rappresentazione nel piano mediante diagrammi — Rappresentazione nello 
spazio mediante stereogramma — Interpolazione — Grafico a curve di 
livello — Difficoltà che si oppongono alla diffusione di tali metodi. 

_ Qualunque serie di second'ordine si può rappresentare 
graficamente; tale forma di rappresentazione presenta, generalmente 
però in minor grado, gli stessi vantaggi che offre nella sua appli-
cazione alle serie di prim'ordine. 

Ciascuna riga, o ciascuna colonna, di una tabella di second'or-
dine contiene una serie di prim'ordine che può essere tradotta in 
diagramma : l 'insieme dei diagrammi corrispondenti alle varie righe 
ordinati uno sotto l'altro, o di quelli corrispondenti alle varie co-
lonne ordinati uno di fianco all'altro, offre la visione analitico-sin-
tetica dell 'intera serie di second'ordine. Possiamo, per esempio, 
tracciare la curva di distribuzione delle stature dei figli in corri-
spondenza a ciascuna statura dei padri ; ponendo poi uno sotto 
l'altro i diagrammi vediamo come al crescere della statura dei 
padri corrisponda una modificazione della distribuzione dei figli 
secondo la statura. 

2. — Un procedimento più sistematico di quello ora accennato 
consiste nella rappresentazione geometrica nello spazio. Conside-
riamo anzitutto il caso in cui le due circostanze sono qualitative ^ s u p -
poniamo di avere la classificazione di un certo complesso d ' indi-
vidui secondo la professione da loro esercitata e quella che era 
od è esercitata dal padre di ciascuno di essi. Col metodo sopra 
descritto, potremmo per ciascuna professione del padre tracciare 
un diagramma a canne d 'organo rappresentante la suddivisione dei 
figli tra i diversi gruppi professionali ; mettere poi uno sotto l'altro 
i diagrammi così ottenuti. Ci riuscirebbe facile il confronto tra 
l'altezza delle varie « canne» in ciascun d i a g r a m m a ; meno facileil con-
fronto tra l'altezza delle «canne» che a vicenda si corrispondono 
nei vari diagrammi. Se potessimo, per così dire, far alzare in piedi 
le canne che giacciono sul foglio, entrambi i confronti ci riusci-
rebbero ugualmente facili. Basterà disporre di un paio di forbici 
per poter mettere in piedi le « canne » : ne ritaglieremo i contorni 
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lasciandole unite al foglio soltanto per la b a s e ; indi piegandole 
lungo la base, le disporremo perpendicolarmente al foglio. 

3. — Dal precedente sistema allo s tereogramma è breve il 
p a s s o : per mantenere verticali le nostre canne potremo disporre 
dietro ed a contatto di ciascuna di esse un pilastrino con base ret-
tangolare, avente altezza e larghezza uguali a quelle della corr ispon-
dente « canna » : ed ecco che l 'insieme dèi pilastrini ci dà uno stereo-
gramma. Poss iamo ottenerlo diret tamente col rappresentare ciascun 
dato della serie mediante un prisma rettangolare, a base quadra ta 
e uguale per tutti i prismi (del tipo di quei pilastrini di legno che 
adoperano i bambini nel giuoco delle costruzioni), e di altezza 
proporzionale al dato da rappresentare . I prismi vanno poi di-
sposti verticalmente l 'uno accanto all 'altro, ordinati per righe se-
condo l 'una circostanza (professione dei padre, nel nostro esempio) 
e per file secondo l 'altra circostanza (professione del figlio, nel 
nostro esempio). Avvertasi che, se qualche casella della tabella d i 
second 'ordine è vuota, risulterà in corr ispondenza ad essa un vuoto, 
anche nello s tereogramma. 

Lo s te reogramma ottenuto nei modo ora descritto ci permetterà, 
nel nostro esempio, di scorgere con uguale facilità la distribuzione 
dei figli per professioni in ciascun dato g ruppo di profess ione 
dei padri, e la distribuzione dei padri per professioni in ciascun 
dato gruppo di professione dei figli, e di comparare la rappresen-
tanza di un dato gruppo di professione dei figli nei vari gruppi di 
professione dei padri , o la rappresentanza di un dato gruppo di 
professione dei padri nei vari gruppi di profess ione dei figli. 
La costruzione di un simile s tereogramma non r iuscirebbe molto 
più laboriosa di quella dei diagrammi a canne d 'organo, per chi 
d i sponesse dei mezzi necessari ; se è vero che lo s tereogramma 
non si può inserire in una pagina d 'un libro, è pur vero che vi 
si può inserire la sua rappresentazione prospett ica sul piano (per 
esempio lo s te reogramma che or ora abbiamo supposto di costruire 
pot rebb 'essere fotografato dal punto di vista più adatto, e la foto-
grafia pot rebb 'essere poi r iprodotta). 

4. — Se le due circostanze sono quanti ta t ive : 
o le loro misure sono date per singole unità, o per intervalli 

uguali, e ciascun prisma dovrà avere base quadra ta - uguale per 
tutti i prismi — come nel caso precedente ; 

o sono dati per intervalli diversi , e le due dimensioni della 
base di c iascun prisma dovranno essere r ispett ivamente proporzio-
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nali alle misure degli intervalli cui corrispondono, in modo che la 
base riesca proporzionale al prodotto delle misure dei due inter-
valli; l 'altezza, invece, dovrà essere proporzionale al quoziente del 
dato da rappresentare per il prodotto delle misure dei due inter-
valli. Per esempio, nella rappresentazione dei matrimoni secondo 
le combinazioni d 'età degli sposi e delle spose, dovendo rappre-
sentare 8.624 matrimoni avvenuti fra uomini di 18-21 anni (inter-
vallo di 3 anni d 'età) e donne di 15-21 anni (intervallo di 6 anni 
d 'età), formeremo la base del prisma con lati rispettivamente pro-
porzionali a 3 e a 6, in modo che la sua area riesca proporzio-
nale a 18, e daremo al prisma un'altezza proporzionale a 

8 .624: 18 = 479, 

numero medio aritmetico dei matrimoni corr ispondenti a ciascuna 
combinazione fra un anno di età dello sposo compreso tra 18 e 21 
e un anno di età della sposa compreso tra 15 e 21. 

L'insieme dei prismi ordinati secondo le due circostanze costitui-
sce una figura solida, che in parecchi casi (specialmente se si tratta 
di fenomeni fisici, biologici, o di fenomeni sociali determinati in parte 
considerevole da fattori biologici) presenta una conformazione ab-
bastanza regolare. In tali casi, come con l ' interpolazione nel piano 
si ar rotondano gli spigoli di un d iagramma a spezzata, così con 
un' interpolazione nello spazio a tre dimensioni si possono arroton-
dare gli spigoli di uno s t e reogramma; e come alla linea tracciata 
ne! piano si può talora sosti tuire utilmente, con buona approssi-
mazione, una curva geometrica regolare avente una espressione 
analit ica abbas tanza semplice, così alla superficie tracciata nello 
spazio si può talora sosti tuire utilmente, con buona appross ima-
zione, una superficie geometrica regolare cui corrisponda un 'espres-
sione analitica abbas tanza semplice. Criteri analoghi a quelli che 
disciplinano l ' interpolazione di una funzione d 'una variabile nel 
piano si possono adottare per l ' interpolazione di una funzione di 
due variabili nello spazio. 

5. — Col sistema delle curve di livello, mediante il quale si 
rappresenta sulle carte geografiche la configurazione orografica del 
terreno, si può rappresentare sul piano, e quindi sopra un foglio, 
uno s tereogramma di conformazione regolare. In pratica per t rac-
ciare le curve di livello non occorre aver eseguito lo s tereogramma : 
basta delineare ordinatamente sul foglio le basi dei prismi cui ci 
s iamo dianzi riferiti, segnare su ciascuna base la quota corr ispon-
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dente, cioè il numero indicante l 'altezza del prisma che vi si do-
vrebbe costruire, e congiungere poi ordinatamente fra loro i punti 
centrali delle basi aventi quota uguale (o quota compresa fra dati 
limiti). 

6. — Tutt i quest i procedimenti geometrici non possono d ive -
nire di uso genera le : vi fa ostacolo sia la laboriosità dell 'appli-
cazione, sia la difficoltà del l ' in terpretazione. Qualsiasi persona di 
intelligenza normale riesce facilmente ad interpretare presto e bene 
un d iagramma corret tamente esegui to ; pochi privilegiati riescono, 
dopo lunga pratica, ad interpretare prontamente e sicuramente uno 
s t e r eog ramma; e ch iunque abbia avuto occasione di servirsi spesso 
di carte topografiche, come militare o come escursionista, sa per 
esperienza quanto sia difficile formarsi un' idea esatta del rilievo 
del terreno mediante la rappresentazione a curve di livello. 

Anche l ' interpretazione di formole rappresentatrici di funzioni 
di due variabili riesce in generale malagevole, eccettuati alcuni 
casi, non frequenti nella pratica, di funzioni eccezionalmente 
sempiici. 

Specialmente per la descrizione di fenomeni sociali, l ' instabilità 
delle cui forme sconsiglia l 'uso di metodi richiedenti lungo lavoro, 
si preferiscono elaborazioni della tabella di second 'ordine che ri-
chiedano minor fatica e che si prest ino alla determinazione di in-
dici numerici atti a caratterizzare la serie e ad agevolare le com-
parazioni. Esporremo brevemente nel pross imo capitolo un metodo 
che corr isponde a tali requisiti . 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. In quali modi si può rappresen ta re gra-
ficamente una serie di s e c o n d ' o r d i n e ? 

2. — Si esaminino gii esempi di s tereogrammi dest inat i a r appresen ta re 
serie di second 'ordine , r iportat i nel manuale di s tat is t ica di YULE, e si spieghi 
il cri terio di esecuzione di tali rappresentaz ioni geometr iche . Altrettanto per 
gli e sempi di G A B A G U O e di VINCI . 

3. -— Si rappresent ino mediante diagrammi a canne d 'o rgano i dati delle 
seguenti tabel le r ipor ta te o indicate nel capi tolo XVIII : a) pr ima tabella del 
paragrafo 3 (raccolti secondo i s is temi di col tura e le razze di f rumen to ) ; 
b) prima tabel la del pa ragra fo 8 (condizione r ispet to alla vaccinazione e com-
por tamento di f ronte a l l ' ep idemia) ; c) d is t r ibuzione degli s tudent i secondo i 
r isultati scientifici e i r isultati sport ivi (si confront i graf icamente la «d is t r i -
buzione o s s e r v a t a » indicata nei paragrafo 9 con la « dis tr ibuzione calcolata » 
indicata nel paragrafo 10); d) tabelle indicate ne l l ' eserc iz io 13. 

4. — Si rappresen t ino mediante diagrammi a spezzata i dati delle seguenti 
tabel le r ipor ta te o indicate nel capi to lo XVIII : a) matrimoni secondo l 'età 
dello sposo e l 'età della sposa (tabella de l l 'ASI) ; b) tabelle indicate nel l 'eser-
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cizio 6 ; c) tabel le indicate nel l 'esercizio 13; d) tabella r iportata ne l l ' e se r -
cizio 26. 

5. — Si provi a rappresentare mediante s te reogramma (a prismi vuoti, di 
cartoncino leggero, che si possono facilmente e rap idamente costruire) qual-
cuna delle ser ie di second 'o rd ine r ipor ta te o indicate nel capitolo XVIII. 

6. — I rettangoli , determinat i nel modo indicato al principio del paragrafo 
3, per servi re di base ai prismi delio s t e reogramma, possono servire invece 
per un 'a l t ra forma di rappresentaz ione grafica. Su ciascuno di questi rettan-
goli si segnino tanti punti quante sono le unità contenute nella corr ispon-
dente casella delia tabella di second 'ord ine . La diversa densità dei punti nelle 
var ie parti del grafico avverte l 'occhio esper to della relazione eventualmente 
es is tente fra le due circostanze. Si applichi questo modo di rappresentazione 
alle seguenti tabelle del capitolo XVII I :« ) rendimenti per e t ta ro secondo la 
razza del f r u m e n t o : paragrafo 5 ; b) risultati scientifici e risultati sport ivi : se-
conda tabella del paragrafo 9 ; c) durata del lavoro ed errori commessi dai 
dat t i lografi : esercizio 26. Si applichi lo s t e s so metodo alla tabella dei ri-
sultati combinat i di due esami universi tari , contenuta nel capitolo XX, pa -
ragrafo 7. 

CAPITOLO X X . 

R a p p r e s e n t a z i o n e d e l l a r e l a z i o n e 
f r a d u e c i r c o s t a n z e q u a n t i t a t i v e s e c o n d o l e q u a l i è o r d i n a t a 

u n a s e r i e d i s e c o n d ' o r d i n e . 

Posizione del problema. Come si r icerca: se esista una dipendenza fra le due 
c i rcos tanze ; quale sia la forma di tale d ipendenza ; in quale proporzione 
le variazioni dell 'una c i rcostanza d ipendano da quelle del l 'a l t ra . Indici 
del grado di d ipendenza , indici del grado di i nd ipendenza : critica del p ro -
cedimento usuale . Cor re l az ione : corre lazione d i re t ta e inversa . 

1. — A b b i a m o r i p e t u t a m e n t e a v v e r t i t o c h e i t e r m i n i d i u n a s e r i e 
d i s e c o n d ' o r d i n e , o r d i n a t i s e c o n d o d u e c i r c o s t a n z e q u a n t i t a t i v e , i 
c u i v a l o r i v a r i a b i l i i n d i c h i a m o r i s p e t t i v a m e n t e co i s i m b o l i x e y , s i 
p o s s o n o r i g u a r d a r e c o m e a l t r e t t a n t i v a l o r i d i u n a f u n z i o n e d e l l e d u e 
v a r i a b i l i x e y ; d a q u e s t i v a l o r i n o t i si p u ò t a l v o l t a r i c a v a r e , c o n 
p r o c e d i m e n t o i n t e r p o l a t o r i o , u n ' e s p r e s s i o n e g e n e r a l e d e l l a r e l a z i o n e 
f u n z i o n a l e , m a s p e s s o t a l e e s p r e s s i o n e r i s u l t a t r o p p o c o m p l i c a t a e 
t r o p p o d i f f i c i l m e n t e i n t e r p r e t a b i l e p e r e s s e r e u s a t a d a u n p u b b l i c o 
n o n c o m p o s t o d i e s p e r t i d e l l a s t a t i s t i c a m a t e m a t i c a . 

C o n v i e n e , p e r t a n t o , c e r c a r e m e t o d i d i r a p p r e s e n t a z i o n e s i n t e t i c a 
d e l l a s e r i e d i s e c o n d ' o r d i n e o r d i n a t a s e c o n d o c i r c o s t a n z e q u a n t i t a -
t i v e , c h e p o s s a n o a p p l i c a r s i a n c h e q u a n d o n o n s u s s i s t e q u e l l a r e -
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golarità nella distribuzione dei termini della serie in funzione delle 
due variabili che è presuppos to necessario per l 'applicazione dei 
procedimenti d ' interpolazione, e che presentino nel tempo s tesso 
requisiti di semplicità. 

Eseguiremo tale ricerca cons iderando il tipo di serie di secon-
d 'ordine in cui le circostanze quanti tat ive esprimono le misure di 
due caratteri corrispondenti ai casi osservat i , e i dati della serie 
espr imono i numeri di casi corrispondenti alle varie combinazioni 
delle misure dei due caratteri (numero degli studenti che hanno 
riportato un dato voto nell 'esame di economia e un dato voto nel-
l 'esame di s tat is t ica; numero degli individui che hanno una data s ta-
tura e son figli di individui che avevano una data s ta tura ; numero 
degli individui che hanno un dato perimetro toracico e un dato peso) . 

Una serie di tal sorta viene utilizzata, in generale, per lo s tudio 
della relazione eventualmente esistente tra le due circostanze s e -
condo le quali è ordinata. È evidente che questa relazione non 
corr isponde al concetto usuale di funzione, secondo il quale a cia-
scun dato valore di x (voto in economia, s ta tura del padre, peri-
metro toracico) dovrebbe corr ispondere un unico determinato valore 
di y (voto in statistica, s tatura del figlio, peso), poiché vediamo 
invece corr ispondere ad ogni valore di x più valori di y, almeno 
in parte differenti tra loro. 

Poss iamo tuttavia conciliare ques to stato di fatto, con l ' ipotesi 
che y vari in funzione di x, ammettendo che y d ipenda non solo 
da x ma anche da altre circostanze. Poiché nella realtà non varia 
sol tanto x ma variano anche queste altre circostanze, l 'osservazione 
non ci può indicare l 'unico determinato valore di y che corr ispon-
derebbe a ciascun dato valore di x se y fosse soltanto funzione 
di x. Per esempio, a ciascuna statura del padre corr ispondono tante 
differenti s ta ture del figlio, perchè la s tatura del figlio non dipende 
soltanto dalla s tatura del padre ma anche da altre circostanze. 

2. — Ponendoci da questo punto di vista, ci possiamo chiedere 
in ogni caso concreto: 

p r imo: se esista una dipendenza fra x e y; 
secondo: in caso affermativo, quale sia la forma di tale dipen-

denza, che nella realtà ci è dissimulata dalla molteplicità delle cir-
costanze operanti a modificare y ; 

te rzo: ammessa una data forma di dipendenza, per qual fra-
zione le variazioni di y d ipendano da quelle di x e per qual frazione 
non ne dipendano. 
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3. — Se non esistesse dipendenza fra x e y, a ciascun dato 
valore di x corr isponderebbe la s tessa distribuzione proporzionale 
dei valori di y, e quindi anche lo stesso valore medio di y (p. es. 
a ciascuna s ta tura del padre corr isponderebbe la stessa distribu-
zione proporzionale delle stature dei figli, e quindi anche la stessa 
statura media dei figli). In pratica si suole assumere la distribuzione 
proporzionale dei valori di y che si ha nel complesso dei casi 
osservati come quella che si avrebbe anche in corrispondenza a 
ciascun valore di x, se tra le due variabili non sussistesse alcuna 
d ipendenza : l 'ipotesi non è logicamente rigorosa, come abbiamo 
dimostrato nel capitolo XVIII ; perciò bisogna impiegarla con cau-
tela, anche se l 'esperienza insegna ch 'essa in parecchi casi può 
costituire un utile sussidio alle indagini. 

4. — L'esame dei valori medi di y che, secondo l 'osservazione, 
cor r i spondono ai diversi valori dati di x ci può dunque, anzitutto, 
da r e indizio della dipendenza, o non dipendenza. Nel caso di non 
d ipendenza tali valori medi saranno tutti uguali fra loro; e se li 
t roviamo tutti uguali avremo ragione di presumere che non esista 
d ipendenza . Se non sono uguali, appunto il modo del loro va-
riare, al variare di x, ci darà indizio della forma della relazione 
tra le due variabiji (ci indicherebbe con precisione assoluta tale 
fo rma soltanto se le variazioni dipendenti da altre circostanze si 
compensassero a vicenda nella formazione di ciascuno dei suddett i 
valori medi). Se, per esempio, al variare della s tatura del padre 
secondo una progressione aritmetica vediamo variare secondo una 
progressione aritmetica anche la statura media dei figli, intendiamo 
subito che potremo esprimere molto semplicemente la relazione fra 
l 'una e l 'altra s tatura mercè il rapporto fra le ragioni delle due 
progressioni . 

In via generale: 
potremo assumere, in prima approssimazione, i valori medi 

di y in funzione di x a rappresentare la forma della dipendenza tra 
le due variabil i ; 

se tale forma si accosta a quella di una funzione analitica di 
semplice espressione, potremo, in via di seconda approssimazione, 
assumere questa funzione a rappresentare la dipendenza tra le due 
variabili . 

In casi speciali la natura s tessa delle due variabili potrà sugge-
rire certe ipotesi sulla forma della loro relazione (si potrà supporre , 
per esempio, che il voto in statistica tenda ad uguagliare il voto 
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in economia; che la s tatura del figlio tenda ad uguagliare quella 
del padre ; che il prodotto del campo tenda a proporzionarsi alla 
quant i tà di seme impiegata, ecc.). 

Normalmente non v'è alcun procedimento sicuro che ci conduca 
a determinare la forma della relazione tra y ed x ; è bene insistere 
su questo punto, perchè secondo la forma suppos ta varia poi l ' ap-
prezzamento del grado di dipendenza di y da x, da un canto, e da 
altre circostanze, dall 'al tro canto. 

Di solito la forma della relazione tra y e x viene desunta dal-
l ' andamento delle medie di y in funzione di x, come sopra abbiamo 
det to : metodo arbi trar io ed empirico, cui tut tavia non è facile so-
stituirne uno migliore. 

5. — Suppos to che si sia adottata una rappresentazione, che 
si ritiene soddisfacente , della ipotetica relazione funzionale tra la 
x e la y, nel nostro esempio tra la s ta tura del padre e quella del 
figlio, r imane da risolvere il problema della misura comparat iva 
del grado in cui la y (statura del figlio) dipende dalla x (statura 
del padre), e del g rado in cui d ipende da altre circostanze. 

Indichiamo con u i valori accertati, con y i corrispondenti valori 
teorici della funzione; con U una media generale dei valori accer-
tati (in generale converrà adottare la media aritmetica). 

Se consideriamo un determinato valore accertato « (la s tatura di 
un figlio), il corr ispondente valore teorico y (la s tatura che il 
figlio avrebbe se l'altezza del figlio d ipendesse esclusivamente da 
quella del padre, e la forma della dipendenza fosse quella supposta) , 
e la media U (media generale delle s tature dei figli), poss iamo isti-
tuire le seguenti differenze: 

( u y)— variazione di u non dipendente da variazione di x 
(deviazione della s ta tura accertata dalla s tatura teorica, oss ia : va-
riazione della s ta tura del figlio non dipendente da variazione della 
s ta tura dei padre) ; 

C y - U ) — variazione di y d ipendente da variazione di x (de-
viazione della s tatura teorica dalla statura media generale, corri-
spondente alla relazione suppos ta tra s ta tura del figlio e s tatura 
del padre, oss ia : variazione della s ta tura del figlio dipendente da 
variazione della s tatura del p a d r e ) ; 

(u — U) = variazione risultante di u (deviazione della s tatura 
accertata dalla media generale; ossia variazione della s tatura del 
figlio r isul tante dall 'azione combinata delle circostanze espresse 
nella statura del padre e delle circostanze estranee alla s tatura del 
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padre). Algebricamente, quest 'ul t ima differenza è la somma, e fisica-
mente potremmo dire la risultante, delie due precedenti . È infatti 
(u - U) = (a - y) + (y - U). 

Per brevità chiameremo da ora innanzi variazioni risultanti quelle 
del tipo (u — LO, variazioni indipendenti quelle del tipo (u — y), va-
riazioni dipendenti quelle del tipo (y — U). Tut te queste differenze 
o variazioni possono essere positive, nulle o negative. 

Se la s tatura del figlio d ipendesse esclusivamente dalla statura 
del padre, le variazioni indipendenti sarebbero tutte nulle, poiché 
¡valori accertati «coinc iderebbero coi corrispondenti valori teorici y. 

Se la s ta tura del figlio d ipendesse esclusivamente da circostanze 
differenti e indipendenti dalla s tatura del padre, le variazioni dipen-
denti sarebbero tutte nulle, poiché i valori teorici y coinciderebbero 
con la media generale U dei valori accertati . 

Nei casi intermedi tra questi due estremi della dipendenza com-
pleta e della indipendenza completa, quanto maggiori sono le va-
riazioni dipendenti e quanto minori sono le indipendenti , tanto mag-
giore è il grado di dipendenza della statura del figlio da quella 
del padre. 

Un indice del grado di dipendenza conviene che varii entro limiti 
ben definiti, per poter adempiere la sua funzione: per èsempio fra 
0 e 1, come è consuetudine per simili indici. Il rapporto tra la 
somma dei valori assoluti delle variazioni dipendenti e la somma 
stessa aumentata della somma dei valori assoluti delle variazioni 
indipendenti corrisponde al requisito ora indicato, perchè si annulla 
nel caso di indipendenza completa, diviene uguale all 'unità nel caso 
di dipendenza completa e, fra questi limiti, cresce al crescere del 
rapporto fra la somma dei valori assoluti delle variazioni dipendenti 
e la somma dei valori assoluti delle variazioni indipendenti . 

L'indice del grado di dipendenza così calcolato soddisfa un'esi-
genza logica assai importante, come ora vedremo. Ci siamo chiesti 
un indice del grado di dipendenza : avremmo, invece, potuto chie-
derci un indice del grado di indipendenza: logicamente le due richie-
ste sono ugualmente giustificate, anzi non rappresentano che due 
modi di porre un unico problema. Se diciamo che la s tatura del 
figlio d ipende per 60 °/0 dalla statura del padre (se, cioè, enuncia-
mo un indice del grado di dipendenza uguale a 0,6) implicitamente 
affermiamo che per 4 0 % n e dipende, ossia d ipende da altre 
circostanze (il che equivale ad enunciare un indice del grado di 
indipendenza uguale a 0,4). Bisogna, pertanto, che se si procede 
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alla determinazione diretta dell ' indice del grado di indipendenza, con 
un metodo parallelo a quello seguito per l 'indice del grado di di-
pendenza, si ottenga come risultato 0,4, nel nostro esempio parti-
colare, e non un altro va lore : bisogna, cioè, in generale, che la 
somma dei due indici sia sempre uguale all 'unità. 

Il procedimento parallelo a quello seguito per l ' indice del g rado 
di dipendenza, che ci può condurre a un indice del grado di indi-
pendenza, è ovvio: basta mettere in rappor to la somma dei valori 
assoluti delle variazioni indipendenti con la somma stessa, aumen-
tata della somma dei valori assoluti delle variazioni dipendenti 
Ques to rappor to si annulla nel caso di dipendenza completa, è uguale 
all 'unità nel caso di indipendenza completa. 

Per conseguenza del modo di formazione dei due indici del 
g rado di d ipendenza e del grado d ' indipendenza, la loro somma 
risulta sempre uguale a l l 'uni tà : cioè le loro indicazioni concordano-

Invece di adoperare , nella formazione degli indici, somme di 
valori assoluti delle variazioni considerate, si possono adoperare 
medie aritmetiche di valori assoluti : è perfet tamente la stessa cosa. 
Invece della media aritmetica si può adoperare la media quadrat ica 
od altra media dei valori assolu t i ; non è più la s tessa cosa, ma, se 
non si è s t ravagant i nella scelta della media, normalmente si otter-
ranno risultati non molto differenti. L' impiego della media qua-
dratica è talvolta suggeri to da ragioni pratiche, perchè i calcoli 
eseguiti per l ' interpolazione ne agevolano il computo. Ma in gene-
rale non v'è ragione teorica per preferirla, a lmeno nel campo delle 
applicazioni statist iche ai fenomeni sociali. 

Questi indici del grado di dipendenza acquis tano vera im-
portanza nel l ' indagine scientifica, quando ripetute osservazioni so-
pra la relazione tra due fenomeni mostrano una certa costanza 
degli indici stessi . A mo' d 'esempio , l 'accertare un indice del 
grado di d ipendenza uguale a 0,6 fra la s tatura del figlio e quella 
del padre per un dato g ruppo di individui non ha grande rilevanza. 
Ma se in ogni analoga indagine si accertano indici press 'a poco 
uguali a 0,6, si è scoperta una uniformità, sia pure approssimativa, 
che può essere di notevole sussidio nello s tudio dei fattori influenti 
sulla s tatura. 

6. — Gli indici del grado di dipendenza più comunemente usati 
non sono calcolati nel modo da noi suggeri to. La precedente sp ie-
gazione ci permette però di chiarirne semplicemente il significato 
e di porne in rilievo il difetto fondamentale . 



L.A DESCRIZIONE DEI FENOMENI 289 

Ripigliamo la somma dei valori assoluti delle variazioni dipen-
denti, e proviamo a metterla in rapporto con la somma dei valori 
assoluti delle variazioni risultanti . Nel caso d ' indipendenza com-
pleta anche questo rapporto risulta nul lo; nel caso di dipendenza 
completa risulta uguale all 'unità; nei casi intermedi varia proporzio-
nalmente alla somma delle variazioni dipendenti . Anch'esso sembra, 
a prima vista, un idoneo indice del grado di dipendenza. 

Proponiamoci ora di determinare, con criterio analogo, un indice 
del grado di indipendenza: dovremo a tal uopo mettere in rapporto 
la somma dei valori assoluti delle variazioni indipendenti con la 
somma dei valori assoluti delle variazioni risultanti. L'indice otte-
nuto si annulla nel caso di dipendenza completa; diviene uguale 
all 'unità nel caso di indipendenza completa; varia proporzionalmente 
alla somma dei valori assoluti delle variazioni indipendenti , nei casi 
intermedi. Pare, dunque, un buon indice del grado d ' indipendenza. 

Poniamo ora accanto i due indici — di dipendenza e d ' indi -
pendenza — per vedere se le loro indicazioni concordino (nel qual 
caso la loro somma dovrebbe sempre risultare uguale all 'unità come 
nelle ipotesi estreme), oppure discordino. Sommandoli , o t teniamo: 

Somma dei vai. ass . delle var. d ip . - ( -Somma dei vai. ass. delle var. indip. 

Somma dei valori ass . delle var . r isultanti . 

Ciascuna di quelle che abbiamo chiamato variazioni risultanti 
non è che la somma algebrica di una variazione dipendente e di 
una variazione indipendente, e poiché questi due termini in molti 
casi hanno segno opposto, la somma dei valori assoluti delle varia-
zioni risultanti è normalmente minore della somma dei valori asso-
luti delle variazioni dipendenti aumentata della somma dei valori 
assoluti delle variazioni risultanti. Quindi la somma dei due indici 
del grado di dipendenza e del grado d ' indipendenza ottenuti con 
questo secondo criterio è sempre maggiore dell 'unità, salvo, come 
abbiamo già avvertito, nei due casi estremi di dipendenza com-
pleta e di indipendenza completa. Sicché può avvenire che l ' in-
dice del grado di dipendenza ci assicuri che il 71 % delle varia-
zioni della s tatura del figlio dipende da quelle della s tatura del 
padre, mentre nel tempo stesso l 'indice del grado di indipendenza 
ci insegna che il 71 % delle variazioni della statura del figlio non 
dipende da quelle della statura del padre. Contraddizione intolle-
rabile, che, non potendosi in alcun modo evitare, induce a rigettare 
l 'uso degli indici di questo secondo tipo. Quali rapporti fra le de-
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viazioni dei dati osservat i dai dati interpolat i e le deviazioni dei 
dati osservat i dal la media, gli indici così calcolati , che non sono 
atti a misura re il g rado di ind ipendenza , misurano invece il v a n -
taggio che si ot t iene col sos t i tu i re il p roced imento de l l ' in te rpola-
zione a quel lo della media nella r appresen taz ione della relazione fra 
due variabil i . 

P e r il calcolo di quest i indici, invece che somme di valori a s s o -
luti si possono adope ra re medie ar i tmet iche dei valori s tess i , o 
al t re medie, per esempio medie quad ra t i che . 

Se con U si des igna la media ar i tmetica delle u, se la funzione 
interpolat r ice è una funz ione l ineare (cui graf icamente corr isponde una 
linea retta) , i pa ramet r i della qua le vengono determinat i col metodo 
dei minimi quadra t i , e se nel calcolo del l ' indice del grado di dipen-
denza si a d o p e r a n o medie quadra t i che , si ot t iene, col me todo qui 
crit icato, il valore a s so lu to del « coefficiente di correlazione » di BRA-
VA1S-PEARSON. (Il s egno di ques to coefficiente, calcolato con altro 
p roced imento , indica se la retta è a scenden te o d iscendente , se 
cioè la corre laz ione è d i re t ta o i nve r sa : vedans i più avant i il para-
grafo 10 e l 'esercizio 11). 

Se con U si des igna la media ar i tmetica delle u, se come va-
lori teorici y si a s s u m o n o le medie ar i tmet iche dei valori u corri-
spondent i a c iascun da to valore di x, e se nel calcolo del l ' indice 
del g r ado di d ipendenza si a d o p e r a n o medie quadra t iche , si giunge 
al « r appor to di corre lazione » di PEARSON. 

A presc indere dal la f r equen te insufficienza de l l ' in te rpolaz ione 
lineare, che rende poco consigl iabi le l ' impiego del coefficiente di 
corre lazione (difet to sanabi le , poiché il me todo si può faci lmente 
general izzare per curve interpolatr ici di quals ias i altra forma) , i due 
indici del g r ado di d ipendenza sono affetti dal grave vizio poc 'anzi 
nota to e perciò non dov rebbe ro essere impiegati , poiché tendono ad 
esagera re l ' apprezzamento del g rado di d ipendenza . 

È bensì vero che a l l 'uno e al l 'a l t ro indice si può giungere per 
via d iversa da quel la qui t racc ia ta ; anzi al coefficiente di correla-
zione si può g iungere per parecchie vie, con procedimenti che sem-
brano logicamente inat taccabil i . Ma per nessuna via si s fugge alla 
critica dianzi espos ta , perchè le definizioni delle variazioni dipen-
denti e delle variazioni ind ipendent i — ossia le sole premesse del 
nos t ro r ag ionamen to — vengono in ogni caso, implici tamente od 
espl ic i tamente , accolte. 

7. — Per dare un ' e sempio d 'appl icazione del metodo espos to 
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nei paragraf i 2 -5 ci varremo dei seguenti dati sui risultati combi-
nati di due esami superat i dagli s tessi s tudent i . 

Studenti, secondo i voti riportati in due esami. 

Voti Voti n e l l ' e s a m e di s t a t i s t i c a 
T o t a l e 

dì economia 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

18 8 7 1 3 1 9 2 6 7 2 6 2 4 3 4 1 7 3 

1 9 1 9 7 3 4 5 — 1 — — 2 — 1 — 4 2 

2 0 2 8 5 14 2 2 1 3 1 1 1 — 2 — — 1 8 8 

21 3 2 9 2 3 3 5 2 1 2 10 2 1 7 2 — 4 148 

2 2 8 4 11 1 8 9 — 4 3 2 5 2 1 — 6 7 

2 3 7 — 5 11 8 1 7 3 1 4 1 1 3 5 2 

2 4 9 5 2 2 6 1 8 1 3 1 5 1 2 10 2 2 1 1 0 6 

2 5 — 2 1 17 — 1 2 1 9 17 3 8 3 — — 8 2 

2 6 3 — — 6 — 2 6 7 8 1 2 — 1 3 6 

2 7 5 1 — 8 7 6 21 3 7 2 7 2 7 3 9 7 

2 8 1 — 2 4 2 — 2 2 12 1 3 — 7 3 6 

2 9 — — 1 2 — — 2 3 4 1 2 2 1 1 8 

3 0 2 — 2 3 1 3 3 2 9 6 6 7 11 5 5 

T o t a l e 2 0 1 4 6 8 3 1 8 2 7 4 3 7 9 5 5 8 6 1 7 8 2 8 2 1 3 6 1 . 0 0 0 

Se non es is tesse a lcuna relazione tra il r isultato x de l l ' esame di 
economia e il r isultato u de l l ' esame di stat ist ica, in cor r i spondenza 
a c iascun voto in economia dov remmo t rovare un 'ugua le dis t r ibu-
zione proporzionale dei voti in stat ist ica. Se si ammet te che ques ta 
dis t r ibuzione sa rebbe la s tessa che si osserva per il complesso 
degli s tudenti (cioè quella indicata nell 'ul t ima riga della precedente 
tabel la) , si deve anche ammet te re che — sempre nell ' ipotesi di in-
d ipendenza tra x e « — a ciascun valore di x cor r i sponderebbe lo 
s tesso valore medio di u e che tal valore medio coinc iderebbe col 
va lo re medio generale. 

La media ar i tmet ica dei voti ne l l ' esame di s tat is t ica è 22,35 ; 
nel l ' ipotesi di ind ipendenza tra i risultati dei due esami, a q u a l -
siasi voto r ipor ta to in economia dovrebbe cor r i spondere una media 
aritmetica dei voti r iportat i in stat is t ica ugua le a 22,35. In real tà 
invece ved iamo che al crescere del voto in economia tende a cre-
scere il vo to in s ta t is t ica , come ci mos t rano le due prime colonne 
seguenti . 
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Voto ne l l ' e same 
di s t a t i s t i ca : 

va lo r i I n t e r p o l a t i 

y 

18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

19,92 
19,90 
20,26 
21,16 
21,78 
22,69 
23,23 
23,78 
24,06 
24,82 
25,47 
25,56 
26,35 

19,63 
20,20 

20,77 
21,33 
21,90 
22,47 
23,04 
23,61 
24,18 
24,75 
25,32 
25,89 
26,46 

R a p p r e s e n t a n d o in d i a g r a m m a lineare i dati della seconda colonna 
ili funz ione di quell i della pr ima, si vede che la spezza ta o t tenuta 
può essere con g r a n d e a p p r o s s i m a z i o n e su r roga t a da una linea 
ret ta. Dec id iamo per tan to di a s s u m e r e una linea retta a r a p p r e s e n -
tare la d ipendenza f ra le d u e variabi l i , e de t e rmin iamo i paramet r i 
di q u e s t a ret ta col metodo dei minimi quad ra t i . L 'equaz ione della 
ret ta r i sul ta y = 0 ,5693 x 9 , 3 7 9 6 ; da ta le equaz ione a b b i a m o 
desun to i valori raccolti nella terza colonna qui sop ra . 

C o n f r o n t a n d o i voti in stat is t ica effe t t ivamente r ipor ta t i dagli 
s tuden t i compres i in c iascuna r iga della tabel la or ig inar ia col voto 
medio teorico così de te rmina to o t t en iamo le differenze (u—y). Com-
pu tando , na tu ra lmente , c iascuna di tali differenze tante volte quanti 
sono gli s tudent i che hanno r ipor ta to il voto u, la somma dei va-
lori assolut i del le differenze s tesse r isul ta ugua le a 2.205. Ques ta è 
la s o m m a delle variazioni indipendenti, nella nos t ra nomencla tura . 

Conf ron tando i voti medi teorici in stat ist ica con la media ge-
nerale (22,35) o t ten iamo le differenze (y—U). C o m p u t a n d o ciascuna 
differenza tante volte quan t i sono gli s tuden t i compres i nella riga 
cui si r i ferisce la media teorica y, la somma dei valori assolut i 
del le differenze s t e s se r isul ta ugua le a 1.759. Ques ta è la s o m m a 
delle variazioni dipendenti. 

Conf ron tando , infine, i voti in s ta t i s t ica effet t ivamente r iportat i 
con la media genera le , o t ten iamo le differenze («—£/). C o m p u t a n d o 
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ciascuna differenza tante volte quanti sono gli studenti che hanno 
ottenuto il voto u, la somma dei valori assoluti delle differenze 
stesse risulta uguale a 2.988. Questa è la somma delle variazioni 
risultanti. 

Il nostro indice del grado di dipendenza risulta uguale a 
1.759: (1.759 + 2.205) = 0,444; l 'indice del grado d ' indipendenza 
a 2.205: (1.759 + 2.205) = 0,556. Si può concludere che per circa 
44°/0 le variazioni del risultato dell 'esame di statistica dipendono 
(nel senso della dipendenza funzionale) da quelle del risultato del-
l 'esame di economia, per circa 56 7 0 non ne dipendono. 

Se avess imo riferito la variazione dipendente alla variazione 
risultante, avremmo ottenuto un indice del grado di dipendenza 
uguale a 0,589; se le avessimo riferito la variazione indipendente, 
avremmo ottenuto un indice del grado d ' indipendenza uguale a 
0,738. I due indici sono inconciliabili tra loro, e quindi vanno re-
spinti entrambi, poiché sono calcolati con procedimenti paralleli. 

8. — Quando le circostanze quanti tat ive secondo le quali è 
ordinata la serie di second'ordine sono, come nel nostro esempio, 
tali che ciascuna di esse può a volta a volta r iguardarsi antece-
dente o conseguente dell 'altra, si potranno ricavare dalla tabella di 
second'ordine due indici del grado di dipendenza [d'indipendenza], 
secondo che si r iguarda y come funzione di x, o x come funzione 
di y. Nel nostro esempio, se consideriamo i! voto di economia come 
funzione del voto di statistica, e non viceversa come abbiamo fatto 
dianzi, possiamo riprendere da capo i calcoli: arriveremo ad indici 
non coincidenti con quelli or ora calcolati. Ed è naturale che sia 
cosi, poiché noi abbiamo cercato di misurare quale frazione delle 
variazioni dei voti di statistica d ipenda dalle variazioni dei voti 
di economia, mentre col nuovo calcolo ricercheremo invece quale 
frazione delle variazioni dei voti di economia dipenda dalle varia-
zioni dei voti di statistica. 

9. — II metodo esposto nei paragrafi 2-5 ed esemplificato nel 
paragrafo 7 si riduce, sostanzialmente, alla determinazione empirica 
della forma di una relazione di d ipendenza funzionale fra le due 
circostanze quanti tat ive secondo le quali è ordinata la serie di se-
cond'ordine e al computo di un indice del grado di approssimazione 
col quale tale relazione sussiste secondo i risultati dell 'osservazione. 
In tale significato, il metodo può essere accolto anche da chi tro-
vasse t roppo complicate o t roppo dubbie le ipotesi sulle quali è 
fondato nella precedente esposizione. 
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10. — Le forme di d ipendenza tra due circostanze quan t i t a t ive 
s tudia te in ques to capi tolo si sogl iono comprendere , come a b b i a m o 
già avver t i to , nella des ignaz ione di «co r re l az ione» . Q u a n d o la di-
pendenza è e s p r e s s a da una funz ione crescente , si suol pa r l a re di 
correlazione diretta o positiva; q u a n d o è e sp ressa da una funz ione 
decrescente , di correlazione inversa o negativa. In tali casi si u sano 
talora artifizi che r endono posit ivi nel pr imo caso e negat ivi nel 
s econdo gli indici della correlazione, in modo da far sì che essi 
segn ino ad un tempo l ' intensi tà della relazione (cioè il g rado del la 
d i p e n d e n z a ) e il senso del la re lazione. 

Indicazioni bibliografiche. — Intorno alla teoria della correlazione vedasi 
specialmente il citato manuale di Y U L E ; si mantenga però sempre desto, nel 
corso dello studio di esso, il senso critico. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Quali sono i problemi che si mira a ri-
solvere, mediante l'elaborazione di una serie di second'ordine ordinata secondo 
due circostanze quantitative ? Si enuncino tali problemi con riferimento concreto 
alla tabella dell'ASI sui matrimoni secondo le combinazioni d'età degli sposi 
e delle spose. 

2. — In qual modo si accerta se esista una dipendenza fra le due circo-
stanze? Si applichi il criterio alla tabella dei matrimoni secondo le combina-
zioni di età. 

3. — In quali modi si determina la forma della dipendenza fra le due cir-
costanze? Si applichino i vari criteri che sembrano plausibili all'esempio in-
dicato nei precedenti esercizi. 

4. — Ammesso che le età medie delle spose, in funzione dell'età dello 
sposo, indichino la forma della relazione fra le due età, si determini in quale 
misura l'età della sposa dipenda da quella dello sposo e in quale misura non 
ne dipenda. 

5. — Si calcoli l'indice del grado di dipendenza nell'esempio del para-
grafo 7, assumendo come variabile indipendente il voto in statistica e come 
variabile dipendente il voto in economia (al contrario di quanto è stato fatto 
nel testo). Se si vuol determinare col metodo dei minimi quadrati l'equazione 
di una retta che dia la rappresentazione teorica del voto in economia quale 
funzione del voto in statistica (analogamente al modo tenuto nel testo per 
ottenere la rappresentazione del voto in statistica quale funzione lineare del 
voto in economia), si devono ricavare i due parametri a' e b' come è stato 
indicato a pag. 140, risolvendo il seguente sistema di due equazioni di primo 
grado a due incognite: 

22.348 a' -f- 1.000 b'— 22.779 = 0 
511.662 a' + 22.348 b' - 516.435 = 0 . 

I numeri sopra indicati rappresentano : 22.348 la somma dei voti in stati-
stica, 22.779 la somma dei voti in economia, 511.662 la somma dei quadrati 
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dei voti in statistica, 516.435 la somma dei prodotti del voto in statistica per 
il voto in economia r iportato da ciascuno s tudente , 1.000 il numero dei casi 
osservat i . 

(Per de terminare l ' equazione riferita nel testo è s tato invece risoluto il 
sistema : 

22.779 a + 1.000 è — 22.348 = 0 
531.835 a + 22.779 b - 516.435 = 0 . 

Qui 531.835 è la somma dei quadrat i dei voti in economia). 
Mediante opportuni artifici si pot rà semplificare grandemente il calcolo 

della somma delle variazioni dipendenti . 
6. — Si calcoli l ' indice del grado di dipendenza nel l 'esempio del paragra-

fo 7, assumendo come valori teorici le medie ivi r iportate nella seconda colonna 
della seconda tabella, invece dei valori interpolati ivi riportati nella terza 
colonna. 

7. — Si calcoli l ' indice del grado di d ipendenza della f requenza degli er-
rori dei datt i lografi dalla durata del lavoro assumendo come valore teorico la 
f requenza media corr ispondente ad ogni ora di lavoro (dati del l 'esercizio 26 
annesso al capitolo XVIII). 

8. — A quali criteri è ispirato il calcolo di indici del grado di d ipendenza 
col procedimento esposto nel paragrafo 5 ? In che differiscono tali cri teri da 
quelli che ispirano il calcolo del « coefficiente di correlazione » e del « rapporto 
di c o r r e l a z i o n e », riguardati come misure del grado di d ipendenza? Si definì 
scano le «var iaz ion i d ipendent i» , le «var iazioni non d ipenden t i» , le « v a r i a -
zioni r i su l tant i» , e si spieghi come esse vengano impiegate secondo i due di-
versi criteri nel calcolo degli indici del g rado di d ipendenza . 

9. — Po t rebbe ro applicarsi ai dati della prima tabella del paragrafo 7 ì 
metodi impiegati nel capitolo XVII per confrontare mediante differenze i r isul-
tati di due e s a m i ? Se si ritiene di si , si provi ad applicarl i . In che differi-
scono i metodi del capitolo XVII da quelli del capitolo X X ? Quali ipotesi si 
in t roducono in questo secondo capitolo, che non occorrono nel primo ? Qual 
d iverso significato hanno i r isultati ot tenuti ? In che differisce un indice del 
grado di d ipendenza da un indice del grado di co inc idenza? 

10. — Che cosa s ' in tende per « corre laz ione» ? Quando la correlazione si 
dice « d i r e t t a » , quando « i n v e r s a » ? 

11. — Data la grande diffusione del l 'uso del «coefficiente di correlazione », 
crediamo utile espor re alcuni chiar iment i sulla natura di e s so e sul procedi-
mento più rapido per ca lcolar lo : chiarimenti che gioveranno per l ' in terpre ta-
zione di ques to indice e per l 'esecuzione dei successivi esercizi . 

Siano date n coppie di valori reciprocamente corr ispondent i di due var ia-
bili x e u. Siano r ispet t ivamente X e Y le medie ari tmetiche dei valori dat i 
delle" due variabil i . Se u è funzione l ineare di x. se cioè sussis te la relazione 
v — ax+b, dove a e b sono due parametr i , sommando le n relazioni simili 
alla precedente che suss is tono fra le n coppie di valori delle due variabili e 
d ividendo poi la somma per n, si ot t iene l 'a l t ra relazione Y=aX+b. Sot-
t raendo ques t 'u l t ima relazione dalla precedente, si h a : (u — Y) = a(x — X). 
Cioè : gli scos tament i delle u dalla loro media ar i tmetica sono proporzionali 
agli scostamenti delle x dalla loro media aritmetica. 
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Se, ora, d i sponendo di n coppie di valori corr ispondent i di due variabili 
empir iche x ed u, vogliamo rappresen ta re appross imat ivamente i 'uua variabile 
quale funzione l ineare del l ' a l t ra , pot remo semplificare l ' in terpolazione ope-
rando sugli scostament i dei valori dati delle due variabili dalle r ispet t ive medie 
ar i tmetiche, invece di opera re sui valori s tess i . 

Pos to y = v — F e x = x — X, suppor remo che la relazione appross ima-
tiva es is tente f ra y e x sia della forma y = ax, e s sendo a un pa ramet ro da 
de terminare . Se per de terminar lo ado t t i amo il metodo dei minimi quadra t i , 
dobb iamo porre la condizione 2 (y — a x)3 = minimo, dove la sommator ia si 
e s t ende alle n coppie di valori cor r i spondent i delle due variabili . Perchè sia 
soddisfat ta tale condizione deve annul lars i la der ivata r ispetto ad a della fun-
zione S O i - a x ) 1 ; dev 'esse re c ioè : 2 a x2 — 2 xy — 0. Di qui si ricava ¡1 va-
lore di a = 2 x j < : 2 x 2 . 

P rocedendo in modo del tutto analogo per r appresen ta re A: quale funzione 
di y mediante una relazione della forma x — a'y, t r o v i a m o : a' = 2 xy: 2 j/2. 

Si voglia, ora, misurare il grado di d ipendenza fra le due var iabi l i col 
metodo criticato nel paragrafo 6 del tes to : col riferire, c ioè , una media delle 
variazioni dipendent i ad una media delle variazioni risultanti . Ci converrà ser-
virci di medie quadra t iche per evi tare nuovi calcoli. Essendo nulla la media 
ari tmetica così delle y come delle x (variabil i che rappresentano ent rambe sco-
s tament i dalla media ari tmetica) , l ' e sp ress ione del l ' indice risulta molto semplice. 

Se par t iamo dalla rappresen taz ione di y in funzione di x, o t teniamo come 
espress ione del l ' indice il quoziente V 2 (a x)2 : , che avuto r iguardo alla 
definizione di a si può s c r i v e r e : 2 x y : V 2 x 2 2 > ' F . 

Se par t i amo dalla rappresen taz ione di x in funzione di y, o t teniamo come 
espress ione del l ' indice il quoz ien te ^ { a ' y f : J / 2 x 2 , che avuto r iguardo alla 

definizione di a' si può sc r ive re : 2 xy. ^ 2 x3 2 / . L ' ind ice risulta identico 
dai due calcoli. 

L ' indice così ot tenuto, uguale alla media geometr ica dei valori assolut i 
dei parametr i ci e ci', coincide col valore asso lu to del « coefficiente di corre-
laz ione» , genera lmente des ignato con la le t tera r, la cui espress ione è data 
di soli to nella forma r = ~Zxy: . 

Il coefficiente di corre lazione risulta posi t ivo, nullo o negativo secondo 
che è posi t iva o negativa la somma 2 x y dei prodot t i degli scostamenti che 
si cor r i spondono delle due variabili or iginarie dalle r ispet t ive medie. Questa 
s o m m a a sua volta r isul ta posi t iva o negat iva secondo che prevalgono com-
binazioni fra scos tament i di ugual segno o fra scos tament i di segno oppos to ; 
r isulta nulla quando le combinazioni dei due tipi si compensano. Sicché, quando 
le due variabil i tendono a var iare nello s tesso senso il coefficiente di corre-
lazione r isul ta posi t ivo, quando tendono a var iare in senso opposto risulta 
negativo. 

La somma dei quadrat i delle differenze dei valori interpolati dai valori 
osservat i , nelle due in terpolazioni esegui te , si può r ispet t ivamente r idurre alla 
forma : 

2 (a x — y)' = 2 y1 (1 — r1) 
m a ' y - X)- = 2 X2 (1 - r 2 ) . 
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Poiché il pr imo membro è necessar iamente posi t ivo, la differenza (1 — r3) 
non può mai divenire negat iva; ossia r non può mai supera re in valore asso-
luto l 'unità . Esso diviene uguale all 'unità quando tutti i valori interpolati coin-
cidono coi corr ispondent i valori osservati , cioè nel caso di dipendenza com-
ple ta ; si annulla, come sappiamo, quando si annulla l ' espress ione 2xy, come 
avviene nel caso d ' indipendenza completa fra le due variabi l i . 

Per ques te sue proprietà r viene assunto come indice della relazione f ra 
le due var iabi l i : fornisce ad un t empo col suo valore assoluto un indice del 
grado di d ipendenza (e come tale lo abb i amo crit icato nel paragrafo 6) e col 
suo segno un indice del senso della dipendenza (e come tale meri ta fede sol-
tanto quando la funzione lineare rappresen ta con buona appross imaz ione la 
relazione es i s ten te fra le due variabi l i ) . 

Nel nos t ro esempio del paragrafo 7, indicando con x lo scos tamento del 
voto in economia e con y lo scostamento del voto in statist ica dalle rispetti-
ve medie ar i tmetiche, si ha : = 7.370, V 2 x3 = 113,8, VITy»" = 110,6 ; 
e quindi risulta r = 7.370 : 12.586 = + 0 , 5 8 6 . Il valore assoluto di ques to coef-
ficiente di correlazione poteva calcolarsi anche col mettere in rapporto la me-
dia quadrat ica delle variazioni d ipendent i , 2,05, con la media quadrat ica de l -
le variazioni r isul tant i 3,50; si sa rebbe ot tenuto lo s t e s so valore, data l ' equ i -
valenza delle due formole per la determinazione del valore assoluto di r . 

Volendo calcolare con procedimento parallelo un indice del grado d ' indi-
pendenza, dovremo formare il r appor to fra la media quadrat ica delle va r i a -
zioni d ipendent i , 2,83, e la media quadrat ica delle variazioni risultanti, 3,50. 
Questo rappor to è uguale al quoziente 1 x ( a x — y f : il quale a sua 
volta, come risulta dalla relazione sopra r iportata , è uguale a V 1 — r% . Un 
cri ter io parallelo a quello che fa assumere il valore assoluto di r come indice 
del grado di dipendenza conduce dunque ad assumere Vi — r' come indice 
del grado d ' ind ipendenza . La somma di quest i due indici è sempre maggiore 
del l 'uni tà , eccet tuat i sol tanto i due casi es t remi nei quali si ha r — 0 o r = 1 ; 
perciò il criterio secondo il quale i due indici sono determinati non può, a no-
s t ro modo di vedere, e s se re accettato. Nel nostro esempio abbiamo trovato 
r = 0,586 come indice del grado di dipendenza ; t roviamo ora V 1 — r3 = 0,810 
come indice del grado di ind ipendenza : il pr imo indice sembra mostrare che 
5 9 % delle variazioni del voto dì statist ica d ipendano da quelle del voto di 
economia, il secondo indice sembra mostrare che 8 1 % n o n n e d i pendano : i 
due indici sono reciprocamente inconciliabili. 

La contraddizione si può el iminare (anche servendosi di medie quadra t i -
che) col r icorrere al nost ro criterio. II r appor to fra la media quadra t ica delle 
variazioni dipendent i , 2,05, e la somma della media s tessa e della media qua-
drat ica delle variazioni indipendenti ci dà un indice del grado di d ipendenza 
uguale a 0,420. Il rappor to fra la media quadrat ica delle variazioni indipen-
denti , 2,83, e Io s tesso denominatore ci dà un indice del grado d ' ind ipendenza 
uguale a 0,580: la somma dei due indici è uguale a l l 'un i tà : le loro indicazioni 
sono per fe t tamente concordanti e non differiscono molto da quelle che abb iamo 
t rovate alla fine del paragrafo 7, impiegando invece di medie quadra t iche medie 
ar i tmet iche dei valori assolut i . 

12. — Si confront ino gli indici del grado di dipendenza calcolati nel pre-
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cedente esercìzio con quelli calcolati dagli stessi dati nel paragrafo 7 e nel-
l'esercizio 5. 

13. — Sì calcoli il coefficiente di correlazione tra la frequenza degli errori 
dei dattilografi e la durata del lavoro. In questo esempio corrisponde al vero 
l'ipotesi di una relazione lineare tra le due variabili ? In caso negativo, come 
si può scegliere un'ipotesi più plausibile, fondandola sui dati dell 'osserva-
zione? Scelta tale ipotesi, determinata cioè una forma di relazione diversa da 
quella lineare, si calcoli l'indice del grado di dipendenza col nostro criterio. 
(Vedasi il precedente esercizio 7). 

14. — La seguente tabella indica i risultati di due prove di salto — in 
lungo e in alto — eseguite dagli stessi ginnasti. 

Ginnasti, secondo i risultati di due prove di salto. 

Sal to In 
lungo 

Sa l to in a l to (cen t imet r i ) 
T o t a l e 

( cen t ime t r i ) 163 166 169 172 175 178 181 184 187 190 

T o t a l e 

540 4 1 1 1 7 
550 2 1 — — 2 3 — 1 — — 9 
560 1 3 3 2 — — — — 1 — 10 

570 2 — 2 4 2 1 3 — — — 14 
580 1 4 — 3 1 2 — — 1 12 
590 3 5 2 — — 4 — — 1 — 15 
600 1 1 4 2 7 1 — 1 — — 17 
610 — 1 1 2 3 4 — — — 1 12 

620 — 2 1 2 1 5 2 1 — — 14 
630 3 — — 3 1 4 2 — — 13 
640 — 1 3 1 — 4 2 — 1 — 12 
650 — 1 o 3 1 4 5 1 1 18 
660 — — 1 1 4 1 3 2 — 1 13 
670 2 1 — - I 1 2 1 2 — 10 

680 — — mm 1 3 2 3 — 1 — 10 

690 — — — — 1 — 2 2 3 — 8 
700 — — i — — — — 2 1 2 6 

Totale . 19 21 20 22 29 34 26 13 11 5 200 

Si calcolino indici del grado di dipendenza fra le due variabili (lunghezza 
raggiunta dal ginnasta nel salto in lungo e altezza raggiunta nel s a l t j in 
alto). Si calcoli il coefficiente di correlazione. 

Si rappresenti in diagramma l 'andamento dei valori medi di ciascuna va-
riabile in funzione dei valori dell'altra. In questo caso appare plausibile l 'ipo-
tesi della relazione lineare fra le due variabil i? 

15. — La seguente tabella indica i risultati di un esperimento di marcia, 
anteriormente al quale i marciatori avevano ingerito quantità diverse dì alcool. 
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Marciatori, secondo la quantità di alcool ingerita e la velocità media ora-
ria tenuta. 

Alcool Ingerito 
(centimetri cubi) 

Velocità oraria (ettometri) 
T o t a l e Alcool Ingerito 

(centimetri cubi) 
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

0 1 1 1 3 6 4 2 2 20 
15 — 1 1 2 — 2 — 1 2 5 5 1 — 23 
3 0 1 — 1 2 1 2 3 4 1 3 1 1 — 20 
4 5 — 2 — 3 2 4 6 1 2 — — — — 20 

6 0 i 1 8 5 2 1 1 — 1 — — — 20 

Totale. ! 4 3 16 8 11 11 7 8 15 10 4 2 1 0 0 

Si calcoli l'indice del grado di dipendenza e il coefficiente di correlazione. 
Si riscontra in questo esempio correlazione d i re t ta? 

Si cerchi di esprimere in modo semplice ed efficace le conclusioni che 
possono desumersi dall 'esperimento riassunto nella precedente tabella. In que-
sto esempio possono ritenersi corrispondenti al vero le ipotesi sulle quali è 
fondato il procedimento degli indici dei grado di dipendenza? 

Si rappresenti graficamente la relazione fra la quantità di alcool ingerita 
e la velocità raggiunta. 

16. — In un sistema di coordinate cartesiane, si misuri sull 'asse delle 
ascisse il voto in economia, sull 'asse delle ordinate il voto in statistica; e si 
tracci la retta ascendente, determinata col metodo dei minimi quadrati, che 
rappresenta la relazione tra le due variabili (v. pag. 292) ; si tracci inoltre la 
retta orizzontale che rappresenta la media aritmetica dei voti in statistica. 
Considerando ora sei studenti che hanno riportato rispettivamente i seguenti 
voti nelle due materie: I. E. 20, S. 27; II. E. 24, S. 19; III. E. 21, S. 21 ; IV. 
E. 21, S. 18; V. E. 30, S. 24; VI. E. 30, S. 30; si traccino graficamente per 
ciascuno di questi casi individuali: la variazione dipendente, la variazione non 
dipendente, la variazione risultante. 



LIBRO T E R Z O 
L'interpretazione dei fenomeni 

CAPITOLO X X I 

La stabilità statistica. Le variazioni non significative. 

Un problema da risolvere : se e quali relazioni esistano fra il presentarsi di 
uniformità e il numero dei casi osservati — Ricerca empirica della solu-
z ione : esame del variare, col numero delle osservazioni, delle oscillazioni 
che si manifestano nella misura di alcuni fenomeni — Come tendano a 
restringersi tali oscillazioni col crescere del numero dei casi osservati ; le 
variazioni non significative; la legge dei grandi numeri; la stabilità stati-
stica — Alcuni caratteri delle variazioni non significative: loro distribu-
zione per segno e per grandezza — Criteri che permettono di distinguere 
le variazioni non significative da quelle significative — Considerazioni sul 
significato di alcuni metodi di descrizione dei fenomeni collettivamente 
tipici. 

1. — Gli elementi raccolti mediante l 'osservazione e coordinati 
mediante la descrizione ci forniscono rappresentazioni dei fenomeni 
collettivamente tipici e delle variazioni che questi presentano al mo-
dificarsi delle circostanze d'osservazione. Tali rappresentazioni ren-
dono possibile la ricerca di uniformità e di relazioni, e noi dovremo 
in quest 'ul t ima parte del nostro corso studiare appunto i metodi 
che si applicano in codesta ricerca. Ma s ' impone un'indagine pre-
liminare, la cui necessità abbiamo accennato fino dal principio della 
nostra trattazione. Abbiamo definito fenomeno «collettivamente ti-
pico » quello che presenta uniformità nell 'osservazione di colletti-
vità di casi, ma non abbiamo chiarito che cosa debba intendersi 
per «collett ività di cas i» . Quanti casi occorrono per costituire una 
collettività che consenta l 'accertamento di uniformità? E quali re-
lazioni esistono tra il numero dei casi osservati e il presentarsi di 
uni formi tà? Sappiamo che un dato uomo di vent'anni può morire 



L' INTERPRETAZIONE DEI FENOMENI 30! 

prima di un dato uomo di novant 'anni ; ma sappiamo anche che in 
un numeroso gruppo di ventenni ia frequenza delle morti è molto 
minore che in un numeroso gruppo di novantenni. Un caso non basta 
a mostrarci l 'uniformità, molti casi ba s t ano ; ma quand 'è che più 
casi si possono chiamare, al nostro fine, « molti » ? E come influi-
sce sul manifestarsi dell 'uniformità il numero dei casi o s se rva t i ? 

Chiediamo una risposta al l 'esperienza: proviamo cioè ad osser-
vare lo s tesso fenomeno in campi di differente ampiezza, e guar-
diamo se e come si modifichino le manifestazioni di uniformità. 
Per semplificare la ricerca, consider iamo un fenomeno, che, at tra-
verso un 'esperienza ormai secolare, si è dimostrato abbastanza sta-
bile nella sua misura : la mascolinità delle nascite, cioè la pro-
porzione dei maschi sul totale dei nati vivi. Se considerass imo 
invece un fenomeno tendente a variare in un determinato senso, 
come la mortalità o la natalità, che negli ultimi decenni si sono an-
date abbassando , ci r iuscirebbe difficile discernere le variazioni 
nelle quali si esprime la tendenza dominante da quelle eventual-
mente connesse col maggiore o minor numero delle osservazioni. 

Ecco, anzitutto, le proporzioni percentuali dei maschi sui nati vivi 
in Italia nei dieci anni dal 1903 al 1912; sotto ciascuna di esse abbia-
mo segnato il suo scostamento dalla media decennale, che è 51,34. 

ITALIA 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

Maschi per 100 na t i 
S c o s t a m e n t i . . . . 

51,40 
+ 0,06 

51,38 
+ 0,04 

51,35 
+ 0.01 

51,38 
+ 0,04 

51,40 
+ 0,06 

51,35 
+ 0,01 

51,23 
— 0,11 

51,27 
— 0,07 

51,35 
+ 0,01 

51,31 
- 0,03 

Il numero dei casi osservati è molto g rande : in media 1.097.193 
nascite al l 'anno. Le differenze fra i dati della serie sono così mi-
nuscole che essi possono dirsi quasi uguali fra loro: il campo di 
variazione è contenuto fra il minimo di 51,23 e il massimo di 
51,40; lo scostamento medio assoluto 0,04 è inferiore ad un mil-
lesimo della media. 

Pas s i amo ad una regione i ta l iana: la Campania . La percentuale 
media dei maschi nel decennio è poco differente da quella i taliana: 
51,31. Riferiamo i dati per i singoli anni. 

CAMPANIA 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

Maschi per 100 na t i 51,66 51,40 51,42 51,37 51,17 51,29 51,13 51,15 51,47 51,08 

S co s t a men t i . . . + 0,35 + 0,09 + 0,11 + 0,06 — 0,14 - 0,02 -r- 0,18 - 0 , 1 6 . + 0,16 - 0,23 
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Il numero dei casi osservati è circa dieci volte minore che in 
Italia, poiché i nati nella Campania sono, in media annua, 105.221. 
Le differenze fra i dati della serie sono ancora piccole; tuttavia il 
campo di variazione è più esteso che nel precedente esempio: va 
da un minimo di 51,08 ad un massimo di 51,66: lo scostamento 
medio assoluto sale a 0,15. 

Restr ingiamo ancora il numero delle osservazioni, prendendo in 
esame i dati per una provincia : quella di Mantova , dove la per-
centuale media dei nati maschi nei solito decennio è 51,75. 

MANTOVA 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

Masch i pe r 100 na t i 
S c o s t a m e n t i . . . 

52,45 
+ 0,70 

51,87 
+ 0,12 

51,92 
+ 0,17 

51,66 
— 0,09 

51,66 
- 0,09 

52,11 
+ 0,36 

51,89 
+ 0,14 

51,50 
- 0,25 

50,69 
- 1,06 

51,73 
- 0,02 

Il numero dei casi osservati , 11.051, è circa cento volte minore 
che in Italia. Le differenze fra i dati della serie sono maggiori che 
negli esempi precedent i ; il campo di variazione si a l l a rga : da un 
minimo di 50,69 si va fino ad un mass imo di 52,45; lo scostamento 
medio assoluto ascende a 0,30. 

P a s s a n d o ad un comune, quel lo di Massa , o t teniamo un'ulteriore 
forte riduzione del numero dei casi osservat i . La percentuale media 
dei maschi nelle nascite è 51,15. 

MASSA 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

Masch i per 100 nat i 
S c o s t a m e n t i . . . 

50,20 
- 0,95 

52,14 
+ 0,99 

51,30 
-1- 0,15 

51,31 
+ 0,16 

50,74 
— 0,41 

49,24 
- 1,91 

52,55 
+ 1,40 

51,80 
+ 0,65 

52,44 
+ 1,29 

49,79 
- 1,36 

Il numero medio annuo delle nascite, 1.180, corr isponde a circa 
un millesimo di quello osservato in Italia. Le differenze fra i dati 
cominciano a divenire sensibili : il campo di variazione si estende 
da un minimo di 49,24 ad un massimo di 52,55; Io scostamento 
medio assoluto balza a 0,93. 

Un altro comune, quello di Gaeta, ci offre un campo d'osser-
vazione ancor più ristretto. La proporzione media dei maschi è di 
50,11 per 100 nati. 

GAETA 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

Masch i per 100 nati 
Scos t amen t i . . . 

43,30 
- 6,81 

56,19 
+ 6,08 

47,73 
— 2,38 

50,50 
+ 0,39 

46,74 
- 3,37 

52,04 
+ 1,93 

51,16 
+ 1.05 

48,49 
- 1,62 

54,95 
+ 4,84 

50,00 
- 0,11 
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Il numero medio annuo delle nascite è soltanto di 95. Le diffe-
renze fra i dati annuali sono considerevoli : il campo di variazione 
è compreso fra il minimo di 43,30 e il massimo di 56,19; lo sco-
stamento medio assoluto raggiunge 2,86, cioè 57 millesimi della 
media. 

Poss iamo ora fermarci e r iassumere i risultati del nostro esame. 
Il fenomeno la cui stabilità ci appare solo lievemente turbata da 
minuscole oscillazioni quando consideriamo un grandissimo numero 
di osservazioni, ci si presenta alterato da oscillazioni d 'ampiezza 
crescente col progressivo restringersi del numero dei casi osservati . 
Siamo tratti ad indurre che in un paese con un numero di nascite 
molto maggiore di quello italiano vedremmo quasi scomparire le 
oscillazioni deile percentuali di mascolinità, mentre in una popola-
zione con numero di nascite molto minore di quello di Gaeta ve-
dremmo ampliarsi tali oscillazioni così da rendere difficile l 'accerta-
mento della tendenziale uniformità. 

2. — Una seconda serie di esempi ci sarà fornita da un feno-
meno di tutt 'altra na tura : esamineremo alcuni risultati del giuoco 
del lotto. Non sembri strana la scel ta: il risultato dell 'estrazione 
del lotto, come quello d'un altro qualsiasi giuoco di sorte, rientra 
nella nostra definizione di fenomeno collettivamente tipico. Aggiun-
gasi che le condizioni di osservazione, per la parte in cui vengono 
preordinate dall 'opera umana, sono note e sono mantenute costanti, 
così che si può assimilare il giuoco ad un vero e proprio esperi-
mento scientifico. 

I seguenti dati indicano le proporzioni percentuali nelle quali si 
sono presentati nelle estrazioni i numeri compresi r ispett ivamente 
fra 1 e 9, fra 10 e 18, fra 19 e 27, ecc., in 41.810 estrazioni (cioè 
in 209.050 numeri sorteggiati) di tutte le Ruote italiane. Indichiamo 
anche gli scostamenti dalla percentuale media, che, per l 'ordina-
mento stesso del giuoco, è necessariamente uguale a 10. 

(209.050 sor teggi ) 1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55 63 64-72 7381 82-90 

Pe rcen t , a c c e r t a t e . 
Scos t amen t i . . . 

10,03 
+ 0,03 

10,07 
+ 0.07 

10,04 
+ 0.04 

10,04 

+ 0,04 

10,08 
+ 0,08 

10,04 
+ 0,04 

9,94 
- 0,06 

9,96 
- 0,04 

9,80 
- 0,20 

10,00 
0 

Le percentuali variano fra un minimo di 9,80 e un massimo di 
10,07, cioè entro limiti molto ristretti. Lo scostamento medio asso-
luto è soltanto di 0,06. 
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Restr ingiamo il numero dei casi osservat i : 1.440 estrazioni (cioè 
7.200 numeri sorteggiati) della Ruota di Palermo ci danno i se-
guenti risultati . 

(7.200 so r t egg i ) 1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-63 64-72 73-81 82-90 

P e r c e n t , a c c e r t a t e . 10,77 9,49 10,60 10,08 10,11 9,68 9,83 9,78 9,65 10,01 
S cos t amen t i . + 0.77 - 0,51 + 0,60 + 0,08 + 0,11 — 0,32 - 0.17 - 0,22 - 0,35 + 0,01 

Il minimo scende a 9,49, il massimo sale a 10,77; il campo di 
variazione è molto più ampio che nell 'esempio precedente ; lo sco-
s tamento medio assoluto sale a 0,31. 

Consider iamo infine una serie di estrazioni ancor meno nume-
rosa : 144 (cioè 720 sorteggi) della s tessa Ruota di Palermo. Otte-
niamo le seguenti percentuali . 

(720 s o r t e g g i ) 1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-63 64-72 73-81 82-90 

P e r c e n t , a c c e r t a t e . 10,69 10,28 11,81 9,44 11,25 8,06 8,89 9,17 10,83 9,58 
S cos t amen t i . . . + 0,69 + 0,28 + 1,81 - 0,56 + 1.25 - 1,94 — 1,11 — 0,83 - f 0,83 - 0,42 

I limiti del campo di variazione, 8,06 minimo e 11,81 massimo, 
sono molto più lontani che nei precedenti esempi ; lo scostamento 
medio assoluto aumenta a 0,97. 

Anche in quest i esempi, come in quelli del paragrafo 1, col re-
stringersi del numero dei casi osservati vediamo di mano in mano 
oscil lare più ampiamente la misura del fenomeno. 

3. — Scegliamo in un altro campo una terza serie di esempi, 
r icorrendo alle statist iche della leva. Queste ci indicano, fra altro, 
il numero degli iscritti di leva sottoposti a visita medica e i nu-
meri dei riformati suddivisi secondo la causa della riforma. Abbia-
mo calcolato per dieci leve successive la proporzione dei dichiarati 
inabili al servizio militare per la mancanza totale d 'una mano o di un 
piede, su ogni 10.000 visitati. 

In Italia il numero medio degli iscritti di leva visitati per cia-
scuna delle classi di leva considerate è 410.240; la proporzione 
media dei r i formati per mancanza di un arto è di 6,9 per 10.000. 
Ecco i dati per le singole classi, e i loro scostamenti dalla media. 
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ITALIA 1883 1884 1885 1886 1887 1888 1889 1890 1891 1892 

Riformati per 10.000 
visitati . . . . 

Scos tament i . . . 
6,9 

0 
6,2 

— 0,7 
6,8 

- 0,1 
7,1 

+ 0,2 
7,9 

+ 1,0 
6,9 

0 
7,0 

- 0 , 
6,7 

- 0 , 2 
7,0 

+ 0,1 
6,8 

- 0 , 1 

Lo scos tamento medio assoluto 0,25 corrisponde a meno di 4 
centesimi della media: il campo di variazione è contenuto fra ¡1 
minimo di 6,2 e il massimo di 7,9 

Calcoliamo ora le corrispondenti proporzioni per una singola 
provincia : quella di Arezzo, che annovera in media annua 3.884 
visitati, cioè meno della centesima parte del totale italiano. La pro-
porzione media dei riformati per mancanza di un arto, 6,0 pér 
10.000, non si discosta molto dalla media nazionale. I dati per sin-
gole classi di leva presentano fortissime oscillazioni. 

AREZZO 1883 1884 1885 1886 1887 1888 1889 1890 1891 

R i f o r m a t i pe r 10 000 
v i s i t a t i . . . . 

Scos t amen t i . . . 
5,5 

- 0,5 
11,5 

+ 5,5 
8,1 

+ 2,1 

2,6 
— 3,4 

2,5 
- 3 , 5 

2,7 
- 3 , 3 

4,5 
- 1,5 

5,1 
- 0,9 

7,4 
+ 1,4 

Il campo di variazione si è grandemente allargato, poiché va 
da un minimo di 2,5 ad un massimo di 11,5; lo scostamento medio 
assoluto 2,6 corrisponde a 43 centesimi della media. 

4. — Sarebbe facile moltiplicare gli esempi ; ma prefer iamo che 
il lettore, s tud iando ed e laborando personalmente le statistiche de-
mografiche, biologiche, fisiche, o i risultati di giuochi di sorte, si 
procuri da sè nuove conferme della regolarità che abbiamo messo 
in r isal to: così ne resterà maggiormente persuaso. D'al t ronde i no-
stri esempi non fanno che precisare una nozione di comune d o -
minio: que l la che le uniformità dei fenomeni collettivamente tipici 
appa iono tanto meglio quanto maggiore è il numero dei casi os -
servati . Diciamo «prec i sa re» , perchè esaminando i dati da noi ri-
feriti si può vedere non solo che le oscillazioni tendono ad atte-
nuarsi col crescere del numero delle osservazioni, ma anche in qual 
misura esse tendano ad at tenuars i . 

Ripercorrendo in ordine inverso gli esempi di oscillazioni della 
mascolinità delle nascite esposti nel paragrafo 1, vediamo subi to 
che l 'ampiezza del campo di variazione delle percentuali e la g ran -

MORTARA, Sommario di statistica. 20 
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dezza del loro scos t amen to medio assoluto non crescono in ragione 
inversa del numero dei casi osservati , ma molto più adagio. 

P o p o l a z i o n e o s s e r v a t a N u m e r o dei casi 
o s se rva t i 

C a m p o di va r iaz ione 
del la masco l in i t à 

S c o s t a m e n t o med io 
a s s o l u t o 

Comune di Gaeta . . . 9 5 1 2 , 8 9 2 , 8 6 

Comune di Massa . . . 1 . 1 8 0 3 , 3 1 0 , 9 3 

Provincia di Mantova . . 1 1 . 0 5 1 1 , 7 6 0 , 3 0 

Campania 1 0 5 . 2 2 1 0 , 5 8 0 , 1 5 

Italia 1 . 0 9 7 . 1 9 3 0 , 1 7 0 , 0 4 

Certo non si riscontra una relazione rigorosa fra le variazioni 
dei dati delle ultime due colonne e quelle dei dati della pr ima; ma 
grosso modo si può dire che gli uni variino press 'a poco in ra-
gione inversa della radice quadra ta degli altri. Passando dall 'Italia 
alla provincia di Mantova il numero delle osservazioni si riduce a 
circa un centesimo, l 'ampiezza delle oscillazioni — sia nella mi-
sura data dal l 'es tensione del campo di variazione, sia in quella data 
dallo scostamento medio — aumenta circa dieci volte; pa s sando 
dalla provincia di Mantova al comune di Gaeta il numero delle 
osservazioni si riduce a circa un centesimo, l 'ampiezza delle oscil-
lazioni aumenta circa dieci volte. Lo scostamento medio assoluto 
y deve dunque potersi rappresentare con sufficiente appross ima-
zione in funzione del numero x dei casi osservati , mediante una 
relazione del tipo y = fl:/x. Determinando col metodo delle som-
me il parametro a lo t roviamo uguale a 29,5 e dal l 'equazione 
y = = 2 9 , 5 : ) ^ x determiniamo i valori interpolati dello scostamento 
medio asso lu to : 3,02; 0 ,86 ; 0 ,28; 0 ,09 ; 0,03, i quali non differi-
scono molto dai valori osservati , raccolti nell 'ultima colonna della 
tabel 1 ina precedente. 

Negli esempi del paragrafo 2, tratti dal giuoco del lotto, vedia-
mo che restr ingendo circa t renta volte il numero dei casi osservati 
lo scostamento medio assoluto aumenta poco più di cinque volte ; 
che restr ingendo ancora dieci volte il numero dei casi osservati lo 
scostamento medio aumenta poco più di tre volte. Si ritrova anche 
qui l 'approssimat iva proporzionalità inversa tra l 'ampiezza delle 
oscillazioni e la radice quadra ta del numero dei casi osservati . 



L' INTERPRETAZIONE DEI FENOMENI 307 

Esempio N u m e r o dei so r tegg i Campo di var iaz ione 
dei le percentua l i 

Scos t amen to medio 
a s so lu to 

I 2 0 9 . 0 5 0 0 , 2 7 0 , 0 6 

11 7 . 2 0 0 1 , 2 8 0 , 3 1 

III 7 2 0 3 , 7 5 0 , 9 7 

E, infine, negli esempi del paragrafo 3, tratti dalle statistiche 
della leva, il numero dei casi osservati nella provincia d'Arezzo è 
circa cento volte minore che nell ' insieme del Regno; lo scostamento 
medio assoluto è circa dieci volte maggiore. 

Siamo dunque in grado di esprimere in forma precisa i r isul-
tati del nostro esame. Considerando rapporti tra i numeri dei casi 
di alcuni fenomeni contrassegnati da certi caratteri e i corr ispon-
denti numeri totali di casi osservati , abbiamo trovato che le oscil-
lazioni di questi rapporti intorno alla loro media tendono a va-
riare in ragione inversa della radice quadra ta del numero dei casi 
osservati : tendono cioè a restringersi indefinitamente coll'indefinito 
crescere del numero dei casi osservat i . 

Poss iamo ora intendere il significato della così detta « legge dei 
grandi numeri» assunta come formulazione di una regolarità em-
pirica: soltanto da grandi numeri di osservazioni intorno a feno-
meni collettivamente tipici si possono ottenere misure medie dei fe-
nomeni stessi che siano appross imat ivamente costanti. 

Chiameremo da ora innanzi variazioni non significative quelle 
oscillazioni delle misure medie di fenomeni collettivamente tipici 
che tendono ad attenuarsi progressivamente col crescere del numero 
dei casi osservati, fino a divenire piccolissime quando tale numero 
diviene grandiss imo: oscillazioni che appaiono non inerenti alla na-
tura del fenomeno osservato ma solo dipendenti dal numero dei 
casi osservati . Esse vengono spesso denominate variazioni accidentali. 

Quando un fenomeno presenta esclusivamente variazioni non 
significative si dice che esso è « statisticamente stabile ». La stabi-
lità statistica non è dunque una vera e propria stabil i tà nel senso 
di costanza rigorosa della misura di manifestazione di un f enomeno ; 
essa consiste invece in una tendenza del fenomeno alla costanza: 
tendenza che si manifesta sempre più palese col crescere del nu-
mero delle osservazioni, ma che non raggiunge mai la sua meta 
per quanto grande sia tale numero. 

5. — Qui apr iamo una parentesi . Se invece di considerare, co-
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me abbiamo fatto, i rapport i tra i numeri dei casi contrassegnat i 
da certi caratteri ed i numeri dei casi osservati , avess imo consi-
dera to i numeri assoluti dei primi, come sarebbe stata espressa la 
regolari tà che abbiamo t r o v a t a ? 

Per rendercene conto consider iamo ancora due serie di estra-
zioni del lotto, quella di 7.200 sorteggi e quella di 720; ma invece 
di prendere in esame i rapport i fra il numero di uscite di numeri 
compresi fra determinati limiti e il numero totale dei sorteggi, pren-
diamo in esame i dati assoluti , cioè i numeratori di tali rapport i . 
I seguenti dati indicano appunto quanti dei numeri sorteggiati sia-
no compresi r ispet t ivamente fra 1 e 9, fra 10 e 18, fra 19 e 27, ecc. 

N u m . dei so r tegg i 1-9 10-18 19-27 28 36 37-45 46-54 55-63 64-72 73-81 82-90 

7.200 775 683 763 726 728 697 708 704 695 721 
720 77 74 85 68 81 58 64 66 78 69 

Per la prima serie il campo di variazione si estende dal mini-
mo di 683 al mass imo di 775: ha dunque un'ampiezza di 92 uni tà; 
10 scostamento medio assoluto è uguale a 22,6. Per la seconda serie 
11 campo d 'osservazione si es tende da 58 a 85, comprendendo un 
intervallo di 27 unità; lo scostamento medio è uguale a 7,0. Mentre 
il numero dei casi osservat i diminuisce nella proporzione di 10 a 1, 
l 'ampiezza delle oscillazioni si riduce nella misura di 3,3 a 1, cioè 
varia all ' incirca in ragione diretta della radice quadra ta del numero 
dei casi osservat i . 

Una breve riflessione basta a mostrare che abbiamo semplice-
mente espresso in altra forma la regolarità già accertata. Dire che 
Io scostamento medio assoluto s dei risultati assoluti (numeri di 
casi contrassegnati da certi caratteri) tende a variare in ragione 
diretta della radice quadra ta del numero n dei casi osservati equi-
vale a dire che lo scostamento medio assoluto (s : n) dei risultati 
relativi ( rapport i fra casi contrassegnat i da certi caratteri e casi 
osservat i ) tende a variare in r a g i o n e j n v e r s a della radice quadrata 
di n. Infatti dalla relazione s = al/ ri, dove a _ è un coefficiente di 
proporzionali tà, si desume l 'altra s: n = a:ì/ ri. 

6. — Un'altra, più breve, parentesi . Abbiamo parlato nei paragrafi 
precedenti di « numero dei casi osservat i ». Ma sappiamo che molte 
volte l 'oggetto del l 'osservazione non consiste di unità individuai-
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mente distinte. Vale anche in questa ipotesi la legge dei grandi 
numeri ? 

Cer tamente vale, e l 'esperienza dimostra che invece di parlare 
di «grande numero delle osservazioni» , quale condizione per il 
miglior accertamento delle uniformità statistiche, si può parlare in 
generale di « grande estensione delle osservazioni ». Supponiamo 
di disporre di duemila ettari di terreno perfettamente omogeneo ; 
seminiamo su mille ettari una data varietà di grano, sugli altri 
mille un 'al t ra varietà: otterremo nelle due zone due diversi rendi-
menti medi per ettaro, che, se la coltivazione è stata condotta con 
metodi uguali nelle due zone, ci indicheranno con buona appros-
simazione la differente produtt ivi tà delle due sementi. Se divi-
diamo ciascuna delle due zone in tante sottozone di cento ettari 
ciascuna, t roveremo rendimenti diversi in ogni singola sottozona, 
più o meno dispersi intorno alla media della corrispondente zona. 
Se dividiamo ancora ogni sottozona in dieci appezzamenti di dieci et-
tari ciascuno, troveremo oscillazioni anche maggiori ; se dividiamo gli 
appezzamenti da dieci ettari in campi di un ettaro, l 'ampiezza delle 
oscillazioni del rendimento aumenterà ancora, e così via. Viceversa, 
se potessimo disporre di tante zone di terreno omogeneo, non di 
soli mille ettari ciascuna, ma di diecimila, di centomila, e così via 
crescendo, vedremmo sempre più at tenuarsi le oscillazioni dei rendi-
menti medi di ciascuna varietà di g rano: potremmo cioè determi-
nare con crescente precisione il rendimento medio tipico di ciascuna 
varietà. 

7. — Nello studio dei fenomeni reali, importa discernere le va-
riazioni non significative, che non presentano interesse per l ' inda-
gine sui fenomeni stessi, da quelle significative, che sono le sole 
rilevanti agli effetti di tale indagine. Questa separazione, non age-
vole nella pratica, può essere facilitata dalla conoscenza di alcuni 
caratteri delle variazioni non significative. 

Un primo carattere è quello che le variazioni non significative 
tendono a presentarsi in numero press 'a poco uguale nei due sensi : 
posit ivo e negativo. 

Un secondo carattere consiste, in una certa regolarità nella loro 
distribuzione per grandezza. 

I due caratteri insieme si r iassumono nella constatazione più 
precisa che la distribuzione per grandezza e per segno delle varia-
zioni non significative si presta ad essere rappresentata mediante la 
curva degli errori (v. pagg. 136-137), se, misurando sull 'asse delle 



3 1 0 L I B R O T E R Z O 

ascisse la grandezza delle variazioni, si fa corrispondere la var ia-
zione nulla all 'origine delle ascisse, mentre sull 'asse delle ordinate 
si misura il numero delle variazioni aventi una data grandezza. 

Per dare un esempio della distribuzione delle variazioni non si-
gnificative, conviene prendere serie composte di maggior numero di 
termini di quelle riportate nei paragrafi precedenti. Ci varremo di 
dieci gruppi di estrazioni del lotto comprendenti ciascuno 144 estra-
zioni (720 sor teggi) ; al nostro fine possiamo riguardare come una 
sola serie di cento dati l ' insieme delle dieci serie di dieci dati 
ciascuna. 

INTERVALLO 
Usci te di numer i c o m p r e s i ne l l ' i n t e rva l lo ind ica to , 

nel g r u p p o di e s t r az ion i INTERVALLO 

I II i l i IV V VI VII V i l i IX X 

d a 1 a 9 8 0 7 7 6 7 7 6 8 0 8 4 6 4 7 8 8 7 8 2 

d a 1 0 a 1 8 6 9 7 4 7 7 7 5 5 9 7 7 6 5 5 5 6 3 6 9 

d a 1 9 a 2 7 . . . . • 7 8 8 5 7 1 7 6 8 5 7 2 7 1 6 3 8 2 8 0 

d a 2 8 a 3 6 7 7 6 8 7 7 6 9 7 4 6 9 7 8 7 3 7 2 6 9 

d a 3 7 a 4 5 6 9 8 1 7 6 6 0 7 4 7 1 8 0 7 4 7 1 7 2 
d a 4 6 a 5 4 7 5 5 8 5 2 8 1 8 2 6 4 7 5 7 5 6 2 7 3 
d a 5 5 a 6 3 6 4 6 4 7 8 6 9 8 1 6 2 7 6 81 6 9 6 4 
d a 6 4 a 7 2 7 0 6 6 7 3 7 2 5 7 7 8 6 8 6 3 6 8 8 9 

d a 7 3 a 8 1 6 3 7 8 8 0 8 2 7 0 7 0 7 4 6 8 5 9 5 1 

d a 8 2 a 9 0 7 5 6 9 6 9 6 0 5 8 7 3 6 9 9 0 8 7 7 1 

La media aritmetica dei cento dati è 72; il numero degli sco-
stamenti positivi (49) differisce poco da quello dei negativi (47); 
vi sono 4 scostamenti nulli. Lo scostamento medio assoluto è 6,5. 

Gli scostamenti piccoli sono più frequenti dei grandi : con mag-
gior esattezza di espressione si può dire che il numero degli sco-
stamenti uguali in valore assoluto ad x tende a decrescere rapida-
mente col crescere di x. Dei 100 scostamenti , 58 non superano in 
valore assoluto Io scostamento medio assoluto, altri 32 non supe-
rano il doppio di esso, altri 8 non ne superano il triplo e solo 2 lo 
superano (le corrispondenti percentuali caratteristiche di una distri-
buzione perfet tamente conforme alla curva degli errori sarebbero 
57,5; 31,4; 9 ,4 ; 1,7; come si vede, le percentuali accertate concor-
dano bene con quelle teoriche). 

8. — Ricapitol iamo: Le misure dei fenomeni collettivamente ti-
pici presentano, fra le altre, certe variazioni le quali nei dati asso-
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luti t e n d o n o ad as sumere una grandezza media d i re t t amente pro-
porzionale alla radice quadra ta del numero dei casi osservat i , e nei 
dati relativi ( rappor t i tra dati assoluti e numero dei casi osservat i ) 
t endono ad a s sumere una grandezza media inversamente p ropo r -
zionale alla radice q u a d r a t a del numero dei casi osserva t i . Ques t e 
variazioni, che ch iamiamo «non s ignif icat ive» perchè tendono ad 
el iminarsi , nei dati relativi, coll ' indefinito crescere del numero dei 
casi osserva t i , così che appa iono ne t tamente indipendent i dal la par-
ticolare na tura del fenomeno osservato, tendono a dis tr ibuirs i s e -
condo il segno e la grandezza in modo adegua tamente r app re sen -
tato dal la curva degli errori . 

Q u a l u n q u e uniformità dei fenomeni col le t t ivamente tipici, q u a -
lunque relazione tra la manifes tazione di essi e le c i rcostanze di 
osservazione , q u a l u n q u e relazione tra fenomeni divers i , ci a p p a r e 
sempre d iss imula ta dalle variazioni non significative, le quali con-
fer iscono andamen to oscil lante a tutte le serie statist iche. Po iché 
ques te variazioni t endono a diminuire d ' ampiezza relativa col cre-
scere del numero dei casi osservat i , d ivengono nel t empo s tesso 
sempre meglio visibili le uniformità, le relazioni, le variazioni si-
gnif icat ive. 

9 _ Da codesti insegnament i de l l ' esper ienza si può t rarre q u a l -
che norma pratica per l ' in terpretazione delle variazioni di dati s ta-
tistici : 

a) Cercar di es tendere il più possibi le il numero delle o s se r -
vazioni per giungere a risultati più a t tendibi l i ; non trarre, di regola, 
conclusioni da piccoli numeri d 'osservaz ioni , ma solo t rarne ipotesi 
da verificare con ulteriori esper ienze . 

b) Per quan to sia g rande il numero delle osservazioni , non 
dimenticare mai che suss is tono ancora variazioni non significative ; 
quindi non dare per sicure conclusioni che po t rebbero essere s m e n -
tite da ulteriori esper ienze. 

c) Per d iscernere la na tura di variazioni accertate , r icercare 
come esse si comport ino col var ia re del numero dei casi osservat i ; 
se la loro ampiezza media assolu ta varia p re s s ' a poco proporz io -
nalmente al numero dei casi osservat i (e quindi la loro ampiezza 
relat iva si mant iene press 'a poco costante) , vi è ragione per rite-
nerle significat ive; se la loro ampiezza media asso lu ta varia press ' a 
poco in ragione diret ta (e quindi la loro ampiezza relat iva in r a -
gione inversa) della radice q u a d r a t a del numero dei casi osservat i , 
vi è ragione per ri tenerle non significative. Per compiere ques t ' e sa -
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me non sarà sempre possibile accrescere il numero dei casi osser-
vati ; ma sarà spesso possibile diminuirlo scindendo in più parti il 
complesso delle osservazioni, e quindi si potrà ugualmente ve-
rificare come si modifichi l 'ampiezza delle variazioni del fenomeno 
col variare del numero dei casi osservat i . 

d) Ancora per discernere la natura di date variazioni accer-
tate, verificare se esse si r ipetano in ugual senso e in poco diffe-
rente misura in diversi tempi, in diversi luoghi, in diversi campi 
d 'osservazione o in diverse sezioni dello s tesso campo. Se espe-
rienze ripetute, anche desunta ciascuna da un numero non g r a n d e 
d 'osservazioni , mostrano costantemente una data variazione del fe-
nomeno in corrispondenza alla variazione di una data circostanza, 
vi è ragione per ritenerla significativa. 

Nella maggior parte delle applicazioni dei metodi statistici allo 
studio dei fenomeni sociali, basta tener presenti le precedenti a v -
vertenze per evitare i gravi errori di giudizio cui t roppo spesso 
conduce la confusione tra variazioni non significative e variazioni 
significative. 

La statistica matematica offre metodi che permettono di verifi-
care s is tematicamente se date variazioni possano verosimilmente as -
sumersi come significative ovvero si presentino invece coi cara t -
teri delle non significative. L 'esposizione di questi metodi esce dai 
limiti di un corso elementare di statistica, come il nos t ro ; d 'al tra 
parte, mentre essi presentano grande importanza teorica, sono ra-
ramente applicati nella pratica, ai bisogni della quale per lo più 
basta l 'oculato uso delle regole or ora esposte . 

10. — La conoscenza delle variazioni non significative e dei 
loro caratteri ci permette di aggiungere alle nozioni date nel se-
condo libro alcune considerazioni . 

Nell ' interp retare le descrizioni dei fenomeni collett ivamente ti-
pici ottenute mediante l 'elaborazione dei risultati del l 'osservazione 
non si dovrà mai dimenticare l 'esistenza delle variazioni non si-
gnificative. Ad esempio, non si potrà ritenere senz'altro e per in-
tero significativa la differenza fra due dati statistici, poiché cia-
scuno di questi è normalmente affetto da variazioni non significa-
tive. Analoga avvertenza per il rapporto . 

Qualche metodo, che ci era apparso esclusivamente diretto alla 
descrizione dei fenomeni, ora ci appare anche rivolto alla elimina-
zione, o meglio all 'at tenuazione, delle variazioni non significative. 
Quando calcoliamo una media dei rapport i che indicano la masco-
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l inità de l l e nasc i t e in p iù ann i s u c c e s s i v i , c o m e a b b i a m o f a t t o nel 
p a r a g r a f o 1, non s o l o c e r c h i a m o l ' e s p r e s s i o n e s in te t i ca di u n a se r i e 
di da t i , m a ci p r o p o n i a m o a n c h e di o t t e n e r e u n ' e s p r e s s i o n e m a g -
g i o r m e n t e a p p r o s s i m a t a al v e r o de l l a m i s u r a de l f e n o m e n o , p o i c h é , 
c o n s i d e r a n d o i da t i di p iù ann i i n v e c e di que l l i di un a n n o so lo , 
v e n i a m o a d a u m e n t a r e il n u m e r o dei cas i o s s e r v a t i e q u i n d i a di-
minu i r e l ' a m p i e z z a m e d i a de l l e v a r i a z i o n i non s ign i f i ca t ive d a l l e 
qua l i p u ò e s s e r e af fe t to il r a p p o r t o di m a s c o l i n i t à . Q u a n d o e s e -
g u i a m o u n ' i n t e r p o l a z i o n e , m e t t e n d o cos ì in r i l ievo ce r te v a r i a -
zioni dei f e n o m e n i e l a s c i a n d o d a p a r t e ce r te a l t r e , t a lvo l t a t r a s c u -
r i a m o q u e s t e u l t i m e p e r c h è le r i t e n i a m o s e c o n d a r i e r i s p e t t o a l le 
p r ime , m a tal a l t ra le t r a s c u r i a m o p e r c h è le r i t e n i a m o a d d i r i t t u r a 
non s ign i f i ca t ive : c ioè p r e s u m i a m o che se p o t e s s i m o a c c r e s c e r e 
i n d e f i n i t a m e n t e il n u m e r o de l l e o s s e r v a z i o n i ne r i c a v e r e m m o u n a 
c u r v a r e g o l a r e c o m e q u e l l a i n t e r p o l a t a , e n o n u n a c u r v a o s c i l l a n t e 
c o m e que l l a d e s u n t a da l l a n o s t r a r i s t re t t a e s p e r i e n z a . 

N O T A AL C A P I T O L O X X I . 

Intorno ad una rappresentazione schematica dei fenomeni collettivamente tipici. 

1. —Eseguendo una serie di osservazioni intorno ad un fenomeno o ad un 
carattere collettivamente tipico, lo vediamo presentarsi in modalità o misura 
variabile da osservazione ad osservazione. Chiamiamo frequenza relativa di una 
determinata modalità o misura del fenomeno, o carattere, il rapporto fra il 
numero delle osservazioni nelle quali essa si è presentata, e il numero com-
plessivo delle osservazioni eseguite. 

In certi casi, come abbiamo visto, al crescere del numero delle osserva-
zioni, gli scostamenti tra le frequenze relative delle varie modalità o misure 
del fenomeno osservato si vanno attenuando. Così avviene per le frequenze 
relative con cui si presentano al sorteggio i singoli numeri contenuti nell'urna 
del lot to; esse variano, per esempio, da un minimo di 0,00139 ad un mas-
simo di 0,02222 in serie di 720 sorteggi (Palermo), da un minimo di 0,01050 
a un massimo 0,01186 in 209.050 sorteggi (Italia). Mentre aumenta il numero 
delle osservazioni, si restringe il campo di variazione delle frequenze relative, 
da 0,02083 nel primo caso a 0,00136 nel secondo. 

Se, fondandoci sopra un imponente corredo di dati sperimentali concor-
danti, estendiamo, anche oltre i limiti del numero di osservazioni praticamente 
eseguibile, la validità della relazione accertata, possiamo esprimerla così : al-
l 'indefinito crescere dei numero delle osservazioni le frequenze relative delle 
varie modalità o misure del fenomeno tendono ad uguagliarsi fra loro. Per 
esempio, possiamo dire che, all'indefinito crescere del numero dei sorteggi, 
le frequenze relative dei sorteggio dei vari numeri dall'urna del lotto tendono 
ad uguagliarsi. 
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Analizzando le condizioni , o circostanze, di esper imento, in quei casi nei 
quali l ' esper ienza mostra che le f r equenze relat ive tendono ad uguagliarsi , 
s iamo condott i a classificarle in due ca tegor ie . 

Una pr ima categoria è cost i tui ta da condizioni generali, r i spet to alle quali 
i vari risultati possibil i sono da r i tenere equivalenti : tali, nel lotto, le d imen-
sioni , la costi tuzione, il peso, delle s fe re t te r iposte nel l 'urna . 

Una seconda categoria è cost i tui ta da condizioni particolari, r ispetto a l le 
quali i vari risultati possibi l i si possono r i tenere non equivalenti: tali la po-
sizione iniziale delle s fere t te , il loro percorso duran te la rotazione de l l ' u rna . 

Poiché r ispet to alle condizioni general i i vari risultati possibili sono equi -
valenti, il manifes tars i de l l 'uno di essi in una osservazione, dell 'altro in un ' a l t r a , 
non può essere at t r ibui to se non alla differenza delle condizioni part icolari 
sussis tent i nei due casi . E dobb iamo imputare sol tanto alla ignoranza di queste 
ult ime condizioni la nos t ra incapacità di p revedere quale risultato si presen-
terà in ciascuna osse rvaz ione . 

L 'esper ienza , quando most ra che co! crescere del numero delle o s se rva -
zioni le f requenze relat ive dei vari risultati t endono ad uguagliarsi, non il-
lumina l 'oscur i tà in cui ci t roviamo r iguardo al genere , alla modalità od alla 
misura delle condizioni part icolari present i in ciascuna singola osservaz ione . 
Essa però ci a t tes ta che i vari risultati possibi l i , — già equivalent i nell'os-
servazione singola r i spe t to alle condizioni generali —, tendono, nell'insieme di 
una numerosa serie di osservazioni, a divenire equivalent i anche r ispet to alle 
condizioni part icolar i . 

Siamo per tanto indotti a conchiudere che fra le tante possibili combina-
zioni di condizioni part icolar i , che possono presentars i nelle singole osserva-
zioni, s iano in proporzioni p resso che uguali quelle che mettono capo a ciascuno 
dei vari r i su l ta t i : che, per esempio , tra le possibil i combinazioni di si tuazioni 
iniziali, di successivi percorsi , ecc., delle s fere t te del lotto, s iano in propor-
zioni alPincirca uguali quel le che conducono al l 'es t razione di ciascuna delle 
novan ta sferet te , ossia r i spe t t ivamente al sor teggio del numero uno, del due , 
del t r e , . . . . del novanta . 

La tendenza che mos t rano le f requenze relative dei vari risultati possibili , 
equivalent i f ra loro per certe condizioni general i , ad uguagliarsi f ra loro col 
crescere del numero delle osservaz ioni , suol espr imers i col dire che i vari 
r isultat i sono ugualmente possibili. Adot ta to ques to termine, non bisogna di-
ment icarne il significato convenz iona le ; né, sopra tu t to , credere che indichi 
equivalenza dei vari r isultati r i spet to a tutte le condizioni in ogni singola os-
servazione . Se es i s tesse una siffatta equivalenza , o non dovrebbe presentars i 
nessuno dei risultati, o dovrebbero presen ta rs i tutti ad un tempo. 

2. — Dall 'accer tamento concreto della f r equenza p ress ' a poco uguale della 
manifes tazione di vari risultati , non riesce difficile passare alla concezione astratta 
di una pluralità di risultati ugualmente possibi l i , r igorosamente equivalenti in 
c iascuna osservaz ione r ispet to ad una certa categoria di condizioni (condizioni 
generali) , e tendenti con l ' indefinito c rescere del numero delle osservazioni a 
divenire equivalent i anche r ispet to alle a l t re condizioni (condizioni part icolari) . 
Diciamo «concez ione a s t r a t t a » , perchè in prat ica non è ottenibile l'assoluta 
equivalenza dei vari r isultati r ispetto alle condizioni generali : non si po t ranno 
cost rui re , p. es., novanta sferet te esattamente uguali tra loro, per racchiudervi 
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i novanta numeri del lotto. Ma in teoria si può supporre perfetta l 'equiva-
lenza . 

Pa r t endo da tale concezione, si possono dedur re le forme di regolarità 
che presen te rebbe la manifestazione di un fenomeno collet t ivamente tipico, 
per il quale suss i s tesse in ciascuna osservazione una pluralità di risultati ugual-
mente possibil i . 

3. — Ad ognuno dei risultati ugualmente possibili si può sempre far cor-
r ispondere un simbolo numerico. Dist inguiamo due casi : 

a) ciascun r isul tato è contrassegnato da una carat terist ica quant i ta t iva , 
che ne cost i tuisce il s imbolo numerico ed è oggetto immediato del l 'osserva-
zione. Ta le , per esempio, il numero contenuto in ciascuna sferet ta del lotto ; 

b) alcuni dei risultati ugualmente possibili possiedono, altri non possie-
dono, una data carat terist ica quanti tat iva o qualitativa (misura o modal i tà ) ; 
col presentars i di uno dei primi risultati la caratterist ica appare una volta, col 
presentars i d ' uno dei secondi appare zero vo l t e ; per tanto si farà corr ispon-
dere a ciascuno dei primi il s imbolo 1, a ciascuno dei secondi il s imbolo 0. 
Per esempio, classificati i numeri del lotto secondo che superano, o non, 45, 
si indicherà con 1 ciascun risultato superiore, con 0 ciascun risultato inferiore 
a codesto limite. 

Diremo «valore medio » (è usata anche la denominazione di «valore pro-
babile», ma la evi t iamo perchè equivoca) la media aritmetica dei numeri che 
r appresen tano un insieme di risultati ugualmente possibil i . In part icolare d i -
remo «va lore medio» del risultato di una data osservazione la media a r i tme-
tica dei risultati ugualmente possibili in quella osservazione. Nell 'Ipotesi b) 
fa t ta or ora, ques to «valore medio» indica qual frazione del numero t o t a l e 
dei risultati ugualmente possibili sia contraddis t in ta da una determinata cara t -
terist ica : dicesi allora probabilità della caratterist ica (« probabil i tà matematica », 
da non confondersi con la « probabi l i tà statist ica » ; vedatisi pagg. 42, 43). S e 
p è la probabil i tà del presentars i d 'una caratterist ica, (I — p) è la probabi l i tà 
dei non presentars i di essa , come risulta immedia tamente dalla def iniz ione. 
Poiché una probabil i tà può var iare fra 0 ed 1, diremo che è piccolissima se 
molto pross ima a zero, che è grandiss ima se molto pross ima ad uno. 

E s e m p i : il «valore medio» del r isul tato del sorteggio d 'un numero 
da l l 'u rna del lotto è 45,5, media dei novanta risultati ugualmente possibi l i . La 
probabil i tà di un r isul tato super iore a 45 è 0,5, media di 45 possibili casi in 
cui si ha 1 volta un r isul tato superiore a 45 e di 45 casi in cui si haO volte un 
r isul ta to super iore a 45; è quindi uguale a 1 — 0,5 = 0,5 la probabil i tà di un 
r isul tato non superiore a 45. E' piccola la probabil i tà che esca un dato numero 
(0,011); è grande quella che esca uno quals iasi degli altri 89 numeri (0,989). 

In una serie di più osservazioni , i risultati ugualmente possibil i o r iman-
gono i medesimi o variano da osservazione ad osservazione ; il « valore me-
dio » res ta costante nel primo caso, può var iare nel secondo. Diciamo «può 
va r i a re» , perchè differenti assort imenti di risultati ugualmente possibili possono 
avere uguali medie. Dist ingueremo dunque i «valori medi» in costanti e variabili. 

Così il « v a l o r e medio» del r isultato d 'un sorteggio var ierebbe da Ruota 
a Ruota se l 'urna di Napoli contenesse i numeri da 1 a 90, quella di Roma i 
numeri da 7 a 96, quella di Bari i numeri da 71 a 160, ecc. 

Immaginiamo esegui ta una serie di n osservazioni : la somma dei risultati 
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numerici ottenuti nelle singole osservazioni dicesi risultato totale ; la media 
ari tmetica risultato medio delle n osservazioni . 

P e r esempio, una delie possibil i serie di risultati di cinque sorteggi d 'un 
numero dal l 'urna del lotto e s sendo costi tuita dai numeri 7, 72, 15, 43, 33 ,il cor-
r i sponden te risultato totale è 170, il r isul tato medio 34. La s tessa serie da-
rebbe 1 come risultato totale e 0,2 come risultato medio a chi r icercasse sol-
tanto se il numero es t ra t to supera 45. 

Se ciascuno di m, risultati ugualmente possibili in una osservazione può 
associars i con ciascuno di m, r isul tat i ugualmente possibili in un 'a l t ra , m, 
rappresenta il numero dei risultati (totali o medi) ugualmente possibil i delle 
due osservazioni . E, in genera le , il p rodot to m i m 2 . . . mn rappresenta il nu-
mero dei risultati (totali o medi) ugualmente possibil i di n osservazioni . 

Così se si es t raggono success ivamente più numeri dal l 'urna del lotto, 
senza r ipor re di volta in volta ne l l 'u rna il numero sorteggiato, a ciascuno dei 
90 risultati ugualmente possibil i dei primo sor teggio si associano 89 risultati 
ugua lmente possibil i del s e c o n d o ; si ha quindi 9 0 X 8 9 = 8.010 come numero 
dei risultati ugualmente possibil i dei due sor teggi . A ciascuno di quest i ri-
sultati si assoc iano 88 risultati ugualmente possibil i nel terzo sorteggio ; si ha 
quindi 704.880 come numero compless ivo dei risultati ugualmente possibil i 
dei tre sorteggi , e così via. 

La media ar i tmetica dei risultati (totali o medi) ugualmente possibil i di n 
osservazioni dicesi « valore medio » del r isultato (totale o medio) -dì—ri os-
servazioni . Nel l ' ipotesi b) fat ta dianzi , il «va lo re medio» del r isul tato medio 
dicesi probabi l i tà media. 

Segue immedia tamente dalle nostre definizioni che il «va lo re medio» del 
r isul tato medio di n osservazioni è uguale alla media ari tmetica (e quindi il 
«va lo re med io» del r i sul ta to totale è uguale alla somma) dei «va lor i m e d i » 
dei risultati delle singole osservaz ion i . 

Quando il < valore m e d i o » non varia da osse rvaz ione ad osservaz ione , 
il « v a l o r e med io» del r isul ta to medio è uguale al «va lo re m e d i o » del ri-
sul ta to di ciascuna osservaz ione . 

Il « valore medio » della somma dei numeri es trat t i in dieci sor teggi dal -
l 'u rna dei lotto è 455; mentre 5 è il « v a l o r e med io» del r i sul ta to totale di 
ugual numero di sor teggi , quando si guardi so l t an to se il numero es t ra t to su -
pera 45. Il «va lo re m e d i o » del r isultato medio è uguale in ent rambi i casi 
al « valore medio » del r isul tato di c iascuna osservaz ione ( r ispet t ivamente 45,5 
e 0,5). 

4. — Date tutte le ser ie ugualmente possibil i di r isultat i di più osserva-
zioni, d i remo che due osservazioni sono rec iprocamente indipendenti, se a cia-
scun determinato risultato del l 'una t roviamo associat i i medesimi r isultat i ugual-
mente possibil i d e l l ' a l t r a ; che sono rec iprocamente dipendenti, se ai vari ri-
sultati del l 'una si assoc iano diverse plural i tà di risultati ugualmente possibil i 
de l l ' a l t ra . 

Sono rec iprocamente indipendent i il pr imo estrat to della Ruota di Napoli 
e il p r imo es t ra t to della Ruota di Bari : qua lunque sia il pr imo estrat to in una 
delle due Ruote, il pr imo es t ra t to nel l 'a l t ra può essere uno qualsiasi dei novanta 
numeri de l l 'u rna . Sono, invece, reciprocamente dipendenti il terzo es t ra t to ed 
il pr imo es t ra t to di N a p o l i : se il te rzo es t ra t to è 27, il pr imo può esse re 1, 
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2, 3, 26, 28, , 90, ma non 27; se il primo estrat to è 12, il terzo estrat to 
può essere uno qualsiasi degli 89 numeri che res tano nel l 'urna tolto il 12. 

Nel seguito della presente esposizione ci l imiteremo a considerare l ' ipo-
tesi di osse rvaz ion i rec iprocamente indipendenti , che è la più semplice. 

5. — In generale i singoli r isultati ugualmente possibili differiscono dal 
«va lo re med io» del r isul ta to di ciascuna osservazione. Come misura sinte-
tica della loro var iazione si può assumere lo scostamento medio quadrat ico ; 
poiché ques to è la media quadrat ica degli error i che s ' incontrano sost i tuendo 
i singoli r isul ta t i possibili al « valore medio » del r isultato di una data os-
servazione, lo d i remo per brevi tà errore medio di una singola osservazione. 
(Pa r rebbe più ovvio servirsi dello scos tamento medio assoluto ; ma con ciò 
si compl icherebbe molto il t r a t t amento analitico. Accanto a ragioni teoriche, 
ques ta ragione pratica induce a prefer i re lo scos tamento medio quadratico). 
Quando i risultati ugualmente possibili possono assumere sol tanto i valori 0 
od 1, quando cioè il «va lo re med io» è una probabil i tà p , il loro scos tamento 
medio quadra t ico r ispetto a p, cioè l ' e r rore medio di una singola osservazione, 
r isulta uguale, com'è facile d imost rare , a l ' p O —P) • 

Esempio : la media quadrat ica degli scostamenti dei novanta numeri del 
lotto dal «va lo re med io» 45,5 è 25,98, e r ro re medio di una singola osse rva -
zione. Quando si bada sol tanto se il numero sorteggiato supera 45, dei no-
vanta possibil i r isultati 45 si d iscostano di 0,5 in più, e 45 di 0,5 in meno, 
dal la probabi l i tà 0 ,5 ; l ' e r rore medio di una singola osservaz ione è dunque 0,5. 

In modo analogo a quello dianzi tenuto, par tendo dagli scos tament i dei 
vari r isul tat i totali [medi] ugualmente possibil i , dal corr ispondente « va lore me-
dio » si definisce l ' e r rore medio quadrat ico del risultato totale [medio] di n 
osservaz ion i . 

Pe r una serie di n osservazioni , diremo per brevità errore medio di un'os-
servazione la media quadra t ica degli e r ror i medi delle singole osservazioni , e 
errore medio di n osservazioni l ' e r rore medio quadrat ico del r isultato medio 
di n osservazioni . L 'e r rore medio quadra t ico del r isultato totale di n osser -
vazioni è uguale al p rodot to , per n, de l l ' e r rore medio quadrat ico del risul-
ta to medio, come deriva immedia tamente dalle definizioni di r isul tato tota le 
e di r isul ta to medio. 

Quando le osservazioni sono reciprocamente indipendenti , l ' e r ro re me-
dio di n osservazioni r isulta uguale al quoziente per V n de l l ' e r rore medio 
di un 'osse rvaz ione , e l ' e r rore medio del risultato totale di n osservazioni ri-
su l t a uguale al p rodot to per V n de l l ' e r rore medio di un 'osservaz ione . Si ri-
t rovano quelle relazioni che abbiamo determinato empir icamente tra l 'ampiezza 
media delle variazioni non significative e il numero dei casi osserva t i . 

Così , nel giuoco del lotto, l ' e r rore medio del pr imo estrat to è, per cia-
scuna Ruota, 2 5 , 9 8 ; l ' e r ro re medio della media dei primi estrat t i nelle ot to 
Ruote è dunque 9,19 = 2 5 , 9 8 : V"s7 e l ' e r ro re medio della media dei primi 
estrat t i in 100 estrazioni è 2,598. 

Quando i r isultati ugualmente possibili in ciascuna osservazione possono 
a s sumere sol tanto i valori 0 od 1, quando cioè il « valore medio » di ciascuna 
osse rvaz ione è una probabil i tà p, uguale per tut te le osservazioni , l ' e r rore 
medio di n osservazioni risulta uguale a V p ( l — p): V n • L 'e r rore medio si 
può desumere dunque immediatamente dalla probabil i tà e dal numero delle 
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osservazioni . Pe r esempio, essendo 0,5 la probabil i tà che il pr imo es t ra t to su-
peri 45, l ' e r rore medio di una osse rvaz ione si t rova uguale a 0 , 5 = V 0,5 X 0>5> 
e quello di 100 osservazioni a 0,5: V 100 = 0,05. 

Nelle s tesse ipotesi , l ' e r ro re medio del r isultato totale risulta uguale a 
Ì~np{\-p). 

6. — Quando siano ignoti i risultati ugualmente possibili nelle s ingole 
osservaz ioni e quindi s iano ignoti i «va lor i med i» , eseguendo n osse rva-
zioni intorno ad un fenomeno che in ciascuna osservaz ione presenti una p lu-
ralità di casi ugualmente possibil i , verremo a conoscere uno dei tanti possibil i 
risultati medi di n osservazioni . Assumendolo come espress ione appross imata 
del «va lore med io» del r isultato medio d i n osservazioni , commetteremo un 
e r rore , che in media va d iminuendo col crescere del numero n. Si può dimo-
s t rare che col crescere di n cresce indefini tamente la f raz ione dei risultati medi 
di n osservazioni che non differiscono in valore assoluto di più di h (numero po-
sitivo, scelto ad arbi t r io) dal « valore medio ». Per esempio, la media dei primi 
estrat t i di n es t razioni è compresa fra 45 e 46 (cioè non differisce di più di 
/* = + 0,5 dal «va lo re med io» 45,5) in una f raz ione del numero dei casi 
ugualmente possibili non inferiore a 0,73 per n = 10.000, non inferiore a 
0,9973 per n = 1.000.000, non inferiore a 0,999973 per n = 100.000.000. Ri-
t roviamo cosi, per via dedut t iva , quella legge dei grandi numeri cui eravamo, 
pervenut i per via indut t iva: col crescere del numero dei casi osservat i i ri-
sultati medi t endono ad uguagliarsi tra loro e ad uguagliare il « valore medio ». 

Sempre nelle ipotesi di costanza del « v a l o r e med io» nelle d iverse osser -
vazioni e di indipendenza tra le d iverse osservazioni , si d imos t ra che la di-
s t r ibuzione degli scostament i dei risultati medi (o dei risultati totali) ugual -
mente possibil i di n osservazioni dal loro « valore medio » si può rappresen ta re 
in via appross imat iva con la curva degli e r ror i . Si r i t rova cosi dedu t t ivamente 
un 'a l t ra carat ter is t ica delle variazioni non significative che avevamo accer ta ta 
indut t ivamente . 

7. — Nello schema dei fenomeno col le t t ivamente tipico cost rui to sulla base 
del l ' ipotes i di una pluralità di r isul tat i ugualmente possibil i in ciascuna osser -
vazione, si possono in t rodur re varianti col suppo r r e che il « valore medio » dif-
fer isca da osse rvaz ione ad osservaz ione , oppure che le d iverse osservaz ioni 
s iano rec iprocamente dipendent i . A tali varianti cor r i spondono variazioni nella 
misura degli errori medi e nella d is t r ibuzione per grandezza degli scostament i : 
così che si può de terminare a priori in qual modo ed in qual misura date forme 
di var iazione del « valore medio » o di reciproca dipendenza fra le osservazioni 
tendano ad influire sulle variazioni dei risultati de l l 'osservazione. 

La comparaz ione dei risultati di osservazioni di fenomeni reali con quelli 
dedotti dalla rappresentaz ione schematica giova ad accertare se i primi si com-
port ino conformemente alle ipotesi d ' ind ipendenza fra le varie osservazioni 
e di cos tanza del « valore medio » nelle diverse osservazioni , oppure invece con-
fo rmemente a date ipotesi dì d ipendenza tra le osservazioni e di variazione 
del «va lo re med io» . Assunta come normale l ' ampiezza media delle variazioni 
che si ha nelle pr ime ipotesi, dicesi subnormale un ' ampiezza inferiore, super-
normale un ' ampiezza maggiore . La var iazione (o dispersione) normale fa sup-
porre assenza di var iazioni significative ; la var iazione subnormale o supernor-
male denota la presenza di esse, e mediante il confronto con quella normale 
ne consente la misurazione. 
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8. — Concludendo: col percorrere la via in senso inverso a quello se-
guito nel capitolo XXI, col muovere cioè dalla concezione di una pluralità di 
r isultati ugualmente possibil i , si giunge alla previs ione di forme di regolarità 
simili a quelle che ci hanno cdndot to alla concezione del l 'uguale possibil i tà 
di più risultati . Ci si r i t rova dunque, apparentemente , al punto di par tenza . 
Ma il procedimento , appena accennato nei precedenti paragrafi, che il let tore 
potrà t rovare più ampiamente svi luppato nelle nostre Lezioni di statistica me-
todologica, non è vano, come non è vana l 'opera del geometra, che dal l 'accer-
tamento delle propr ie tà di certi oggetti concreti assurge alla definizione gene-
rale ed as t ra t t a del tr iangolo, e dalla definizione deduce poi, mediante il ra-
gionamento , propr ie tà della figura, già implicite, a lmeno in un certo senso , 
nella definizione. 

Le aree, dalla cui visione è suggeri ta la concezione as t ra t ta del tr iangolo, 
sol tanto in via appross imat iva sono equivalenti fra loro r iguardo a certe pro-
prietà; del pari i r isultat i , le cui f r equenze relat ive tendono ad uguagliarsi in 
ser ie numerose di osservaz ioni , presentano in realtà un 'equivalenza solo ap-
prossimat iva r iguardo a certe condizioni. Nella rappresentaz ione schematica, 
invece, l ' equiva lenza si suppone completa e r igorosa ; e l ' ipotesi permette di 
dedurre in forma generale nell 'un caso le proprietà del triangolo, nel l ' a l t ro 
le regolar i tà del fenomeno collett ivamente tipico. Inoltre il passaggio dal ragio-
namento indutt ivo al dedut t ivo rende più facile semplificare, dis t inguere e ri-
durre in classi la varietà delle condizioni che possono presentars i ; consente 
quindi di sp ingere l 'analisi dove sa rebbe stato arduo, od impossibi le , con-
durla mediante il solo esame di risultati d 'osservazione . 

9. — Ricordando che la regolari tà del fenomeno individualmente tipico 
consiste nella costanza del suo presentars i , o nella costanza della modalità o 
misura in cui e sso si presenta , in de terminate condizioni, e nella conseguente 
costanza di var iaz ione del fenomeno nel passaggio da date condizioni a date 
altre, av remmo po tu to immaginare , per analogia, che la regolari tà del feno-
meno col le t t ivamente tipico dovesse consis tere nella costante f r equenza del 
suo presentars i , o nella costante f requenza relativa del suo presentarsi in data 
modalità o misura , in de terminate condizioni . Ora siamo in grado di rettificare 
ques t ' ipotes i . 

Infatti abb iamo visto che in più serie di osservazioni , aventi comuni certe 
condizioni, la manifes tazione del fenomeno collet t ivamente tipico non res ta 
costante , anzi var ia da serie a ser ie . Non si può dire in modo generale che 
varii poco nè che varii m o l t o ; secondo la nalura dei fatti osservat i , secondo 
il numero delle osservazioni , la variazione media può esser piccola o grande, 
in relazione alla misura del f enomeno . 

Ma in certi casi, con l ' es tenders i del campo di osservazione la var iazione 
media dei risultati medi tende a r idursi , e con l ' indefinito aumentare del nu-
mero delle osservazioni tende a ridursi indefinitamente ; cosi che ser ie nume-
rosiss ime di osservazioni forniscono risultati appross imat ivamente costant i . 
Non un 'assoluta costanza dunque, ma una tendenza alla costanza, costi tuisce 
la forma di regolar i tà caratterist ica dei fenomeni col let t ivamente t ipici : quella 
che abbiamo chiamato stabilità statistica. 

In ques ta forma di regolari tà, le condizioni per cui differiscono tra loro 
le singole osservazioni e le singole ser ie di osservazioni influiscono sulle ma-
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nifestazioni individuali , ma tendono ad influire sempre meno sulla mani fes ta -
zione collet t iva del fenomeno col crescere del numero delle osservazioni . Le 
success ive es t razioni del lotto di una medesima Ruota, le es t razioni di Ruote 
diverse , differiscono l 'una dal l 'a l t ra per innumerevol i circostanze, ma ne hanno 
comuni alcune. Quella differenza ci vieta la previs ione del risultato d 'ogni sin-
golo sor teggio, ques ta costanza ci consente di p revedere , con appross imazione 
relat iva crescente al crescere del numero delle osservazioni , il r isultato medio 
o totale di più sorteggi . In un cer to senso, per tan to , la manifestazione di un 
fenomeno col le t t ivamente t ipico di ques to genere si può dire ind ipendente 
dal le condizioni per cui le varie ser ie di osservazioni differiscono tra loro ; 
e r e c i p r o c a m e n t e q u e s t e condizioni possono dirsi t rascurabi l i r iguardo alla ma-
n i fes taz ione del fenomeno. 

10. — La forma di regolari tà dianzi accennata non si presenta però tutte 
le volte in cui più ser ie di osservazioni hanno comuni date c i rcos tanze; in 
real tà , appa re so l t an to in qualche fenomeno fisico e non si presenta quasi mai 
nei fenomeni biologici e mai in quelli sociali , ove, nonostante la cos tanza di 
ta lune condizioni di osservaz ione , non si vedono i risultati tendere alla co-
s tanza , nè quindi si vede l ' e r ro re relat ivo nella previs ione del r isultato medio 
t e n d e r e ad annullarsi al crescere del numero delle osservazioni . In altri ter-
m i n i : le c i rcos tanze per cui differ iscono le varie osservazioni e serie d 'os-
servazioni non appa iono più t rascurabi l i , r iguardo alla manifes tazione del 
f enomeno . Se i numeri de l l 'u rna var iano da Ruota a Ruota, da es t raz ione ad 
es t raz ione , non solo res ta vietata la previs ione del r isul tato del singolo sor-
teggio, ma vien meno anche la possibi l i tà di previs ione del r isultato medio 
o totale di più sor teggi . 

Nel caso di costanza del «va lore med io» e di reciproca indipendenza delle 
Osservazioni, si può passa re dai r isultat i empirici ad una rappresentaz ione 
schemat ica generale , val ida anche per casi non osserva t i . La descr iz ione si 
t r a s f o r m a senz 'a l t ro in i n d u z i o n e : appross ima t iva si, ma induzione. 

Invece, nel caso di var iazione del « va lore medio » e di reciproca d ipen-
denza delle osservazioni , i r isultati empirici possono forni re bensì indizio della 
p resenza di codes te c i rcos tanze per turbatr ic i , ed anche consent i re una va lu ta-
z ione app ros s ima t iva del loro effet to cumula t ivo ; ma non porgono un 'esa t ta 
misura de l l ' az ione di c iascuna di esse . Finché la var iaz ione si p resen ta con 
lieve intensità, possono ancora adoperars i , in via di larga appross imaz ione , 
le previsioni dedot te dal l ' ipotesi di cos tanza del « valore med io» ma di f ron te 
a variazioni più in tense vien meno ogni a t tendibi l i tà di siffatte previs ioni . 

Si presenta allora un nuovo problema : r isal i re dalle variazioni nella ma-
n i fes taz ione dei f enomeno col le t t ivamente tipico alle var iaz ioni nel « valore me-
d i o » . A tale intento, occo r r e : anzi tut to d lscernere , tra le var iazioni della mi-
su ra del fenomeno, quelle significative da quelle non signif icat ive; poi accer-
ta re se sussis ta qualche re lazione fra le variazioni significative ed una o più 
delle condizioni per cui differiscono le varie serie di osservazioni . Come Si 
operi al primo di tali fini, abb iamo già accennato ; come si operi al secondo 
di ess i , vedremo nel capitolo XXII. 
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Indicazioni b i b l i o g r a f i c h e . — Intorno alla stabilità statistica vedansi s p e -
c i a l m e n t e i m a n u a l i d i W E S T E R G A A R D , YULE, MORTARA, c i t a t i a p a g . 6 ¡ q u e l l o 
di MARCH, c i ta to a pag. 2 7 5 ; la Matematica attuariale di BROGGI ; e F . VINCI, 
Statistica metodologica, Padova, La Litotipo, 1924. Rimangono fondamental i gli 
studi di W. LEXIS, r iassunt i in forma elementare nelle Abhandlungen ci tate a 
pag. 227 (vedansi specialmente i capitoli VII e Vili). 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i : 1. — Si può r ispondere in modo preciso al 
seguente quesi to : Quanti casi si devono osse rva re per poter r iscontrare uni-
formità in un fenomeno col le t t ivamente t i p i co? E al l 'a l t ro q u e s i t o : V'è qual-
che relazione tra il numero dei casi osse rva t i e il presentars i delle uniformità 
dei fenomeni col let t ivamente tipici ? 

2 . — Ricavando i dati dal Movimento della popolazione secondo gli atti dello 
stato civile, pubbl icaz ione annuale d e l l ' I S T I T U T O C E N T R A L E DI STATISTICA, si 
s tudi come var ia , col var iare del numero dei casi osservat i , l 'ampiezza delle 
oscillazioni dei seguent i fenomeni : 

a) Mascol ini tà delle nascite. Si possono s tudiare le variazioni a t t raverso 
il tempo, come è s tato fatto nel paragrafo I del tes to, scegliendo periodi di-
versi da quel lo ivi considera to , o popolazioni diverse. Si possono, invece, stu-
diare le variazioni nello spazio, esaminando le oscillazioni della mascolini tà 
nelle dieci regioni più popolose e in dieci provincie con 300-500 mila abi tant i 
ciascuna (NB. Non v 'è alcuna ragione sos tanzia le per prendere propr io il nu-
mero di dieci anni o di dieci circoscrizioni ; v 'è sol tanto la ragione formale 
che i calcoli r iescono semplificati). 

b) Mascolini tà delle morti . Si proceda con analoghi criteri . Sarà in te-
ressante c o n t r a p p o r r e i r isultat i di questa indagine b a quelli del l ' indagine a, 
per vedere il differente compor tamento dei due fenomeni col var ia re del nu-
mero delle osse rvaz ion i . 

c) Natalità (nati per 1000 ab i tan t i ; per le regioni — compart imenti — e 
per le provincie il calcolo è già eseguito nel Mov. d. pop.-, per i principali 
comuni lo si può esegui re r i ferendo i dati sulle nascite a quelli sulla popo-
lazione, r iportati ne l l ' in t roduzione ai singoli volumi della citata pubblicazione) . 
In questo esempio si vedranno in generale p reva le re for temente le variazioni 
significative su quelle non significative. 

d) Percentuale dei vedovi fra gli sposi di 35 a 39 anni. Nel Afov. d.pop. 
sono forniti dati per l 'Italia in complesso , per regioni e per provincie, sui 
quali si possono calcolare le percentual i . Analoga indagine si può eseguire 
per le spose. Così per gli sposi come per le spose si può prendere un gruppo 
d 'e tà diverso da quello sopra indicato. 

e) Percen tua le dei part i multipli sul totale dei part i . Si hanno dati per 
l ' I talia, per regioni e per provincie. In ques to esempio pare lecito r i tenere che 
le variazioni r i scont ra te s iano, a lmeno in buona par te , non significative ? 

3. — Ricavando i dati dal la Statistica delle cause di morte, pubbl icazione 
annuale d e l l ' I S T I T U T O CENTRALE DI STATISTICA, si s tudi come var ia , col va-
riare del numero dei casi osservat i , l ' ampiezza delle oscillazioni dei seguenti 
fenomeni : 

a) Percen tua le dei suicidi consumat i con un de termina to mezzo sul to-

MORTARA, Sommarlo di statistica. 21 
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tale dei suicidi (p. es . suicidi con arma da fuoco ; si hanno dati per l ' I ta l ia , 
per regioni, per provincie) ; 

b) Mascolini tà dei suicidi, secondo il mezzo impiegato per il suicidio (si 
hanno dati per l ' I tal ia e per reg ioni ; conver rà costi tuire serie di p roporz ion i 
accer ta te nelle s ingole regioni in più anni successivi) . 

4. — Ricavando i dati dalle s ta t i s t iche della leva militare contenute nella 
pubbl icazione annua le del M I N I S T E R O D E L L A G U E R R A , Della leva di terra, s i 
studi come var ia , col var iare del numero dei casi osservat i , l ' ampiezza de l l e 
oscillazioni, nel tempo, dei seguent i f e n o m e n i : 

a) Pe rcen tua le dei r i formati per s ingole cause sul totale degli iscritti 
di leva visi tat i (come nel paragrafo 3 del t e s t o ; si hanno dati per l 'Italia, per 
regioni e per provincie). 

b) Percentua le degli individui avent i una data s ta tura (p. es . m. 1,67) 
sul totale degli iscritti di leva misurat i (si h a n n o dati per l'Italia, per r eg ion i , 
per provincie) . 

5. — Ricavando i dati dalle s ta t i s t i che agrar ie , r iassunte nell 'ASI, si s tudi 
come varia l ' ampiezza delle osci l lazioni , a t t r ave r so il tempo, del r end imen to 
medio per e t ta ro nella col t ivazione del f rumen to , passando da singole Pro-
vincie a singole regioni e poi al l ' I tal ia. In ques to esempio prevalgono le va-
r iazioni non significative o quelle significative ? 

6. — Quali delle variazioni di f enomeni co l le t t ivamente tipici si dicono « n o n 
significative » ? In quale re lazione s ta l ' ampiezza media di ques te var iaz ioni 
col numero dei casi osservat i ? Come tendono a distr ibuirsi secondo il segno 
le variazioni non s ign i f ica t ive? come secondo la grandezza ? come secondo la 
grandezza ed il s e g n o ? 

7. — I seguenti dati indicano là mascol ini tà delle nascite in Francia in 
c iascuno dei cent 'anni dal 1806 al 1905 (in c iascuna colonna i dati sono in 
ordine cronologico) . Il numero medio annuo delle nasci te in quest i cent ' anni 
è s ta to di 936.616, con var iazioni non grandi da un anno al l 'a l t ro (minimo 
807.291, mass imo 1.017.896). 
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Nati maschi per 10.000 nati in Francia. 

1806-1825 1826-1845 1846-1865 1866-1885 1886 1905 

5.149 5.154 5.135 5.129 5.099 
5.142 5.156 5.112 5.104 5.106 
5.145 5.136 5.132 5.116 5.114 
5.163 5.143 5.133 5.123 5.114 
5.161 5.133 5.133 5.117 5.109 
5.176 5.160 5.113 5.119 5.116 
5.170 5.155 5.128 5.119 5.115 
5.172 5.165 5.148 5.122 5.110 
5.163 5.157 5.131 5.129 5.105 
5.146 5.155 5.136 5.124 5.081 
5.164 5.148 5.129 5.114 5.102 

5.168 5.147 5.127 5.110 5.102 

5.157 5.148 5.122 5.116 5.111 

5.153 5.147 5.129 5.110 5.101 

5.154 5.139 5.117 5.099 5.102 

5.164 5.147 5.121 5.128 5.095 

5.150 5.152 5.128 5.109 5.101 

5.149 5.140 5.120 5.121 5.095 

5.158 5.135 5.131 5.112 5.094 

5.169 5.139 5.124 5.131 5.102 

La media aritmetica dei cento dati è 5.131. Si calcolino gli scostamenti 
del singoli dati dalla media ; si esamini la loro distribuzione secondo il segno 
e secondo la grandezza; si calcoli la loro media aritmetica e la loro media 
quadratica. Si provi a calcolare medie decennali ; poi si calcolino gli scosta-
menti di esse dalla media generale e si verifichi se la media di questi sco-
stamenti stia a quella desunta dai dati annuali press'a poco nel rapporto di 1 
a VTO - . 

Si rappresenti in diagramma la percentuale degli scostamenti che non su-
perano, in grandezza, una frazione progressivamente crescente dello scosta-
mento medio assoluto o dello scostamento medio quadratico (per esempio, un 
quinto, due quinti, tre quinti, ecc., di esso). Si confronti il diagramma con 
quello che può ricavarsi dalla seguente tabellina, che indica come si distri-
buiscano, secondo la grandezza, gli scostamenti, nell'ipotesi che si adatti 
perfettamente a rappresentare la loro distribuzione la curva degli errori (la 
quale è contrassegnata dalia costanza — comunque variino i suoi parametri — 
delle percentuali degli scostamenti non superiori ad una data frazione dello 
scostamento medio). 
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Percentuale teorica degli scostamenti non superiori a m volte lo scosta-
mento medio. 

m 
Di 100 s c o s t a m e n t i , non s u p e r a n o m 

vo l t e lo s c o s t a m e n t o medio m 
a s s o l u t o q u a d r a t i c o 

0,1 6,36 7,97 
0,2 12,68 15,85 
0,3 18,92 23,58 
0,4 25,04 31,08 
0,5 31,00 38,29 
0,6 36,78 45,14 
0,7 42,35 51,61 
0,8 47,67 57,63 
0,9 52,73 63,19 
1,0 57,51 68,27 
1,2 66,17 76,99 
1,4 73,60 83,85 
1,6 79,83 89,04 
1,8 84,90 92,81 
2,0 88,95 95,45 
2,5 95,39 98,76 
3,0 98,33 . 99,73 
3,5 99,48 99,95 
4,0 99,86 99,99 

L'esame degli scostamenti dei dati annuali dalla media secolare, compiuto 
nei modi sopra indicati, induce a ritenere che tali scostamenti corrispondano 
per intero a variazioni non significative ? 

Si esamini l 'andamento delle medie decennali della mascolinità. Basta 
questo esame a far escludere che i suddetti scostamenti corrispondano per la 
maggior parte a variazioni non significative? Consente esso invece di affer-
mare il contrario ? 

Eseguendo sulle medie decennali un'interpolazione lineare col metodo 
delle somme, si può surrogare alla serie dei dati osservati, riferita all'inizio 
di questo esercizio, una progressione aritmetica decrescente, il cui primo dato 
è 5.165,8088 e l'ultimo 5.096,2712. I termini intermedi si possono facilmente 
computare conoscendo la ragione della progressione, che è — 0,7024. Eseguito il 
computo, si calcolino le differenze fra dati osservati e dati calcolati e si ve-
rifichi poi, coi soliti procedimenti, se esse presentino il carattere di variazioni 
non significative. In questa ipotesi le deviazioni dei dati interpolati dalla me-
dia generale misurerebbero le variazioni significative, le deviazioni dei dati 
osservati dai dati interpolati misurerebbero le variazioni non significative della 
mascolinità delle nascite in Francia. 
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8. — Con procedimenti simili a quelli adottati nella prima parte del pre-
cedente esercizio, si verifichi se le deviazioni dei cento risultati di es t razioni 
del lotto, riferiti nei paragrafo 7 del tes to, dalla loro media generale 72 p o s -
sano r iguardarsi come variazioni non significative. 

9. — Come tende a variare, col numero dei casi osservat i , la grandezza 
media delle variazioni non significative nel risultato totale de l l ' osse rvaz ione 
(numero dei casi contrassegnati da un dato carat tere) e nel r isultato medio 
del l 'osservazione (rapporto tra il numero dei casi contrassegnat i da un certo 
carat tere e quello dei casi o s se rva t i ) ? 

10. — Come si può espr imere la « legge dei grandi numeri » ? Quando un 
fenomeno si dice «s ta t i s t i camente s t a b i l e » ? Qua le differenza intercede fra 
«s tab i l i t à s ta t ì s t ica» e « s t ab i l i t à» nella consueta accezione di questa parola ? 

11. — Con quali criteri si può cercar di d iscernere se date variazioni di 
fenomeni reali siano significative oppure non s ignif ica t ive? Quali cautele bi-
sogna usare nel l ' in terpre tazione dei dati statistici , ad evi tare di prendere per 
significative variazioni che non siano tali ? 

12. — Com'è det to nel paragrafo 5 della nota al capitolo XXI, quando il 
« valore medio » di ciascuna osservazione è una probabil i tà costante p, l ' e r ro re 
medio del r isultato medio di ri osservazioni è uguale a V p (1 — p): Vn . 
Se la mascolinità delle nascite, calcolata in ciascun anno per l 'Italia, po tes se 
r iguardarsi come l ' espress ione empirica di una probabi l i tà costante, lo sco-
stamento medio quadrat ico delle percentuali annual i , r ipor ta te nel paragrafo 1 
del testo, dalla loro media 51,34, dovrebbe essere p ress ' a poco uguale a 
Vo,5134. 0,4866: Vi .097.193= 0,4998: 1.047 = 0,000477. Esso risulta in realtà 
uguale a 0,000535, cioè poco differente dal suo « valore medio » : così che si 
ha ragione di r i tenere verosimile che le oscillazioni della mascolinità s iano 
tota lmente o per la massima par te non significative. 

Si esegua analoga verifica per gli altri esempi dei paragrafi 1, 2 e 3 del 
tes to e per l ' esempio del l 'eserc iz io 7. 

T ra la media quadrat ica s3 e la media ar i tmetica dei valori assolut i di 
scostament i che si d is t r ibuiscano conformemente alla curva degli errori sus -
s is te la relazione s2 = 1,25 s4, ovvero : s, = 0,80 s, . È quindi facile calcolare 
il valore teorico dello scos tamento medio asso lu to da quel lo dello scosta-
mento medio quadrat ico determinato nel modo sopra r icordato, per poi pa-
ragonare il valore osse rva to con questo valore teorico. Nel l ' esempio di dianzi , 
poiché il valore teorico dello scos tamento medio quadrat ico è 0,000477, quel-
lo dello scos tamento medio assoluto è 0,000382; il valore realmente accertato 
è 0,000440. 

13. — INDAGINI R A P P R E S E N T A T I V E . — Siano u individui o casi individuali 
contraddis t in t i da un certo carat tere quant i ta t ivo e sia M la media ar i tmet ica 
del le misure in cui codesto carat tere si p resen ta nei singoli individui , s2 lo 
scostamento medio quadra t ico delle misure individuali dalla media. 

Scelta a caso (ossia in modo che le u misure s iano risultati ugua lmen te 
possibil i della scelta) una f ra le u m i su re ; scel tane una seconda fra le u — 1 
r imanenti , una terza fra le u — 2 che ancora restano, e così via fino ad averne 
scelte n, la media ari tmetica m delle n misure scelte rappresente rà un valore 
appross imato di Ai; e la media quadrat ica degli scos tament i delle misure 
s tesse da m fornirà un valore appross ima to di s,. 
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I valori ugualmente possibil i del r isul ta to medio m, i quali sono in nu-
mero di u (u — 1) (u — 2 ) . . . (u — n + 1). si d iscostano da Ai, in media qua-
drat ica, di : 

Mercè la p recedente formola si può de te rminare il numero n di o s s e r v a -
zioni sufficiente a confer i re un cer to grado di appross imaz ione al r isultato m e -
dio, quale valore appross ima to di Ai. 

Per esempio , dat i 10.000 ( = u) individui , la cui s ta tura media ari tmetica 
è di 163 cm. ( = Al) e lo scos tamento medio quadra t i co 7 cm. ( = s 2 ) , p rendendo 
a caso 100 ( = ri) di essi , la loro s ta tura media differirà, in media quadrat ica , 
di cm. 0,7 dalla media g e n e r a l e ; p rendendone 2.500 lo scostamento medio qua-
drat ico si r idurrà a cm. 0,12. 

Dati ancora 10.000 individui, se tra essi 1.000 sono celibi e 9.000 coniu-
gati o vedovi, il ca ra t te re « c e l i b e » si presenta nella misura 1 nei primi 1.000, 
nella misura 0 negli altri 9.000; in media, nella misura 0,1. Lo scos tamento 
medio quadra t ico è 0,3. Scegl iendo a caso 100 individui, la f requenza relativa 
dei celibi tra essi differ i rà , in media quadra t ica , di 0,03 da 0,1 ; scegl iendone 
2.500, ne differirà in media di 0,0052. 

Appare dai precedent i esempi come l 'applicazione di criteri assai semplici 
permet ta di o t tenere da osservaz ioni parziali r isul tat i sufficientemente prossimi 
a quelli che da rebbe l ' o s se rvaz ione completa di un complesso di e lementi . 

Allo s t e s so intento si può anche, ta lora , p rocedere in modo un po ' d i -
ve r so da quello esemplif icato. 

Suppongans i 90.000 individui divisi in 900 centur ie : la s t a tu ra media e la 
variabi l i tà delle s ta ture vari ino da una centur ia a l l ' a l t r a ; sia s2 = 7 cm. la 
media quadra t ica degli scostament i medi quadrat ic i accertat i nelle d iverse 
centur ie . Se p r end i amo a caso un individuo da ciascuna centuria , la s ta tura me-
dia dei 900 individui scelti differirà, in media quadra t ica di s2 : l/900 = cm. 0,23, 
dalla media generale. Se gli individui fo s se ro divisi in decur ie e s 2 = 10 cm. 
fos se la media quadra t ica degli scostament i medi quadrat ici accertat i nelle di-
verse decur ie , p reso a caso un ind iv iduo per decuria , la s ta tura media de i 
9.000 scelti differirebbe, in media quadra t ica , di cm. 0,105 dalla media generale . 

Avvertasi che la scelta si suppone sempre fa t ta a caso, ossia in modo che 
per ciascun e lemento, compreso nel complesso alla cui osservazione completa 
si r inunzia, sia ugualmente possibi le venir scel to. E nell 'ot tener ciò s ta , 
molte volte, la maggiore difficoltà prat ica . 

Ta lvo l ta nelle indagini rappresen ta t ive , s tud iando fenomeni o caratteri 
contraddis t in t i dal p resen ta rs i di una misura più f requente , o normale, nella 
loro manifes taz ione, si limita l ' indagine ad alcuni elementi scelti nell ' insieme, 
non a caso, ma fra quelli che presen tano il fenomeno o carat tere s tud ia to 
nella misura normale . È ev iden te la differenza tra le due forme d ' indagine 
rappresenta t iva : la p r ima tende a da re un ' immagine r idotta del l ' intero com-
plesso studiato, la seconda d ' una pa r t e sola di esso, che si reputa la più 
importante ai fini de l l ' i ndag ine . 

n — 1 
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CAPITOLO X X I Í . 

La ricerca delle relazioni tra le variazioni s ignif icative 
e le circostanze d'osservazione. 

Pos iz ione del problema — Come il p roblema venga r isoluto per i fenomeni 
individualmente tipici e quale sia il significato delle conclusioni t ra t te dal-
l ' appl icazione dei metodi compara t iv i : esposiz ione schematica di tali me-
todi — L 'esper imento come st rumento logico; in qual modo lo si suppli-
sca quando esso non riesce possibi le — Induz ione ; leggi empiriche — 
Limiti dell 'applicabil i tà dei metodi compara t iv i ai fenomeni col le t t ivamente 
tipici — Esempi di appl icazione. 

1, _ Abbiamo mostrato nel capitolo precedente come i feno-
meni collettivamente tipici presentino variazioni non inerenti alla 
natura del singolo fenomeno ma esclusivamente dipendenti dal-
l 'estensione delle osservazioni e tendenti a scomparire, nei risultati 
medi, coll'indefinito aumentare di tale estensione. Discernere ed eli-
minare tali variazioni «non significative» è compito che precede 
ogni ricerca di relazioni tra le variazioni inerenti alla natura del 
fenomeno («variazioni significative») e le circostanze d'osser-
vazione. 

Spesso, però, nelle indagini su fenomeni sociali si dispone di 
numeri d'osservazioni molto grandi e sì ha perciò ragione di ritenere 
•che le variazioni non significative siano relativamente piccole; d 'al-
t ra parte le variazioni palesemente significative sono tanto grandi 
da far apparire sicuro che quelle non significative siano, al confronto, 
trascurabili. In simili casi si sogliono riguardare come significative 
tutte le variazioni del fenomeno; e normalmente si commette con 
ciò un errore assai lieve. Per esempio, le variazioni della natalità 
in Italia da anno ad anno negli ultimi c inquantanni , o le variazioni 
del consumo medio individuale del vino da provincia a provincia, 
o le variazioni del salario medio da industria a industria, si assu-
mono per intero come significative, e si sbaglia di poco. 

Quando il numero delle osservazioni è molto grande, e quindi 
sono da presumere piccole le variazioni non significative, ma appaio-
no assai piccole anche le variazioni significative, è invece indispen-
sabile cercare anzitutto di distinguere queste da quelle. Ci limitiamo 
a richiamare, a questo proposito, l 'esempio della mascolinità delle 
nascite in Italia esposto nel capitolo precedente. 

Tale distinzione preliminare è, poi, necessaria ogni volta che 
l 'estensione delle osservazioni sia molto ristretta. 
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Se, eliminate le variazioni non significative, il fenomeno appare 
« stat ist icamente stabile » (nel senso chiarito nel capitolo precedente) 
comunque variino le circostanze d 'osservazione, il compito dell'in-
dagatore è finito: egli ha accertato, infatti, che il modificarsi delle 
circostanze d 'osservazione non influisce sulla misura collettiva della 
manifestazione del fenomeno. Ma, come abbiamo già avverti to, 
questo caso non si presenta nei fenomeni socia l i : in generale la 
misura di questi tende anzi a modificarsi col variare delle circo-
stanze d 'osservazione, come d 'a l t ronde avviene anche per molti fe-
nomeni collett ivamente tipici che rientrano nel campo della fisica o 
della biologia. Così che, di regola, nelle indagini su fenomeni col-
lett ivamente tipici si presenta il problema della determinazione delle 
relazioni esistenti tra la manifestazione dei fenomeni stessi e le cir-
costanze nelle quali essi si presentano. 

In pratica il problema si pone in due forme, apparentemente 
d iverse : o si vuole stabilire se e come una determinata circostanza 
influisca sulla manifestazione di un fenomeno, oppure si vuole sta-
bilire quali circostanze influiscano sulla manifestazione di un deter-
minato fenomeno, e come influiscano. È soltanto apparente la distin-
zione tra le due forme del problema, perchè quand 'esso venga pro-
posto nella seconda non si può far altro che ridurlo alla prima, cioè 
provare a volta a volta se e come singole date circostanze influi-
scano sulla manifestazione del fenomeno. Ed è perciò necessario 
che l ' indagatore sia non soltanto perito nei metodi statistici ma 
anche profondo conoscitore dei fenomeni ai quali i metodi stessi 
sono stati appl icat i : così egli eviterà lunghe ricerche sulla influenza 
di circostanze che effett ivamente non agiscono sul fenomeno e met-
terà alla prova sol tanto le ipotesi più plausibili . 

2. — Per semplificare l 'esposizione dei metodi diretti a stabilire se 
e come una determinata circostanza influisca sulla manifestazione 
di un fenomeno, r ichiameremo anzitutto i procedimenti che si appli-
cano nello stu,dio dei fenomeni individualmente tipici. Vedremo poi 
se e con quali limitazioni essi s iano applicabil i ai fenomeni collet-
t ivamente tipici. Questi procedimenti si r iducono tutti alla compa-
razione fra i risultati di più osservazioni , ed hanno per riscontro 
altrettanti modi di comparazione, mediante i quali si ricerca se al 
manifestarsi ed al variare del fenomeno studiato corrisponda costan-
temente la presenza o la variazione d 'una determinata circostanza 
(o combinazione di circostanze: si sot t intenda questa alternativa in 
tutto il seguito del presente paragrafo) , oppure se alla presenza od 
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alla variazione di una data circostanza (o combinazione di circo-
stanze) corr isponda costantemente il manifestarsi od il variare del 
fenomeno. 

La comparazione fra i risultati di diverse osservazioni non con-
duce, in generale, a conclusioni sicure e definitive. Esaminando sche-
maticamente le varie forme di conclusioni cui si può giungere diret-
tamente mercè la comparazione, vedremo come la maggior parte 
di esse abbia il carattere di semplici ipotesi. 

I. Se si trova che, tutte le volte in cui è presente [si modifica] 
una data circostanza, si manifesta [si modifica] il fenomeno, si può 
supporre che la circostanza sia sufficiente per determinare la ma-
nifestazione del fenomeno [che la modificazione della circostanza 
sia sufficiente per determinare la modificazione del fenomeno]; non 
si può escludere che sia sufficiente nè che sia necessaria. 

II. Se si trova che, tutte le volte in cui si manifesta [si modifica] 
il fenomeno, è presente [si modifica] una determinata circostanza, si 
può supporre che la circostanza sia necessaria per determinare la 
manifestazione del fenomeno [che la modificazione della circostanza 
sia necessaria per determinare la modificazione del fenomeno]; non 
si può escludere che sia necessaria nè che sia sufficiente. 

III. Se si trova che, alcune volte in cui è presente [si modifica] 
una data circostanza, si manifesta [si modifica] il fenomeno, altre 
volte no, si può escludere che la circostanza sia sufficiente per de-
terminare la manifestazione del fenomeno [che la modificazione della 
circostanza sia sufficiente per determinare la modificazione del feno-
meno]; non si può escludere che sia necessaria. 

IV. Se si trova che, alcune volte in cui si manifesta [si modifica] 
il fenomeno, è presente [si modifica] una data circostanza, altre volte 
no, si può escludere che la circostanza sia necessaria per determi-
nare la manifestazione del fenomeno [che la modificazione della 
circostanza sia necessaria per determinare la modificazione del fe-
nomeno]; non si può escludere che sia sufficiente. 

Il carattere ipotetico delle conclusioni che si t raggono mediante 
l 'applicazione di un singolo modo di comparazione risulta chiaro 
al considerare — per esempio — la variazione di un fenomeno (z), 
suscettibile di espressione quanti tat iva, in relazione alle variazioni 
di due circostanze (x, y), anch 'esse esprimibili quant i ta t ivamente , 
dalle quali il fenomeno dipende. Posto, p. es . : 

z = a x by, (a, b costanti) 



330 LIBRO TERZO 

è facile vedere che z varia se varia la sola x o la s o l a y ; può va-
riare se variano en t rambe ; resta costante se entrambe restano tali; 
può restare costante anche se entrambe variano. 

Confrontando, in uno dei modi indicati nel testo, la variazione 
di z con quella di x soltanto, o di y soltanto, non si può, in via 
generale, desumere con sicurezza la relazione fra z e la circostanza 
variabile scelta. La variazione di una determinata delle due circo-
stanze appare condizione sufficiente ma non necessaria per la varia-
zione del fenomeno; la variazione di almeno una di esse è condi -
zione necessar ia ; la variazione di entrambe insieme non è neces -
saria nè sufficiente. 

Combinando tra loro i risultati di varie comparazioni eseguite 
nei modi detti dianzi, si può proceder oltre nello studio delle 
relazioni tra il fenomeno e le circostanze di osservazione: il si-
multaneo verificarsi dei casi I e II suggerisce l ' ipotesi che la cir-
costanza in esame sia necessaria e sufficiente per la manifestazione 
del fenomeno; il s imultaneo verificarsi di I e IV consente l 'ipotesi 
che sia sufficiente, ma esclude quella che sia necessar ia ; il s imul-
taneo verificarsi di II e III consente l ' ipotesi che sia necessaria, ma 
esclude quella che sia sufficiente; il s imultaneo verificarsi di III e 
IV esclude così l ' ipotesi che sia necessaria come quella che sia 
sufficiente. 

Coi metodi di comparazione applicati nei modi sopra esposti si 
accerta, dunque, semplicemente l 'esistenza di alcune concomitanze, 
o non concomitanze, tra la manifestazione [la modificazione] d 'un 
fenomeno e la presenza [la modificazione] d 'una circostanza: tale 
accertamento suggerisce ipotesi intorno alla relazione tra il fenome-
no e la circostanza in esame. 

3. — Ma per stabilire con certezza (s ' intende, con quella certezza 
empirica che è propria del procedimento induttivo, e non con assoluta 
certezza logica) quale sia la relazione esistente tra la manifestazione 
[la modificazione] di un fenomeno e la presenza [la modificazione] 
di una circostanza, è indispensabi le muovere un ulteriore passo. 

Nel caso I, si cercherà di verificare se, comunque variino tutte 
le altre circostanze, il fenomeno si manifesti [si modifichi] purché 
sia presente [si modifichi] la circostanza sulla quale si è fermata 
l 'attenzione. Ove ciò avvenga, appl icando il metodo d' induzione 
detto «d i concordanza» [« delle variazioni concomitanti »] si dichia-
rerà che la circostanza data è sufficiente a determinare la mani fe -
stazione [la modificazione] del fenomeno. 
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Nel caso II, si cercherà di verificare se, restando immutate tutte 
le altre circostanze, il fenomeno cessi di manifestarsi [di modificar-
si] quando non sia presente [non si modifichi] la circostanza sulla 
quale si è fermata l 'attenzione. Ove ciò avvenga, applicando il me-
todo d ' induzione detto «di differenza», si dichiarerà che la circo-
stanza data è necessaria a determinare la manifestazione [la modi-
ficazione] del fenomeno. 

Nel caso III, essendo esclusa la sufficienza della circostanza data 
a determinare [a modificare] il fenomeno, si cercherà di verificare 
se essa sia a ciò necessaria, cioè si indagherà se il fenomeno possa 
presentarsi [modificarsi] anche in assenza della circostanza stessa. 

Nel caso IV, essendo esclusa la necessità della circostanza data 
a determinare [a modificare] il fenomeno, si cercherà di verificare 
se essa sia a ciò sufficiente, cioè si indagherà se il fenomeno si 
presenti [si modifichi] ogni volta che è presente [si modifica] la cir-
costanza s tessa. 

È facile scorgere che anche i procedimenti ora accennati sono 
comparat iv i ; differiscono però da quelli del paragrafo precedente in 
quanto per applicarli l ' indagatore deve poter modificare nei modo 
più oppor tuno le condizioni d 'osservazione. Per conseguire tale 
intento egli può battere una via diret ta e sicura, quella dell'espe-
rimento. 

Nell 'esperimento l ' indagatore mantiene costanti date circostanze 
d 'osservazione e ne fa variare (cioè introduce, esclude, modifica) 
una o più altre, per rendersi conto dell 'eventuale influenza di tale 
variazione sulla manifestazione del fenomeno. Ma, com'è ovvio, 
l 'esperimento è possibi le sol tanto quando l ' indagatore ha la facoltà 
di modificare a proprio talento le circostanze di osservazione: almeno 
quelle che presumibilmente esercitano sensibile influenza sul feno-
meno (nessun indagatore ha facoltà, per esempio, di arrestare il de-
corso del tempo, e solo in quanto il tempo non influisca sensibil-
mente sulla manifestazione del fenomeno studiato sarà lecito gene-
ralizzare conclusioni tratte dal l 'esperimento) . Ora molte volte è ne-
gata, totalmente o parzialmente, al l ' indagatore la facoltà di modi-
ficare le condizioni di osservazione: intere scienze, come l 'astrono-
mia, e intere categorie di scienze, come quella delle scienze sociali, 
si vedono normalmente preclusa la possibilità del l 'esperimento. 

Si può battere allora un 'a l t ra via, meno diretta, però, e meno 
sicura. All 'esperimento, col quale si tengono ferme alcune circo-
stanze d 'osservazione e se ne modifica una particolare, si sostituisce 
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la comparazione fra due (o più) osservazioni, aventi comuni tutte 
le circostanze di osservazione, eccettuata una, per la presenza, mo-
dalità o misura della quale differiscono. La differenza che si riscon-
tra nella manifestazione del fenomeno tra due osservazioni, differenti 
solo per una circostanza, viene attr ibuita appunto a questa circo-
stanza. Ta le procedimento costituisce un perfetto surrogato del-
l 'esperimento, purché sia poss ib i le : 1° comparare osservazioni che 
abbiano veramente comuni tutte le circostanze tranne una; 2° ot-
tenere con sicurezza la presenza, l 'assenza, o una data modifica-
zione di ques t 'uno circostanza. In pratica riesce spesso impossibile 
soddisfare la prima condizione, o la seconda, o ent rambe; così che 
di regola il procedimento si deve considerare un surrogato più o 
meno imperfetto dell ' inattuabile esperimento. È codesta una delle 
cause d ' inferiorità delle scienze alle quali è negato l 'esper imento 
in confronto a quelle cui è concesso. 

4. — Ricapitolando: l 'esame comparat ivo delle osservazioni ese-
guite sopra un fenomeno suggerisce ipotesi sopra le relazioni esi-
stenti tra il fenomeno e le circostanze nelle quali esso si manifesta. 
Queste ipotesi vengono poi messe alla prova mediante nuove com-
parazioni, col sussidio, dov 'è possibile, di nuove osservazioni ese-
guite in condizioni oppor tunamente modificate. Uno dei più efficaci 
mezzi di prova consiste nel ricercare se si trovino verificate, nel l 'os-
servazione della realtà, conseguenze dedotte, mediante il ragiona-
mento, dalle ipotesi adottate. 

Se le ipotesi vengono confermate in queste prove, potranno ta-
lora essere estese anche a casi non osservati , mediante la generaliz-
zazione dei risultati delle osservazioni eseguite. Si compirà così 
una induzione. 

Le relazioni tra fenomeni e circostanze d 'osservazione, stabilite 
mediante induzione, son dette, quando abbiano un campo di validità 
assai ampio, leggi empiriche. Con questa denominazione si vuole in-
dicare che si tratta di regolarità desunte diret tamente dal l 'osserva-
zione, e non indirettamente da rappresentazioni astratte e sempli-
ficate della realtà. 

Quale sia il fondamento logico dell ' induzione, è stato molto di-
scusso. Generalmente si è finito col riporlo in qualche principio gene-
rale, per esempio in quello dell 'uniformità della natura, che deve 
r iguardarsi esso medesimo come una generalizzazione del l 'esperien-
za umana. Si è giunti così, per diverse vie, a conchiudere press 'a 
poco ques to : che il fondamento dell ' induzione sta in una induzione; 
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così che la discussione è ancora aperta e verosimilmente resterà 
sempre aperta . 

Lo studioso dei fenomeni concreti si accontenta di sapere che una 
millenaria esperienza giustifica appieno l 'uso di questo procedi-
mento logico, il quale si è dimostrato fecondo di preziosi risultati 
nella scienza e nella pratica. 

5. — Tut to quanto abbiamo detto finora si riferisce allo studio 
dei fenomeni individualmente tipici; chè per quelli collettivamente 
tipici, mancando la costanza della manifestazione individuale nella 
costanza di date condizioni, vien meno la possibilità di applicare i 
metodi comparativi ai risultati delle singole osservazioni. È possi-
bile invece applicarli ai risultati medi di gruppi d 'osservazioni ? 

Quando, in determinate condizioni, il fenomeno tende ad un de-
terminato livello col crescere del numero dei casi osservati — quando 
cioè si presenta una stabilità statistica, i metodi comparativi pos-
sono essere applicati ai risultati medi. Se in corr ispondenza alle 
circostanze A, B, C, la misura di un fenomeno collettivamente tipico 
tende al livello costante z„ mentre in corr ispondenza alle circostanze 
A, B, C. tende al livello costante z2 , potremo supporre che la va-
riazione da C, a C2 della circostanza C sia sufficiente a determi-
nare la variazione del fenomeno dalla misura media z, alla misura 
media z2 . Saremo poi tratti a supporre che sia necessaria se ogni 
volta che si avvera la variazione del f enomeno da z, a z 2 . la cir-
costanza C ha variato da C, a C2. Avvertasi , però, che, per quanto 
grande sia il numero delle osservazioni eseguite nelle une e nelle 
altre circostanze, non potremo mai assumere che la variazione del 
fenomeno da z, a z2 rappresent i precisamente l'effetto della varia-
zione di C da C, a C2 : una parte della differenza tra i due risul-
tati medi è « n o n s ignif icat iva», così che la differenza significativa 
•determinata dalla variazione di C da C, a C2 potrà essere a lquanto 
maggiore o a lquanto minore della differenza z, — z2. Quindi la conclu-
sione è necessar iamente imprecisa. 

Se nell 'urna del lotto sostituiamo ai numeri da 1 a 10 i numeri da 91 
a 100, il « valore medio » del risultato medio di più sorteggi passa 
d a 45,5 a 55,5: la surrogazione eseguita determina una variazione 
di 10 unità nel « valore medio » del risultato medio. Ma solo nello 
schema teorico del giuoco troviamo questa relazione r igorosa; nella 
pratica, eseguendo un numero molto grande di sorteggi dal l 'urna 
contenente i numeri da 1 a 90 otterremo un risultato medio vicino 
a 45,5; eseguendo un numero molto grande di sorteggi dall 'urna 
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contenente i numeri da 11 a 100 otterremo un risultato medio vicino 
a 55,5; ma in generale la differenza tra i due risultati medi non 
sarà proprio uguale a 10: differirà cioè, per variazioni non signifi-
cative, da quella che la surrogazione attuata tende a determinare . 
Col crescere del numero dei sorteggi nelle due serie, la differenza 
osservata tenderà ad avvicinarsi indefinitamente al suo «valore me-
dio» 10, ma per quanto si aumenti il numero dei sorteggi non si 
giungerà mai ad un punto oltre il quale essa sia e si mantenga 
costantemente uguale a 10. 

Analogamente potremo applicare i metodi comparativi a risul-
tati medi per ricercare se la variazione di una circostanza non sia 
sufficiente o non sia necessaria a determinare variazione nella mi-
sura media di un fenomeno collettivamente tipico. Ma anche in 
questo caso la conclusione sarà imprecisa : dovremo tener conto 
delle variazioni non significative. 

I procedimenti comparativi che permettono di stabilire relazioni 
tra la manifestazione del fenomeno collett ivamente tipico e le circo-
stanze in cui esso viene osservato sono dunque simili a quelli che 
vengono impiegati per lo studio dei fenomeni individualmente tipici; 
ma si appl icano ai risultati medi di singoli gruppi di osservazioni 
invece che a singole osservazioni, e conducono a conclusioni ap-
pross imat ive invece che a conclusioni precise; l 'approssimazione 
è normalmente tanto maggiore quanto maggiore è il numero delle 
osservazioni nei vari gruppi . 

Come sappiamo, soltanto per un numero relat ivamente ristretto 
di fenomeni collett ivamente tipici, specialmente nel campo dei 
fenomeni sociali, si riesce ad accertare una stabilità statistica, si 
riesce cioè ad individuare un complesso di circostanze nelle quali 
la misura media del fenomeno tenda alla stabili tà col crescere del 
numero delle osservazioni . Per moltissimi fenomeni non si riesce 
ad individuare un tal complesso di circostanze, anzi si nota che, 
pur r imanendo costante tutto un complesso di circostanze, la mi-
sura media di manifestazione del fenomeno tende a variare. Se ne 
induce che, mentre restano costanti le circostanze anzidette, altre 
circostanze, influenti in modo non trascurabi le sulla manifestazione 
del fenomeno, si modif icano; e si tenterà di ricercare — coi soliti 
procedimenti comparativi — quali s iano queste circostanze e come 
influiscano sul fenomeno. Ma è chiaro che, fino a quando il feno-
meno non si presenta come stat is t icamente stabile, le conclusioni 
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desunte mercè le applicazioni dei metodi comparativi non sono 
soltanto appross imat ive ma anche incerte. 

6. — La possibilità dell 'esperimento non è affatto esclusa per 
il fenomeno collettivamente tipico, come tale; anzi innumerevoli fe-
nomeni collettivamente tipici, sopratutto nel campo delle scienze 
fisiche e di quelle biologiche, vi si prestano. Ma, per riuscire logi-
camente efficace, l 'esperimento dev 'essere esteso a collettività di 
casi ; eseguito sopra il caso singolo non ha altro valore che quello 
di un singolo elemento dell 'esperimento sulla collettività. D'altra 
parte, le conclusioni che si possono trarre dal l 'esperimento col-
lettivo non sono rigorose ma approssimat ive, perchè il risultato è 
affetto da variazioni non significative, per quanto grande sia l 'esten-
sione data al l 'osservazione sperimentale. 

Volendo dar esempi di fenomeni collettivamente tipici che con-
sentano l 'esperimento, prescinderemo da quello, troppo ovvio, dei 
giuochi di sorte, e ci riferiremo ad applicazioni statistiche nel campo 
agrario o in quello zootecnico. Seminando su due appezzamenti , 
uguali per dimensioni, per quali tà di terreno e per ogni condizione 
esteriore, due varietà diverse di f rumento, e coltivandole con gli 
identici metodi, si esegue un esperimento diretto a determinare l'in-
fluenza della varietà coltivata sul rendimento della coltura. La dif-
ferenza tra i rendimenti ottenuti sui due appezzamenti è la somma 
algebrica d 'una differenza significativa determinata dall 'unica circo-
stanza per cui differiscono le due colture, cioè dalla diversa varietà 
delle sementi, e d 'una differenza non significativa; soltanto se que-
st 'ultima è molto piccola in confronto alla prima si può con lieve 
errore assumere come significativa l ' intera differenza osservata . Ana-
logamente, scegliendo da un vasto gregge due numerosi gruppi di 
agnelli equivalenti per razza, per età, per robustezza, ed allevandoli 
in condizioni uguali, però con differente regime alimentare, si esegue 
un esperimento diretto a determinare l ' influenza dell 'alimentazione 
sulla produzione della lana. Il differente peso medio del vello nei 
due gruppi di ovini in parte deriva da differenze determinate dal 
diverso regime alimentare, in parte risulta da variazioni non signi-
ficative; se queste sono relat ivamente piccole in confronto a quelle 
significative, si sbagl ierà di poco misurando dalla differenza accer-
tata la conseguenza del differente regime alimentare. Gli errori, tut-
t 'altro che rari, nell ' interpretazione dei risultati di simili esperimenti 
su fenomeni collettivamente tipici talora derivano dalla confusione 
di variazioni non significative con variazioni significative, tal altra 
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da imperfetta pari tà delle condizioni d 'esperimento diverse da quella 
che l ' indagatore ha fatto va r ia re : così nei nostri esempi, se i due 
terreni sono di qualità diverse o vengono diversamente coltivati, se 
gli agnelli dei due gruppi sono di razze diverse o vengono allevati 
in climi diversi, manca quella «par i tà di ogni altra condiz ione» 
che è necessaria per la correttezza e l 'utilità dell 'esperimento. 

Le scienze sociali, che più diret tamente c ' interessano in ques to 
corso per le possibil i tà d 'applicazione della statistica nel loro campo, 
di regola si vedono precluso l 'esperimento e sono costrette a ricor-
rere a quel procedimento supplet ivo di suddivis ione delle osser-
vazioni, del quale abb iamo accennato le debolezze. Pare superf luo 
avvert i re che a tale procedimento si deve ricorrere non solo nell ' inter-
pretazione delle statist iche sociali, ma in ogni altra indagine su fe-
nomeni collett ivamente tipici che non possa valersi del l 'esperi-
mento. 

7. — In tali casi si cerca di giungere, mediante successive sud-
divisioni, a gruppi d 'osservazioni aventi comuni tutto un complesso 
di circostanze e differenti a due a due per una circostanza. La dif-
ferenza accertata nella manifes tazione media del fenomeno in due 
gruppi viene attr ibuita, in quanto sia da ritenere significativa, ap-
punto alia circostanza per cui i due gruppi differiscono. Il proce-
dimento è simile a quello che si adot ta per i fenomeni individual-
mente tipici, salvo che dev 'essere appl icato a gruppi di osserva-
zioni (mentre per i fenomeni individualmente tipici si può scen-
dere fino al l 'osservazione singola) e che conduce a conclusioni s o l -
tanto appross imat ive , per la presenza di variazioni non significative, 
le quali per turbano tanto più il giudizio quanto più innanzi si spinge 
l 'applicazione del metodo. Per esigenza logica il processo di sud 
divis ione delle osservazioni dovrebb 'essere spinto fino alla forma-
zione di gruppi di osservazioni differenti tra loro, a due a due, sol-
tanto per una circostanza, in modo da poter poi attr ibuire soltanto 
a questa circostanza la differenza che eventualmente presenti la ma-
nifestazione media del fenomeno nei due gruppi ; praticamente, in-
vece, il processo di suddivis ione è presto arrestato dalla necessità 
di evitare il f razionamento delle osservazioni in gruppi poco nu-
merosi di casi, nei quali le variazioni non significative verrebbero 
a sopraffare ed a nascondere quelle significative. Così che nella 
realtà non si giunge quasi mai a formare gruppi che differiscano, 
a due a due, esclusivamente per una circostanza : si riesce soltanto, 
nei casi più favorevoli , a formare gruppi che differiscono, a due 
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a due, principalmente per una circostanza. Per conseguenza, anche 
ammesso che si possano discernere ed eliminare le variazioni 
non significative del fenomeno, è sempre arbitrario attribuire tutta 
la differenza significativa che si riscontra tra i due gruppi nella 
manifestazione di esso a quella circostanza per cui essi differiscono 
si principalmente — a nostro fallibile giudizio —, ma non esclusi-
vamente. Indi un nuovo fattore d'incertezza delle conclusioni : fa t -
tore che abbiamo già avuto occasione di mettere in rilievo quando 
abbiamo trattato degli indici di relazione. 

In pratica questo procedimento dest inato a supplire l 'esper i -
mento ammette numerose varianti nell 'applicazione, secondo la na-
tura dei fenomeni e delle circostanze d 'osservazione e secondo i 
fini dell ' indagine. O si suddividono le osservazioni in tanti gruppi , 
differenti l 'uno dall 'altro almeno per una circostanza, scelta fra quelle 
che si sa o si suppone possano influire sulla manifestazione del fe -
nomeno ; o si ord inano le osservazioni secondo la misura in cui 
si presenta in esse una data circostanza; oppure si suddividono 
le osservazioni in due gruppi , secondo che in esse si è manife-
stato o non si è manifestato il f enomeno; o si ordinano le osser-
vazioni secondo la misura assunta dal fenomeno in ciascuna di 
e s s e ; o si suddividono i casi del fenomeno in gruppi cont rasse-
gnati da determinati caratteri, che indicano la loro relazione con 
circostanze d 'osservazione. 

Con tutte queste operazioni di aggruppamento e di ordinamento 
si mira soltanto a presentare i risultati del l 'osservazione nella forma 
più adat ta per la determinazione delle relazioni tra il fenomeno e 
le circostanze dalle quali esso d ipende : determinazione fondata es-
senzialmente sul l 'appl icazione di procedimenti comparativi . 

0 si confronta la manifestazione del fenomeno nei vari gruppi 
formati secondo i due primi cri ter i ; o si confrontano le circostanze 
caratterist iche dei vari gruppi formati secondo i due successivi cri-
teri; o si esamina come le variazioni nelle manifestazioni parziali 
del fenomeno delimitate coll 'ultimo criterio si connettano alle di-
verse circostanze con le quali sono in relazione, e come quindi tali 
circostanze vengano ad influire sulla manifestazione del fenomeno. 

Si riesce così a stabilire se alla presenza od alla variazione di 
date circostanze corr ispondano modificazioni nel fenomeno studiato-
La ripetizione di simili comparazioni nel tempo, nello spazio, in 
diverse sezioni del campo d 'osservazione, consente a sua volta di 
verificare l 'attendibilità delle ipotesi che ciascuna comparazione ha 

MORTARA, Sommario di statistica. 22 
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potuto suggerire, e di giungere così, a grado a grado, ad espressioni 
sempre più generali delle relazioni esistenti tra il fenomeno e le 
circostanze d 'osservazione. 

Quale sia il valore di tali espressioni vedremo in seguito. Qui 
ci l imiteremo ad esemplificare schematicamente il procedimento di 
suddivisione delle osservazioni. 

Poniamoci un problema apparentemente semplice: come influisce 
l 'occupazione sulla morbosità tubercolare ? Per risolverlo non possia-
mo ricorrere all 'esperimento. Esperimentare vorrebbe dire prendere vari 
numerosi gruppi di uomini — gruppi reciprocamente equivalenti per il 
sesso, l 'età, la costituzione fisica, lo stato di salute, ecc., dei loro 
component i — e imporre a ciascun gruppo una data occupazione, 
mantenendo rigorosamente identiche per tutti i gruppi quelle con-
dizioni di vita che non differiscono per diretta e necessaria conse-
guenza della diversa occupazione. È chiaro che ciò riesce assolu-
tamente impossibile. Ed allora non resta altro che surrogare all'e-
sper imento la suddivis ione di una popolazione osservata in tanti 
gruppi , che differiscano soltanto per l 'occupazione, e in questi gruppi 
misurare poi la frequenza della tubercolosi . A stretto rigore anche 
ques ta meta è irraggiungibile. Scegliamo due occupazioni quali si sia-
no, per esempio lavoranti sarti e operai meccanici: per poter corretta-
mente comparare la morbosità tubercolare delle due categorie pro-
fessionali dovremo scindere ciascuna di queste in tanti gruppi se-
condo il sesso, l'età, il luogo di dimora, ecc., ecc., all ' intento di giun-
gere alla formazione di gruppi identici a due a due per tutte le cir-
costanze meno che per l 'occupazione. Se non provvediamo a tale 
suddivis ione, la differenza che r iscontr iamo nella morbosità tuber-
colare di due gruppi non deriverà solo dalla differente occupazione 
ma anche dalle differenze di sesso, d 'età, di luogo di dimora, ecc., 
che suss is teranno tra la composizione del gruppo dei sarti e di quello 
dei meccanici. D'al tra parte, per quanto spingiamo innanzi la sud-
divisione, non giungeremo mai alla meta, perchè non esistono un 
solo sarto e un solo meccanico che siano in tutto identici fra loro, 
salvo che nell 'occupazione. Dove ci fermeremo ? Dovremo fermarci 
ad un punto in cui i gruppi ottenuti con le successive suddivisioni 
s iano abbas tanza numerosi da ass icurare una moderata ampiezza 
delle variazioni non significative; ma d 'a l t ra parte dovremo spin-
gerci fino ad un punto in cui p o s s i a m o ragionevolmente ritenere 
che le differenze significative accertate fra due gruppi derivino prin-
cipalmente, se non esclusivamente, dalla differenza dell 'occupazione. 
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Come si vede, non è possibile dare norme generali per la corretta 
attuazione di questo processo d 'anal is i : in ogni applicazione con-
creta, la conoscenza che l ' indagatore ha della materia d ' indagine, 
la pratica ch'egli possiede dell ' interpretazione dei dati statistici, il 
buon senso di cui egli è dotato, e fors 'anche una certa particolare 
att i tudine naturale, che può essere stata negata ad un valente teo-
rico della statistica ed essere stata concessa a taluno che conosce 
appena i metodi più elementari di questa disciplina, concorrono a 
determinare il successo. 

Un altro semplice problema: determinare come influisca una 
modificazione del prezzo sopra lo smercio di un prodotto. L'espe-
rimento è esc luso: il monopolista stesso può bensì modificare 
quando vuole e come vuole il prezzo dì vendita, ma non può man-
tenere immutati i prezzi di tutti gii altri beni economici, nè può, 
come occorrerebbe per la perfetta parità di ogni altra condizione, 
mantenere immutate tutte le condizioni dell 'equilibrio economico. 
Non resta che la suddivisione delle osservazioni, la quale sarà ese-
guita in modo da eliminare di mano in mano l 'influenza di altre 
circostanze che possano avere concorso a modificare lo smercio del 
prodotto dato, di modo che la variazione significativa residua possa 
essere attribuita alla variazione del prezzo: compito molto più fa-
cile a prescrivere che ad eseguire. 

Nei due precedenti esempi si tratta di cercare se e come una 
determinata circostanza influisca sopra un determinato fenomeno. 
Ma spesso, come sappiamo, il problema da risolvere è più vas to: 
si tratta di cercare quali circostanze abbiano influito sopra un de-
terminato fenomeno. La mortalità in Italia negli ultimi s e s san t ann i 
si è ridotta da poco più di 30 a poco più di 15 per 1000 abitanti : 
quali sono le circostanze che hanno concorso a determinare questa 
grande diminuzione del tributo pagato alla m o r t e ? Se vogliamo 
ricercarle, e misurare approssimat ivamente l 'influenza di ciascuna 
di esse, potremo cominciare col suddividere la popolazione italiana 
secondo il sesso; indi la suddivideremo secondo l 'e tà: esamineremo 
poi come abbia variato, at traverso il tempo, la frequenza delle morti 
nei singoli gruppi formati secondo il sesso e l 'età. Troveremo che la 
diminuzione della mortalità non è ugualmente forte nei diversi grup-
pi: questa constatazione ci aiuterà a restringere le ipotesi intorno 
ai fattori della diminuzione stessa, r ichiamando la nostra attenzione 
su quelli che possono aver agito nei gruppi favoriti e ponendo invece 
in seconda linea quelli che non possono avere ivi agito. Continue-
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remo la suddivis ione deila popolazione, per esempio per regioni: 
ed ora che potremo determinare la frequenza delle morti in cia-
scuna regione in ciascun gruppo di sesso e di età saremo in grado 
di localizzare ancor meglio le circostanze attenuatrici della morta-
lità, perchè noteremo che in certe regioni esse hanno più intensa-
mente operato, in altre meno. E se, proseguendo, divideremo an-
cora le popolazioni urbane da quelle rurali, potremo restringere 
ulteriormente il campo delle ipotesi plausibili . Qui giunti, per va-
riare il procedimento, passeremo a suddividere i morti, in ciascun 
g ruppo che avremo formato, secondo le cause di morte; vedremo 
che alcune malattie hanno grandemente diminuito la loro frequenza, 
o almeno la loro letalità, altre hanno perduto minor terreno, altre 
conservano le loro posizioni, altre infine sono divenute più spesso 
causa di morte. Le nostre ipotesi sulle cause della diminuzione 
della mortalità dovranno essere messe d 'accordo con quanto avremo 
accertato: taluna di quelle che ci erano parse attendibili verrà scar-
tata, ci sembrerà invece degna di considerazione tal altra che ave-
vamo messa da parte, o ce ne appar i rà qualcuna nuova, o verrà 
rafforzata qualcuna che già ci si era presentata. Potremo procedere 
ancora oltre, ma i nostri gruppi d 'osservazioni diverrebbero sempre 
meno numerosi e le variazioni non significative dissimulerebbero 
sempre più quelle significative. Ad evitare siffatto inconveniente 
potremo eseguire separa tamente le varie suddiv is ioni : per esem-
pio scindere dappr ima la popolazione in gruppi per sesso ed età; 
poi, separatamente, suddivider la per regioni; poi, separatamente, 
suddividere i morti per cause di morte, ecc., ecc. Così si moltipli-
cano le possibili tà di suddivis ione senza eccessiva riduzione della 
consistenza dei gruppi , ma in compenso diviene meno feconda la 
suddivis ione perchè non riesce possibile determinare l'influenza della 
combinazione di varie circostanze sulla manifestazione del fenomeno. 

Un ultimo esempio. Ci chiediamo quali circostanze abbiano in-
fluito sullo svi luppo delle esportazioni italiane in un determinato 
periodo di anni. Suddivideremo le esportazioni per categorie di 
merci, o addir i t tura per singole merci; di ciascuna merce esportata 
dist ingueremo le varie dest inazioni; eseguiremo quell 'analisi anno 
per anno. Così verremo a localizzare nel tempo, nelle varie cate-
gorie di merci, nelle varie destinazioni, i progressi ed ¡ regress i ; e 
la localizzazione eseguita ci consentirà di restringere di mano in 
mano il campo delle ipotesi ammissibili per spiegare le variazioni 
r iscontrate. 
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È superfluo dire che in ciascuno dei precedenti esempi le ipo-
tesi successivamente formulate potranno essere messe alla prova 
mediante la verifica di conseguenze che ne dovrebbero der ivare 
nella realtà. 

8. — Dopo gli esempi di applicazione suppos ta del procedi-
mento di suddivisione, daremo ora due esempi di applicazione ef-
fettiva, mantenuta — per non trascendere il nostro fine — entro 
i limiti di un semplice saggio, e quindi non recata fino al massimo 
svi luppo che avrebbe potuto raggiungere. 

11 primo esempio è fondato su dati demografici intorno alla na-
talità. I dati qui sotto riportati , per il periodo 1886-95, indicano 
una grande variabilità nella f requenza dei nati, da paese a paese . 

N u m e r o 

P A E S I 
medio a n n u o dei 

P A E S I nat i vivi 
per 10.000 ab. 

462 
Ungheria 428 
Sassonia 407 
Prussia 371 
Italia 365 
Olanda 339 
Svezia 281 

281 
Irlanda 231 
Francia 229 

Quali differenze di condizioni concor rono a determinare tanto 
forti differenze di natali tà f ra alcune popolazioni ; quali analogie 
concorrono a determinare appross imat iva uguagl ianza fra a l t r e ? 
Non presumiamo qui di r i spondere in modo esauriente a quest i e ad 
altri quesiti , che si presentano spontanei alla mente di chi consi-
deri i nostri da t i ; e neppur poss iamo dilungarci in un esame ge-
nerale dei dat i stessi . Proveremo tut tavia ad accennare la via per 
la soluzione, limitandoci a sommari confronti . 

Due popolazioni, anche considerate nello s tesso intervallo di 
tempo, differiscono per tali e tante circostanze intrinseche ed 
estr inseche, che l 'opera del più sagace e paziente s tudioso dei fe-
nomeni sociali non giungerebbe a dist inguerle ed enumerarle com-
pletamente. Nessuna di coteste circostanze si può dichiarare a 
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priori non influente sulla natal i tà; conviene però iniziare l 'analisi 
da quelle il cui modo di azione è noto e si presume rilevante, 
pr ima di cercare se e come altre agiscano. 

Osserviamo, pertanto, che il numero delle nascite è limitato da 
quello delle donne atte alla procreazione. Se, in rappor to alla po-
polazione, queste son molto più numerose in un paese che in un 
altro, si avrà nel primo molto maggior f requenza di nascite, a pari 
intensità di esercizio dell 'att ività riproduttiva. 

In fatto non t roviamo forti divergenze tra i vari paesi. Su 10.000 
abitanti, sono donne in età da 15 a 50 anni, e quindi presumibil-
mente idonee alla procreazione, 2.560 in Francia, 2.500 in Irlanda, 
2.480 in Ungheria, 2.590 in Sassonia . Paesi d'alta e di bassa na-
talità presentano proporzioni poco dissimili. 

Se in Francia ed in Irlanda la f requenza delle nascite tra le 
donne in età feconda (15-50) salisse al livello della Sassonia, il nu-
mero annuo dei nati per ogni 10.000 abitanti ascenderebbe r ispet-
t ivamente a 402 ed a 3 9 3 ; resterebbe cioè ancora inferiore di 5 e 
r ispett ivamente di 14 alla cifra sassone, per effetto della minore 
proporzione di donne in età feconda. Questa minore proporzione 
giustifica dunque soltanto una piccola parte (5 su 178 per la Fran-
cia, 14 su 176 per l ' Irlanda) del disavanzo di nascite riscontrato 
nelle popolazioni francese ed irlandese in confronto a quella sas-
sone. 

Riferendo il numero dei nati al numero delle donne in età fe-
conda, vediamo persistere un profondo divario tra la natalità della 
Francia (89 nati per ogni 1000 donne da 15 a 50 anni) e dell 'Irlanda 
(92), da un canto, e quella della Sassonia (157) e del l 'Ungheria 
(172), dall 'altro. 

Siamo ora certi che la bassa natalità dei due paesi deriva real-
mente da scarsa attività r iprodutt iva, e non da debole rappresen-
tanza dei gruppi idonei alla procreazione. Se indi ci proponiamo 
di rintracciare le circostanze che determinano una siffatta infecon-
dità, una breve riflessione sul modo in cui le istituzioni e le con-
suetudi ni sociali limitano la riproduzione della specie umana c'in-
duce a rivolgere la nostra attenzione alla varia frequenza dei ma-
trimoni, come circostanza da tenere in gran conto. Esaminando i 
dati sulla nuzialità del periodo 1886-95, troviamo 89 matrimoni per 
10.000 abitanti (media annua) in Ungheria, 90 in Sassonia, 46 in 
Irlanda, 79 in Francia. Comincia a delinearsi in questi numeri una 
antitesi, non soltanto tra l 'Ungheria e la Sassonia, paesi d'alta nti-
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zialità e d'alta natalità, e l 'Irlanda, paese di bassa ^nuzialità e di 
bassa natalità, ma anche tra la Francia e l 'Irlanda. In Francia la 
bassa frequenza di nascite contrasta con una frequenza di nozze non 
molto inferiore a quella dei paesi più fecondi. 

Eccoci dunque tratti a indagare in modo più preciso l 'influenza 
del matrimonio sulla natalità. A tale intento ci varremo anzitutto 
dei censimenti eseguiti intorno al 1890, i quali ci dicono che^su 
1000 donne da 15 a 50 anni sono coniugate 704 in Ungheria , 549 
in Sassonia, 364-in Irlanda, 545 in Franc ia ; che quindi, su 10.000 
abitanti, sono donne da 15 a 50 anni : 

Ungher ia S a s s o n i a I r l anda Francia 

c o n i u g a t e 1.746 1.422 910 1.395 
non con iuga t e 734 1.168 1.590 1.165 

E poi provvederemo, com'è necessario, a dist inguere i nati le-
gittimi dagli illegittimi, nelle cifre proporzionali a 10.000 abitanti 
riferite all ' inizio del presente pa rag ra fo : 

Ungher ia Sasson ia I r l anda F r a n c i a 

391 356 223 209 
37 51 8 20 

l eg i t t imi . 
i l legi t t imi . 

Siamo così in grado di misurare separa tamente l ' intensità 
d'esercizio dell 'att ività r iprodut t iva nel matr imonio e fuori di esso. 

Ungher i a S a s s o n i a I r l a n d a Franc ia 

Nat i leg. per . 1000 c o n . di 15-50 a n n i 224 250 245 150 
Nat i ili. p e r 1000 non con . di 15-50 a n n i 50 44 5 17 

Ora possediamo elementi bastant i per stabil ire in modo ben 
chiaro le differenze tra i vari paesi . 

Nella proporzione delle donne in età feconda non si t rovano 
differenze notevoli, nè concordanti con le differenze di natalità. La 
Francia, anzi, paese di minima natal i tà , ha una proporzione più 
ai ta che l 'Ungheria, paese di natalità massima. 

Quanto alle altre circostanze: 
l 'Ungheria ha un'alt issima proporzione di donne coniugate ; 

e queste sono abbastanza feconde; anche le non coniugate son 
più feconde che negli altri p a e s i ; 

la Sassonia ha minor proporzione di coniugate, ma più fe-
conde che ie ungheres i ; mentre le donne non coniugate presentano 
una f requenza di parti poco minore di quella accertata in Un-
gheria ; 
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l ' Irlanda ha una bassiss ima proporzione di coniugate, però 
molto feconde. Fuori del matrimonio, la fecondità è d e b o l e - ' 

la Francia, superiore all 'Irlanda per proporzione di coniugate 
e per fecondità illegittima, segna la natalità più bassa fra i quattro 
paesi, a cagione della scarsa fecondità dei matrimoni. 

La debole natalità deriva principalmente da scarsa frequenza di 
nascite legittime in Francia, da scarsa frequenza di nozze in Ir-
landa. 

I dati statistici raccolti nella seguente tabella permettono di 
estendere i confronti agli altri paesi per i quali abbiamo recato no-
tizia della natalità. Ne lasciamo la cura al lettore, per non prolun-
gare soverchiamente l 'esposizione. 

Nati vivi Donne in 
Nati vivi per 1000 donne 

Nat i vivi Donne in Coniuga te in e tà feconda 

P A E S I per 
10.000 

e t à da 15 a 
50 anni su 

su 1000 
donne in 

P A E S I per 
10.000 

e t à da 15 a 
50 anni su 

su 1000 
donne in Iegitt . 

per 1000 
coniug. 

i l legi t t . 
a b i t a n t i 10.000 ab. e t à feconda in com-

plesso 
Iegitt . 

per 1000 
coniug. 

per 1000 
non 

coniug . 

Romania 462 2.510 700 184 240 54 
Ungheria 428 2.480 704 172 224 50 
Sassonia 407 2.590 549 157 250 44 
Prussia 371 2.490 519 149 265 24 
Italia 365 2.450 556 149 249 24 
Olanda 339 2.390 479 142 286 9 
Svezia. . . . . . . 281 2.400 454 117 231 22 
Svizzera 281 2.550 457 110 230 9 
Irlanda 231 2.500 364 92 245 5 
Francia 229 2.560 545 89 150 17 

I nostri dati permettono anche di valutare numericamente l ' in-
fluenza delle varie circostanze che deprimono la natalità nei due 
paesi sui quali abbiamo fermato la nostra attenzione. P roseguendo 
col metodo già sopra applicato, assumeremo per termine di con-
fronto la Sassonia . 

Abbiamo già visto che soltanto una piccola parte del disavanzo 
di nascite, sia in Francia sia in Irlanda, der iva da minore propor-
zione di donne da 15 a 50 anni nelle loro popolazioni. 

Qual parte — ci chiediamo ora — deriva da minore propor-
zione di coniugate tra le donne da 15 a 50 anni d ' e t à ? Osservia-
mo che, annoverandosi in Irlanda, su 10.000 abitanti, 910 donne 
coniugate e 1.590 non coniugate da 15 a 50 anni, mentre in Sas-
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sonia si contano 1.422 coniugate e 1.168 non coniugate da 15 a 
50 anni, se ciascuna delie due classi di s tato civile fosse dotata 
della fecondità della corr ispondente classe sassone, si avrebbero 
in Irlanda 227 nascite legittime e 70 illegittime — in tutto 297 — 
per 10.000 abitanti . 

Dianzi si è detto che, se in Irlanda la fecondità delle donne da 
15 a 50 anni (considerate senza distinzione di stato civile) fosse al 
livello sassone, si avrebbero 393 nascite per ogni 10.000 abi tant i ; 
vediamo ora che la diversa composizione per stato civile riduce 
tale cifra a 297. Un disavanzo di 96 nascite per 10.000 abitanti è 
dunque determinato da quest 'ul t ima circostanza. 

Per la Francia, con analogo calcolo, si trova che soltanto un 
disavanzo di 2 nascite per ogni 10.000 abitanti è imputabile alla 
medesima circostanza. 

In fatto, però, non troviamo in Irlanda 227 nascite legittime, 
come dal precedente calcolo, bensì 223; e 8 illegittime invece di 
70. Dunque, un ulteriore disavanzo di 4 nascite proviene da minor 
fecondità delle donne coniugate ed uno di 62 da minor fecondi tà 
delle non coniugate. In Francia, poi, non t rovando 349 nascite 
legittime e 51 illegittime — quante avremmo trovato se ciascuna 
classe di stato civile fosse stata dotata della fecondità della corri-
spondente classe sassone — ma r ispet t ivamente 209 e 20, dobbiamo 
attribuire alla minor fecondità legittima un disavanzo di 140 nascite, 
alla minor fecondità illegittima un disavanzo di 31. 

Ricapi to lando: in confronto alla Sassonia, si h a n n o : 

In Franc ia 

14 5 

96 2 

4 140 

62 31 

D i s a v a n z i di n a s c i t e 

nascite in meno, per minor proporz ione di donne in età 
feconda, nella popolazione ; 

nascite in meno, per minor proporz ione di coniugate, f ra 
le donne in età f econda ; 

nascite in meno, per minore fecondità delle donne co-
niugate ; 

nascite in meno, per minor fecondità del le donne non 
coniugate. 

Proviamoci a r iassumere il nostro ragionamento in forma sche-
matica. 

Abbiamo riscontrato differenze tra i vari paesi nel rappor to che 
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misura la frequenza delle nascite in relazione al numero degli abi-
tanti. Tale r appo r to : 

Nati _ Donne atte a procreare v , Nati 
Abitanti Abitanti / ' Donne atte a procreare 

è uguale al prodotto di due rapporti , uno dei quali misura la pro-
porzione in cui le donne atte a procreare entrano a comporre la 
popolazione totale, mentre l 'altro misura la fecondità delle donne 
stesse. Abbiamo scorto la necessità di ricercare se le differenze tra 
i vari paesi corr ispondessero a differenze nel primo rapporto o 
nel secondo, ed abbiamo accertato che le differenze stanno princi-
palmente nel secondo. 

Ora, essendo : 

Nati = Legittimi -j- Illegittimi, 
Donne atte a procreare = Coniugate + Non coniugate, 

il rappor to che misura la fecondità femminile si può scindere in due 
prodotti di rapport i : 

Nati _ Coniugate „ , Legittimi Non coniugate Illegittimi 
Donne ~~ Donne Coniugate Donne Non coniugate 

Abbiamo determinato i valori dei rapporti che compaiono 
nella precedente uguagl ianza; ed abbiamo trovato che le differenze 
tra i vari paesi d ipendono in generale da differenze nei vari rap-
porti e non in uno solo di e s s i : -rivelano cioè divergenza di varie 
circostanze, e non di una sola. Delle diverse circostanze abbiamo 
anche tentato di misurar l ' inf luenza; tuttavia l ' indagine non può 
dirsi compiuta, anzi è appena iniziata, o, meglio, accennata. Il 
primo passo, già mosso, nella ricerca delle relazioni tra il feno-
meno e le circostanze di osservazione, renderà meno difficili i suc-
cessivi. 

Abbiamo accertato, per esempio, che il basso livello della nata-
lità f rancese dipende principalmente da scarsa fecondità dei matri-
moni. Siamo, dunque tratti a fissare la nostra attenzione sopratutto 
sulla fecondità delle unioni legali, ed a farne oggetto di speciale 
analisi . 

Un'al ta f requenza di coppie sterili, un'esigua proporzione di 
connubi molto fecondi, un generale basso livello della prolificità, 
ovvero il concorso di varie di queste circostanze, potrebbe deter-
minare la povertà di figli caratteristica dei matrimoni francesi. Cer -



L'INTERPRETAZIONE DEI FENOMENI 347 

cheremo di stabilire quali delle menzionate circostanze agiscano. 
Assumeremo qui a termine di confronto la natalità ungherese, 

riferendoci tanto per la Francia quanto per l 'Ungheria agli anni pros-
simi al 1900. Per utilizzare i soli dati disponibili , s iamo costretti a 
valerci di cifre che comprendono anche i nati morti. Perciò i dati 
che riferiamo non sono correttamente paragonabil i con quelli prece-
dentemente riportati, relativi al periodo 1886-95, che comprendono 
i soli nati vivi. 

Ecco i dati. 

Dati Ungher ia Franc ia 

Nati per 10.000 abitanti 396 232 
Donne da 15 a 50 anni su 10.000 abitanti 2.460 2.570 
Coniugate su 1000 donne da 15 a 50 anni 654 577 

L in complesso 
Nati per 1000 donne .... . 

, __ . < legittimi per 1000 coniugate . . . 
da 15 a 50 anni b . 

1 illegittimi per 1000 non coniugate. 

161 
224 

42 

90 
142 

19 

Il d isavanzo di 164 nascite, che presenta la Francia in confronto 
al l 'Ungheria , si scompone così : 

(in più) + 18 nascite per maggiore proporzione di donne in età feconda, nella 
popolazione; 

(in meno)— 36 nascite per minore proporzione di coniugate tra le donne in 
e tà feconda-, 

» —122 nascite per minore fecondità delle donne con iuga te ; 
» — 24 nascite per minore fecondi tà delle donne non coniugate. 

— 164 

La differenza in meno di 164 nascite per 10.000 ab., che mo-
stra la popolazione francese, è dunque per la mass ima parte do-
vuta a minore fecondità dei matrimoni ; a questa circostanza si può 
attribuire, infatti, un disavanzo di circa 122 nascite. 

La sterilità, patologica o fisiologica, è senza dubbio più f re -
quente tra le donne più m a t u r e ; se, per es t rema ipotesi, tutte le 
coniugate francesi avessero più di 40 anni e tutte le ungheresi 
meno di 30, questa circostanza varrebbe a spiegare una notevole 
differenza in meno della natalità francese. Sarà dunque certamente 
utile ricercare come si distr ibuisca, per più brevi intervalli d 'e tà , 
la schiera delle donne coniugate da 15 a 50 anni nei due paes i . 
Nel periodo di osservazione, si annoveravano in Francia 1.483 don-
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ne coniugate in età feconda, per ogni 10.000 abitanti. Fra queste 
1.483 donne erano in età di anni : 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

21 171 260 284 275 472. [A] 

Se invece la distribuzione proporzionale per gruppi d 'età fosse 
stata uguale a quella accertata in Ungheria, si sarebbero avute 
queste altre proporzioni: 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

59 235 266 270 246 407. [B] 

Ecco messa in luce una delle circostanze che determinano la 
minor natalità f r a n c e s e : essa consiste nella più bassa proporzione 
di coniugate giovani, maggiormente feconde. Con metodo sempli-
cissimo possiamo ricercare quanto influisca questa circostanza. 

Da rilevazioni eseguite in Ungheria risulta che, per ogni 1000 
donne coniugate di ciascun gruppo d'età, si ha il seguente numero 
annuo di nati. 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

327 346 304 249 191 8 9 . [C] 

Se le 1.483 donne coniugate, che si contano in Francia su ogni 
10.000 abitanti , fossero distribuite per gruppi d 'età come le coniu-
gate ungheresi (ossia come in [B]), e dotate in ciascun gruppo 
d 'età della fecondità ungherese (dati [C]), si avrebbero da loro 332 
nascite annue, così distribuite secondo l'età delle madr i : 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

19 82 81 67 47 3 6 . [D] 

Invece, data l 'effettiva dis t r ibuzione per età delle coniugate 
francesi (indicata in [A]), pur suppos ta in ciascun gruppo d 'età la 
fecondità ungherese, si avrebbero sole 311 nascite (e non 332), 
così distribuite per età delle m a d r i : 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

7 59 79 71 53 4 2 . [E] 

Un disavanzo di 21 nascite dipende dunque dalla meno favore-
vole distribuzione per età delle coniugate francesi. 

In realtà, le donne francesi non sono dotate della fecondità un-
gherese, ma di una fecondità molto più b a s s a ; per ogni 1.000 
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donne coniugate, in ciascun gruppo d'età, si ha infatti il seguente 
numero annuo di nascite. 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

305 310 240 162 108 2 8 . [F] 

Perciò le 1.483 donne francesi forniscono soltanto 210 nascite 
a n n u e ; ne concludiamo che una differenza in meno di 101 na -
scite è da attribuire alla minor fecondità delle coniugate francesi , 
in confronto alle ungheresi , a pari età. 

Le 210 nascite si distr ibuiscono, per età delle madri, co s i : 
15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

6 53 62 46 30 13 . [O] 

Paragonando i precedenti dati con quelli in [E], si può vedere 
come si distr ibuisca nei vari gruppi d 'età il disavanzo di nascite 
der ivante da minor fecondità delle coniugate francesi . 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 

— 1 — 6 — 17 — 2 5 — 2 3 — 2 9 . [Hj 

Riassumendo i precedenti dati, vediamo che si hanno 121 na-
scite, invece di 145, da coniugate di età inferiore a 30 ann i ; e 89, 
invece di 166, da coniugate d 'e tà super iore a 30 anni. Neppure 
una quar ta parte del complessivo d isavanzo d ipende da minor fe -
condità delle coniugate g iovani ; mentre più di tre quarti di esso di-
pendono da minor fecondità delle coniugate mature. Nei gruppi 
d 'e tà sotto trent 'anni il d isavanzo ammonta a 1 7 % , mentre nei 
gruppi sopra trent 'anni sale a 46 % . 

Tali i fatti. Ricerchiamo ora meglio il significato di essi. Sud -
d iv idendo le coniugate, come abbiamo fatto dianzi, secondo l'età su-
periore ovvero non superiore ai trent 'anni, formiamo da una parte 
un g ruppo di donne sposate (in media) da minor tempo, dall 'altra 
un gruppo di donne sposate (in media) da maggior tempo. I nati 
dalle prime saranno in buona parte primogeniti o secondogenit i ; 
mentre fra i nati dalle seconde prevar ranno i terzogeniti, quar toge-
niti, ecc. 

Ora, poiché il disavanzo si manifesta principalmente tra i nati 
dalle coniugate più anziane, è ovvia l ' ipotesi che esso non sia 
tanto notevole r ispetto ai primogeniti e secondogenit i , quanto ri-
spet to ai nati con numero d 'ordine più alto. Ipotesi tutt 'al tro che 
insignificante; giacché, se verrà confermata, potremo asserire che 



350 LIBRO TERZO 

la scarsa prolificità media dei matrimoni francesi dipenda dalla 
presenza di moltissime coppie con un figlio solo o con due, piut-
tosto che da un'eccezionale f requenza di coppie prive di figli. 

P e r verificare l 'attendibilità dell ' ipotesi, conviene eseguire un ' in-
dagine diretta intorno al numero dei figli nati dalle singole coppie 
coniugali. Una siffatta indagine, compiuta in Francia nel 1906, ha 
accertato che su ogni 1000 capi di famiglia in età da 50 a 55 anni, 
87 non avevano avuto figli, 526 ne avevano avuto da uno a tre, 
259 da quat t ro a sei e 128 più di sei. Per meglio valutare il signi-
ficato di questi dati, li metteremo a confronto con altri simili, re-
lativi alla popolazione d'Australia nel l 'anno 1911. Ivi, su 1.000 
capi di famiglia in età da 50 a 55 anni, 87 non avevano avuto 
figli, 244 ne avevano avuto da uno a tre, 316 da quattro a sei e 
353 più di sei. I dati francesi non sono rigorosamente paragonabili 
con quelli australiani, perchè comprendono anche i divorziati e i 
vedovi, oltre i coniugati. Nonostante questa circostanza, che con-
corre ad innalzare la percentuale delle famiglie meno numerose, la 
quota delle unioni assolutamente sterili non appare più alta che in 
Australia. (Del resto la circostanza sopra accennata non può eser-
citare grande influenza, perchè su 100 capi di famiglia in età da 

50 a 55 anni, censiti in Francia, soli 9 sono vedovi o divorziati). 
Risulta pienamente confermato che la scarsa fecondità media 

dei matrimoni francesi è determinata sopratut to dalla presenza di 
numerose coppie poco prolifiche. Ed è pertanto escluso che la de-
bole riproduttività della popolazione francese consegua da un'ec-
cezionale frequenza dei casi di completa sterilità (patologica) di uno 
dei coniugi, perchè le coppie senza figli son poche — ed è raro il 
sopravvenire della sterilità subito dopo il primo od il secondo parto. 
51 presenta allora quasi necessaria l 'ipotesi che il fenomeno di-
penda principalmente da volontaria limitazione del numero dei figli 
da parte dei genitori (ipotesi che vien suffragata da molte prove)« 

Le ricerche dianzi disegnate ci hanno condotto ad una partico" 
lare analisi delle relazioni tra il fenomeno della natalità e le 
circostanze nelle quali esso si svolge; e nulla vieterebbe di pro-
seguire con lo s tesso metodo, s tudiando — per esempio — la fre-
quenza delle nascite in relazione all 'occupazione dei genitori, per 
determinare l ' influsso delle condizioni economiche sulla limitazione 
volontaria della prole. Ma qui ci è bastato delineare a larghi trat-
ti il metodo di r icerca; sarebbe inoppor tuno sostare troppo su 
questa particolare applicazione. 
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Il metodo, in sostanza, è questo. Non potendo far variare ad ar-
bitrio le circostanze di osservazione, ci s iamo contentati di passare 
dal l 'esame della manifestazione complessiva del fenomeno a quello 
della sua manifestazione in gruppi , delimitati secondo la presenza 
o assenza di certe circostanze, ovvero secondo la modalità o mi-
sura di certe altre. Abbiamo poi cercato di riconnettere il variare 
del fenomeno da gruppo a g ruppo con la variazione delle cir-
costanze di osservazione, ricorrendo ad ipotesi. Delle quali , poi, 
con nuove ricerche, abbiamo provato l 'attendibilità, giungendo ad 
ottenerne conferma. 

L'analisi della manifestazione del fenomeno per gruppi di os-
servazioni mostra la concomitanza di certe caratterist iche della 
manifestazione stessa coi caratteri distintivi di singoli gruppi . 
Tale concomitanza suggerisce, o almeno limita, la scelta delle ipo-
tesi meglio idonee a spiegare i fatti accertati . 

9. — Per dare un altro saggio del procedimento di suddivis ione 
delle osservazioni, cercheremo di renderci conto della reazione del 
consumatore di una merce ad un rincaro del prezzo di questa . 

La lavorazione e la vendita dei tabacchi in Italia formano og-
getto di monopolio fiscale; si hanno quindi precise notizie intorno 
ai prezzi di vendita ed alle quanti tà consumate . 

A partire dal 4 gennaio 1914 furono rialzati i prezzi di vendita 
di alcune qualità di tabacco da fumo. Ci chiedamo come tale cir-
costanza abbia influito sul consumo. 

Se ci riferiamo al consumo complessivo (compresi i tabacchi da 
fiuto), troviamo, per gli ultimi quat t ro anni finanziari (1° luglio-30 
giugno) anteriori alla guerra europea, le seguenti cifre di consumo 
medio per abitante, espresso in grammi: 

1910-11 1911-12 1912-13 1913-14 

538 550 554 525 

La tendenza al l 'aumento, che si osserva nei primi tre anni, è 
bruscamente interrotta nell 'ultimo e lascia posto ad una non lieve 
diminuzione. Si ha dunque concomitanza tra il fenomeno dell 'au-
mento di prezzo e quello della diminuzione di consumo. La semplice 
concomitanza non permette tuttavia di asserire che il secondo fatto 
d ipenda dal pr imo; chè anzi notevoli variazioni di consumo possono 
avvenire senza cambiamento di tar iffe: dal 1906-07 al 1907-08 si 
r iscontra, per esempio, un aumento di 24 grammi nel consumo 
medio per abi tante; mentre dal 1886-87 al 1887-88 si era manife-
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s ta ta una diminuzione di 21. Ques t a vol ta la variazione è più forte 
(29 grammi in meno) ; ma non è lecito per ciò escludere a priori 
che in par te abb i ano concorso a determinar la c i rcostanze diverse 
da quel la che più a t t rae l 'a t tenzione, ovvero che essa sia la r isul-
tante d ' u n a maggiore var iazione in meno dovu ta a l l ' accennata cir-
cos tanza , e d ' una var iazione in più d o v u t a ad al t ra causa . 

Se, per esempio , ammet t iamo che la tendenza p rogress iva del 
consumo nel p r imo triennio sia der iva ta dal migl ioramento delle 
condizioni economiche del paese , e se r i teniamo che ques ta 
c i rcos tanza abb ia cont inuato ad agire in ugual misura nel quar to 
anno , s i amo condott i ad a s sumere la d iminuzione di 29 grammi 
come r isul tante di un aumen to di 8 p rovenien te dalle migliorate 
condizioni , e di una d iminuzione di 37, cagionata dal rialzo dei 
prezzi. Scomposiz ione , codes ta , che sa rebbe bensì arbi t rar ia , ma non 
più di tante ana loghe valutazioni che le quo t id iane necessi tà di 
ogni g r a n d e azienda sogl iono r ichiedere. Po t r emmo anzi p roceder 
oltre, r ag ionando cos ì : i prezzi fu rono rialzati sol tanto alla metà 
de l l ' anno f inanziar io 1913-14; nel pr imo semes t re d u n q u e il con-
s u m o medio dev 'esse re s ta to poco differente da quel lo medio se -
mest ra le del p recedente anno . In ragione di 554 grammi a l l 'anno, 
a v r e b b e dovu to ascendere a 277 grammi; pon iamo 281 per tener 
conto del cresciuto benessere . Res tano al lora 244 grammi per il 
secondo semes t r e ; e la differenza tra le due cifre semestra l i si può 
scompor re così : var iaz ione di g rammi 4 in più per migl ioramento 
di condizioni economiche ; var iazione di grammi 37 in meno per 
aumen to di prezzi; r i su l tan te : var iaz ione di 33 g rammi in meno. Il 
r ia lzo dei prezzi per se solo av rebbe d u n q u e de te rmina ta una ri-
duz ione di 13 7 0 nel consumo. 

La precedente analisi è fonda ta sul l ' ipotesi che la diminuzione 
del consumo medio dal penul t imo al l 'u l t imo esercizio sia per in-
tero un effetto delle modificazioni dei prezzi. Ipotesi, ques ta , che 
ta luno forse accet terà ; mentre altri po t rà des idera re di veder la con-
fe rmata da validi indizi. Cerch iamone d u n q u e la conferma, o la 
correzione. 

Le s ta t is t iche disponibi l i indicano il consumo medio per abi-
tante anche per regioni. Ne r icaviamo i seguenti dat i , espressi 
in grammi. 
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REGIONI 

Consumo medio 
per ab i t an t e 

REGIONI 

Consumo medio 
per ab i t an te 

REGIONI 
1884-85 
1885-86 1912-13 1913-14 

REGIONI 
1884-85 
1885-86 1912-13 1913-14 

P i e m o n t e . . . 643 559 528 Lazio . . . . 686 592 566 
Liguria . . . . 935 840 812 Abruzzi . . . 336 400 372 
Lombardia . . 710 653 608 Campan ia . . . 553 551 530 
Veneto . . . . 814 736 692 Puglie . . . . 424 453 431 
Emilia . . . . 895 730 686 Basil icata. . . 231 271 257 
Toscana . • . 701 597 568 Calabria . . . 287 310 298 
Marche . . . . 402 325 310 Sicilia . . . . 316 370 356 
Umbria. . . . 321 312 298 Sardegna . . . 465 410 379 

Si scorge subito che in tutte le regioni è scemato il consumo 
dal 1912-13 al successivo anno finanziario: indizio che almeno in 
parte la variazione deve dipendere dal l 'aumento dei prezzi, risentito 
dovunque . D'altra parte, la misura della diminuzione varia molto 
da compart imento a compar t imento; da 45 grammi per abitante 
{Lombardia) a 12 grammi (Calabria). Nel Veneto e nell 'Emilia si 
r iscontrano diminuzioni poco inferiori a quella della Lombardia ; 
nell 'Umbria, in Basilicata, in Sicilia, si t rovano invece diminuzioni 
appena lievemente superiori a quella della Calabria. Differenze tan-
to considerevoli fanno pensare che in parte la diminuzione di con-
sumo non dipenda dal r incaro: che anzi nelle diverse regioni cir-
costanze diverse concorrano ad at tenuarne, o ad aggravarne, le 
conseguenze. 1 dati della precedente tabella consentono di intra-
vedere taluna di codeste circostanze. 

Anzitutto osserviamo che le più forti diminuzioni si hanno nelle 
regioni di più alto consumo, e viceversa. La media semplice delle 
cifre di consumo individuale per le otto regioni di massimo con-
sumo, nel 1912-13, era uguale a grammi 657; la media delle cor-
rispondenti cifre per l 'anno finanziario successivo scende a 624; si 
ha dunque una diminuzione di grammi 33. Per le otto regioni di 
minimo consumo, la media discende da grammi 356 a 338; dimi-
nuzione di grammi 18. Il consumo appare più elastico dov'è più 
e levato; in cifra relativa però le diminuzioni si equivalgono, es-
s e n d o ent rambe poco superiori al 5 % . 

Notiamo, in secondo luogo, che le più forti diminuzioni si ac -
cer tano in quelle regioni dove già il consumo accennava a sensi-
bile decremento ; mentre minori diminuzioni si r iscontrano là dove 

MORTARA, Sommarlo di statistica. 23 
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il consumo tendeva ad aumentare , o meno rapidamente scemava. 
Le otto regioni che hanno segnato maggior diminuzione del consumo 
medio per abitante dal 1912-13 al 1913-14 (media semplice delle 
diminuzioni accertate grammi 35) presentavano già una diminuzione 
molto forte (grammi 72) dal 1884-86 al 1912-13; le otto regioni 
che hanno segnato minor diminuzione (media grammi 17) presenta-
vano invece una lievissima diminuzione media (grammi 5) in quel-
l ' intervallo di tempo. Si è dunque tratti a pensare che, insieme con 
la brusca azione del rialzo dei prezzi, continui a manifestarsi quella, 
più lenta, della modificazione dei gust i . Che così sia, può verificarsi 
facilmente, esaminando se e come abbia variato il consumo dei 
tabacchi da fiuto, le cui tariffe di vendita non furono modificate. 
Si t rovano sensibili contrazioni del consumo nel Veneto (8 gram-
mi), in Liguria, Emilia, Sardegna (4 grammi), in Piemonte, Lom-
bardia, Toscana (3 grammi), nelle Marche (2 grammi), nell 'Um-
bria e nel Lazio (1 grammo); la sola Calabria segna un lievissimo 
aumento (1 grammo); nelle altre regioni non si r iscontrano varia-
zioni. Lo scemar del consumo riflette indubbiamente la graduale 
scomparsa dell 'abitudine di fiutare tabacco. 

A chi rifletta sui possibili fattori di variazione del consumo si 
presenta l 'opportunità di tener conto anche di un 'al t ra circostanza, 
oltre quelle già accennate. L'anno agrario 1913 è stato assai più 
favorevole del precedente per la massima parte del paese, ed è 
ragionevole pensare che i copiosi raccolti, recando un certo agio 
alle popolazioni rurali, abbiano dato impulso al consumo dei ta-
bacchi, a dispetto del l 'aumento dei prezzi. In proposito è bene ri-
cordare che, se il consumo medio individuale è sceso da 554 a 
525 grammi, è invece salita da L. 9,04 a 9,39 la spesa media per 
abitante. 

I prezzi di molte merci, in special modo delle derrate alimentari, 
sono andati diminuendo dal l 'anno finanziario 1912-13 al 1913-14; 
si può ritenere che il costo dell 'al imentazione, per le classi meno 
abbienti, si sia ridotto di circa 4 °/0. Poss iamo credere che questa 
circostanza non abbia influito per nulla sul consumo del t abacco? Ci 
sembra di no; dobbiamo anzi ritenere che anch 'essa abbia concorso 
ad at tenuare gli effetti del rincaro dei prezzi, poiché diminuendo la 
spesa per i generi di prima necessità ha lasciato più ampio mar-
gine per le spese voluttuarie. 

Sarebbe inutile proseguire l 'anal is i ; a noi bastava mostrare che, 
pur in un caso apparentemente semplice come quello ora conside-
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rato, può riuscir Impossibile l ' isolamento dell'effetto di una deter-
minata circostanza, anche se questa si mostra predominante su 
ogni altra. 

A ragione il Direttore generale delle Privative, nella Relazione 
sull 'Azienda dei Tabacchi per l'esercizio 191314, scriveva : « Sarebbe 
interessante conoscere in quale misura abbia veramente influito su-
gli introiti dell 'esercizio in esame la nuova tariffa. Se non che ogni 
indagine diretta a tal uopo riuscirebbe ardua e potrebbe condurre 
a risultati, se non fallaci, almeno di scarsa attendibilità, per l 'in-
trecciarsi di elementi opposti che si confondono od elidono a vi-
cenda ; imperocché di fronte all 'ascesa naturale del contributo in 
via assoluta dovuta all 'accrescimento della popolazione ed a quella 
proporzionale dipendente dal progressivo intensificarsi del contr i-
buto individuale, sta il fatto che i consumatori , ad ogni inaspri-
mento di tariffa, generalmente reagiscono — specie nei primi tem-
pi — sia l imitando l'uso, sia volgendosi a prodotti di minor co-
sto, e ben pochi son quelli che si adat tano in sul subito al mag-
gior dispendio ». 

Crediamo tuttavia che gli elementi forniti nei quadr i statistici 
allegati alla citata relazione permettano un'analisi degli effetti del 
rincaro sul consumo, meno rudimentale di quella dianzi tentata. Si 
hanno, infatti, per ciascuna quali tà di prodotti , notizie intorno alle 
vendite compiute nei periodo del l 'anno finanziario 1913-14 in cui 
restò in vigore la vecchia tariffa, ed in quello in cui fu in vigore 
la nuova tariffa: notizie veramente preziose al nostro intento. Il 
primo dei suddett i periodi va dal 1° luglio 1913 al 3 gennaio 1914; 
il secondo dal 4 gennaio al 30 giugno 1914; l 'uno comprende 187 
giorni, l 'altro 178; e pertanto, allo scopo di ottenere dati parago-
nabili assumeremo come unità di tempo il giorno. Avvertasi che 
da qui innanzi considereremo il consumo totale in Italia, e non più 
il consumo per abitante, per semplicità dì esposizione; non deri-
vano da ciò sensibili inconvenienti . 

Il rialzo dei prezzi fu limitato ad alcune quali tà di tabacchi trin-
ciati, sigari e spagnolette, nazionali ; per le altre qualità nazionali 
e per i tabacchi esteri non furono modificate le tariffe. Ta luno po-
trebbe pensare che le variazioni del consumo di queste qualità non 
rincarate fossero idoneo indice dell 'effetto r isultante di tutte le cir-
costanze diverse dal rincaro. Sia o non sia giusta questa ipotesi, 
per ora poco importa s tabi l i re ; in ogni modo converrà esaminare 
anche le variazioni di consumo delle qualità non rincarate. Ma ve-
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diamo, p r ima di tutto, qual i modificazioni s iano avvenute nel con-
s u m o delle qual i tà r incara te . 

Consumo medio giornaliero («levate per contanti», in kg.) delle qualità di 
tabacchi da fumo rincarate dal 4 gennaio 1914. 

Gener i nel pe r iodo an t e r i o r e 
al r i nca ro 

nel pe r iodo pos te r io re 
al r incaro 

Trinciati 1 4 . 5 2 0 1 3 . 6 2 0 
Sigari 2 3 . 1 0 4 1 7 . 3 0 3 
Spagnolette 7 . 2 0 9 5 . 9 3 4 

Nell ' ins ieme, da 44.833 chi logrammi il consumo giornaliero si 
a b b a s s a a 36.857, d iminuendo di quas i un quin to (18°/„) ; per i 
trinciati d iminuisce di 6 % , per i sigari di 25 % , per le spagnole t t e 
di 5 8 °/„. 

Di f ronte a cosi forti decrement i può sorgere il dubb io che i 
r ivendi tor i aves se ro p re leva to nel secondo semest re del 1913 ecce-
zionali quan t i t à di tabacchi e che in par te a tal circostanza sia da 
a t t r ibui re la scarsezza dei pre levament i del success ivo semestre . 
È bene chiarire il d u b b i o ; ci l imi teremo ad e samina re le variazioni 
del consumo dei sigari per i quali si ebbe rialzo di prezzi. Con-
f ron te remo il consumo medio giornal iero per c iascuno dei due pe-
riodi nei qual i a b b i a m o diviso l 'ult imo esercizio, col cor r i spondente 
c o n s u m o per c iascuno dei due precedent i esercizi. Ecco i dat i . 

Consumo medio giornaliero (in kg.) 

1913-14 
Qua l i t à dei s igar i 1911-12 1912-13 per iodo 

an te r io re al 
r i nca ro 

pe r iodo 
pos te r io re al 

r i nca ro 

5a , foggia e s t e r a . . . 5 2 5 6 5 8 3 0 

la , c o m u n i 2 1 . 4 7 4 2 1 . 6 9 2 2 1 . 9 9 7 1 6 . 5 6 1 
2a , c o m u n i 6 0 9 5 7 6 5 3 8 3 6 0 

3a , c o m u n i 5 2 7 5 0 6 5 2 0 3 6 0 

Nel per iodo anter iore al rincaro, il consumo medio giornal iero 
non presen ta nulla di a n o r m a l e ; si r i t rovano in esso le tendenze 
a l l ' aumen to od alla d iminuzione r iscontrate negli ultimi tempi pre-
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cedenti . Invece nel secondo semest re la diminuzione è forte per 
tutte qua t t ro le qual i tà cons idera te . 

Il d u b b i o che si era presenta to non t rova d u n q u e conferma nel-
l ' esame dei fatti . Res te rebbe a vedere se i dati del pr imo semes t re 
1914 sul consumo cor r i spondano al vero con la medes ima a p p r o s -
s imazione di quelli del precedente semest re . Pe rchè in realtà q u e -
sti dati non indicano la quant i tà compra ta dai consumator i , bens ì 
quel la acquis ta ta dai r ivendi tor i ; e po t rebbe il rialzo delle tariffe 
avere, nei primi mesi, indotto i r ivenditori a tenere minori scorte. 
E s s e n d o nota, però, la genera le esigui tà delle p rovvis te tenute dai 
r ivenditori , è lecito asser i re che ques ta c i rcostanza non può aver 
eserci ta to g rande influenza sui dati da noi assunt i a misura del 
consumo. 

Se gua rd iamo sol tanto le variazioni dello spaccio delle qual i tà 
r incarate, gii effetti del mu tamen to di tariffa possono appar i re a 
prima vista d isas t ros i per l 'Azienda dei T a b a c c h i ; g iacché la spesa 
media g iornal ie ra dei consumator i , in tabacchi delle qua l i t à r inca-
rate, è scesa da 835.426 lire nel pr imo per iodo a 797.892 nel se-
condo, d iminuendo di oltre 4 % . Poiché la quant i tà di merce ven-
duta si è r idot ta in misura assa i maggiore (18 °/0), è p robab i le che 
in fat to l ' az ienda abb ia trat to un più lauto utile net to dal le 798 
mila lire del s econdo per iodo che dal le 835 mila del pr imo. In 
ogni caso, è certo che i consumator i hanno no tevo lmente r idot ta la 
loro spesa compless iva in tabacchi delle qua l i t à r incara te . 

Es tend iamo ora l ' indagine alle qual i tà che non sub i rono va r i a -
zioni di tariffa. 

Consumo medio giornaliero («levate per contanti», in.kg.) delle qualità di 
tabacco da fumo non rincarate dal 4 gennaio 1914. 

Generi 1* periodo 2° periodo 

Trinciati 437 632 
Sigari 908 1.502 
Spagnolette 3.083 4.040 

Il c o n s u m o compless ivo di ques te qual i tà balza da 4.428 a 6 .174 
ch i log rammi per giorno, a u m e n t a n d o di 45 % per i trinciati , di 
6 5 % per i sigari , di 31 °/0 per le spagnole t te . 

Aument i così cospicui e repent ini devono at t r ibuirs i per la mas -
s i m a par te a quel la s tessa c i rcostanza che ha p reva l so nel de te r -
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minare le grandi e brusche diminuzioni poc'anzi accertate, ossia al 
mutamento dei prezzi. Il consumatore, per eludere il rialzo, si volge 
a qualità non rincarate, e, parzialmente o totalmente, le sostituisce 
nell 'uso a quelle rincarate. È ovvio supporre che si rivolga a q u a -
lità di minor prezzo. 

Vediamo se quest 'ul t ima ipotesi regga alla prova dei fatti. 
Nessuna quali tà di trinciati, fra quelle non rincarate, aveva un 

prezzo inferiore al più alto dei nuovi prezzi delle qualità r incarate; 
il consumatore si è dunque rivolto a qualità di maggior prezzo. 

Quanto ai sigari, l 'aumento di consumo giornaliero delle qualità 
non rincarate si manifesta per 593 chilogrammi nelle qualità di 
prezzo non inferiore al più alto dei nuovi prezzi delle qualità rin-
carate, e per un solo chilogrammo in una qualità di prezzo uguale 
a quello nuovo della meno costosa quali tà rincarata. 

Per le spagnolet te , infine, l 'aumento di 957 chilogrammi è dovuto 
per 46 chilogrammi a maggior consuino di qualità di prezzo supe-
riore a quello nuovo di tutte le qualità rincarate e per 911 chilo-
grammi a maggior consumo di quali tà di prezzo inferiore. 

Si hanno dunque aumenti di consumo così nelle qualità più 
costose come in quelle meno cos tose; par quasi che il consumatore, 
pur di evitare l 'onere imposto dal l 'aumentato prezzo delia quali tà 
consueta, si sot toponga volontariamente ad un onere più grave, 
volgendosi a qualità migliori. 

I consumatori hanno accresciuto la loro spesa media giornaliera 
nelle quali tà non rincarate, di 46.594 lire (da 111.720 a 158.314), 
cioè più di quanto abbiano ridotto la spesa nelle qualità rincarate. 
Sicché, nell ' insieme, dal primo al secondo periodo dell 'esercizio 
1913-14, la spesa media dei consumatori in tabacchi da fumo è 
aumentata di 9.060 lire al giorno (circa di 1 %) , mentre la quan -
tità consumata scemava di 13 %• 

Anche qui fermiamo l ' indagine prima del limite che i dati di-
sponibili consent i rebbero di raggiungere, a noi importando deli-
neare il metodo piuttosto che approfondire una ricerca, la quale 
c ' interessa dal solo aspet to formale. 

II procedimento che abbiamo seguito non si discosta da quello 
tenuto nel precedente esempio. Accertata la successione di certe 
variazioni del consumo a certe modificazioni dei prezzi, abbiamo 
scisso l ' insieme delle quanti tà consumate, secondo diversi caratteri 
( tempo e luogo del consumo, qualità, prezzo, ecc.), in tanti gruppi . 
Abbiamo così potuto confrontare tra loro gruppi di osservazioni 
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differenti per varie circostanze, e quindi accertare come codeste cir-
costanze abbiano influito. L'analisi ci ha rivelato spostamenti, r idu-
zioni ed estensioni dei consumi, e ci ha permesso di connettere 
tali mutamenti con le modificazioni dei prezzi e di altre condizioni. 

10. — Ulteriori esempi riuscirebbero monotoni, perchè, pur va-
riando l 'oggetto dello s tudio e venendo correlativamente modificati 
gli artifizi dell 'analisi, il procedimento si può sempre ridurre alle 
stesse linee fondamentali , cioè: 

suddivisione delle osservazioni in gruppi, differenti tra loro pe r 
una o più circostanze; 

esame comparat ivo della manifestazione del fenomeno nei vari 
g rupp i ; 

collegamento, mediante ipotesi, tra le speciali caratteristiche della 
manifestazione del fenomeno studiato nei singoli gruppi e le cir-
costanze distintive dei gruppi s tessi ; 

r iprova delle ipotesi fatte, mediante l 'accertamento empirico del 
verificarsi di conseguenze da esse dedotte . 

Le difficoltà del procedimento derivano, in generale, dal l ' impos-
sibilità di scindere le osservazioni in gruppi differenti o concor-
danti tra loro per una sola circostanza, come sarebbe necessario per 
la rigorosa applicazione dello schema logico. Un'al t ra difficoltà, di 
indole pratica, sta nel rapido accrescimento del lavoro di prepara-
zione dei dati statistici, che si ha nel passaggio dalla semplice enu-
merazione, o da l l ' aggruppamento secondo caratteri isolati, all 'ag-
gruppamento secondo caratteri combinati . Di quest 'ul t ima forma 
di aggruppamento appaiono chiari i vantaggi , dopo i precedenti 
esempi di analisi. Riferendoci al primo esempio, è ovvio che se 
avessimo disposto per ciascun paese di una classificazione della 
popolazione secondo il sesso, di un'altra secondo l 'età, di una 
terza secondo lo stato civile; e di una classificazione dei nati se-
condo l'età delle madri, di un'al tra secondo lo stato civile, invece 
di avere a disposizione una classificazione della popolazione per 
sesso, età e stato civile combinati, ed una dei nati secondo l 'età e 
lo stato civile delle madri, ci sarebbe riuscito impossibile rintrac-
ciare, come abbiamo fatto, alcune delle circostanze che influiscono 
sulla misura della natali tà. 

11, _ Non ci s iamo preoccupati , nello svolgimento dei nostri 
esempi, delle variazioni non significative, perchè così «a l l 'uno come 
nell 'altro di essi anzitutto d i sponevamo di gruppi molto ampi d 'os-
servazioni, e in secondo luogo le variazioni significative erano 
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grandi : di modo che le variazioni non significative si potevano r i -
tenere trascurabil i di fronte a quelle significative. 

Saremmo stati inescusabili se avessimo proceduto con lo s tesso 
criterio nell ' interpretazione dei seguenti dati sulla mascolinità delle 
nascite, considerata in relazione a varie circostanze. 

(1906-10) 
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Se anche le variazioni della mascolinità da paese a paese , 
secondo la durata del matrimonio, secondo il numero d 'ordine della 
nascita, secondo la differenza d'età fra i genitori non sono per intero 
non significative, certamente lo sono in parte considerevole e pro-
babilmente in parte preponderante . 

In casi come questo l 'applicazione del metodo comparat ivo serve 
piuttosto ad escludere l ' influenza di date circostanze sul fenomeno 
studiato, che a determinarla o a misurarla. Comunque variino le 
condizioni d 'osservazione, il fenomeno appare statisticamente stabile, 
o almeno si accosta a tale forma di regolarità. 

12. — Dopo gli esempi dati di indagini sulle relazioni tra i fe-
nomeni collettivamente tipici e le circostanze nelle quali essi si 
manifestano, ci appaiono in nuova luce alcuni metodi che nel nostra 
precedente studio avevamo presentato come semplicemente intesi 
alla descrizione dei fenomeni. 

I procedimenti interpolatorii, le tavole di eliminazione e di f re-
quenza, i vari indici della dipendenza e della correlazione, non 
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sono altro, infatti, che mezzi per la descrizione dei fenomeni. Ma 
siamo ora in grado d ' intendere come la descrizione, eseguita con 
particolari artifici, giovi ad illuminare l ' indagine sulle circostanze 
dalle quali d ipendono i fenomeni studiati . Col formare una tavola 
di mortalità, si ordinano le f requenze delle morti in funzione del-
l'età, e quindi ci si mette in condizione di poter facilmente stabi-
lire relazioni tra la mortalità e la circostanza « età », o meglio fra 
la mortalità e le molteplici circostanze (resistenza organica, al imen-
tazione, esposizione ad agenti esterni patogeni, occupazione, ecc.), 
che variano col variare dell 'età. Co! rappresentare in una formola 
il consumo d 'una merce in funzione del prezzo, si fa un passo verso 
la determinazione della relazione d ' interdipendenza esistente tra 
le due variabili economiche. Col r iassumere, in un coefficiente o 
indice, la correlazione esistente tra la s ta tura dei genitori e quella 
dei figli, si tende a determinare l ' influenza della circostanza « ere-
dità » sul fenomeno « s t a t u r a » . La stessa serie statistica, ord ina-
mento delle misure di un fenomeno secondo la modalità o misura 
di una circostanza, ci presenta già l ' andamento del fenomeno in 
corrispondenza al modificarsi di tale circostanza, di modo che ci 
agevola la ricerca della relazione eventualmente esistente fra l 'uno 
e l 'altra. 

L'impiego di quelli che ci erano appars i semplici strumenti per 
la descrizione dei fenomeni non conduce sempre diret tamente al l 'ac-
certamento delle relazioni che può interessar di stabilire tra i feno-
meni stessi e le circostanze nelle quali essi si manifestano. Ma 
permette, in generale, di limitare grandemente il campo delle ipo-
tesi che conviene mettere alla prova, e così facilita la scelta delle 
ipotesi più attendibili . 

Q u e s i t i : 1. — La ricerca di relazioni t ra le var iazioni di fenomeni col-
le t t ivamente tipici e le condizioni d ' o s se rvaz ione dovrebb ' e s se re , in mass ima; 
p receduta dal l 'e l iminazione delle variazioni non significative. In pratica, 
quando si può omet tere tale o p e r a z i o n e ? quando , invece, essa è ind ispen-
sabi le ? 

2. — Se col variare delle condizioni di os se rvaz ione un fenomeno col-
le t t ivamente tipico presenta sol tanto variazioni non significative, come si può 
classificare tale f e n o m e n o ? 

3. — Perchè il p rob l ema : «qua l i c i rcostanze influiscano, e come, sopra 
un dato f e n o m e n o » si r iduce normalmente a l l ' a l t ra forma « se e come una 
da ta c i rcos tanza influisca sopra un dato f e n o m e n o » ? Con quali procediment i 
comparat iv i si cerca di r isolvere ques to secondo problema riferi to a fenomeni 
individualmente t ip ic i? Quale cara t tere hanno le conclusioni che si possono 
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raggiungere col l 'appiicazione di tali p rocediment i? In qual modo, mediante 
l 'u l ter iore appl icazione dei procediment i comparat ivi , si cerca di dare mag-
giore s icurezza alle conclusioni o di re t t i f i ca r le? Qual è, in questa fase la 
funzione de l l ' e spe r imen to? Perchè , come s t rumento logico, l ' esper imento di 
regola è più efficace che l ' osse rvaz ione del f enomeno nel suo libero svolgi-
men to? Che cosa s ' in tende per « l egge e m p i r i c a » ? 

4. — Con quali modificazioni i procediment i comparat ivi che s ' impiegano 
nel ragionamento sui fenomeni individualmente tipici possono essere applicati 
a fenomeni co l l e t t ivamente t ip ic i? Si applica ancora il procedimento compa-
rat ivo a casi s ingol i? Si o t tengono conclusioni r i go rose? Perchè , anche quando 
si tratti di fenomeni s ta t i s t icamente stabil i , le conclusioni possono essere sol-
tanto app ros s ima t ive? Perchè le conclusioni d ivengono incerte quando si tratti 
di fenomeni che non presentano una stabil i tà s ta t i s t i ca? 

5. — È esclusa la possibi l i tà de l l ' e sper imento sui fenomeni collet t iva-
mente tipici, come ta l i ? Come va appl icato ad e s s i ? Qual è il carat tere delle 
conclusioni che se ne possono t r a r r e ? 

6. — Come si appl ica ai fenomeni col le t t ivamente tipici il procedimento 
di progress iva suddiv is ione delle osservazioni , inteso a supplire l ' esper imento 
dove ques to non è a t tuab i l e? Qual ragione consiglia a non spingere la sud-
divisione agli es t remi limiti pos s ib i l i ? Come si riflette l ' imperfe t ta appl ica-
bilità del procedimento di suddiv is ione sulla val idi tà delle conclus ioni? 

7. — Si spieghi come il procedimento di suddiv is ione sia s t a to applicato 
negli esempi espost i nel testo e si esaminino cr i t icamente le conclusioni rag-
giunte. Si mostri come il p rocedimento s t e s so consenta una progress iva limi-
tazione delle ipotesi ammissibi l i intorno alle relazioni tra il fenomeno e le 
circostanze d 'o s se rvaz ione . 

E s e r c i z i : — NOTA. Esercizi di ragionamento sui r isul ta t i del l 'osser-
vazione escono dai limiti di un corso e lementa re di s ta t is t ica metodologica ; 
essi sono invece sommamente oppor tuni nei corsi di s ta t ì s t ica appl icata (sta-
tistica economica , demograf ica , antropologica, giudiziaria), che vengono te-
nuti in Univers i tà ed Istituti Super ior i . Per poter ragionare sui fatti , bisogna 
che lo s tudente abb ia già una conoscenza non superficiale della materia cui 
quest i si r i fe r i scono: il che di rado è possibi le agli s tudent i di primo anno che 
seguono il corso di statistica metodologica nelle nostre Facoltà giuridiche od 
economiche . 

Per addes t ra rs i al ragionamento sui fatti, e spress i nei dati s tat ist ici , il 
giovine pot rà ut i lmente esaminare , con spir i to crit ico, ragionamenti al trui . 
I giornali quot idiani , le r ivis te economiche, i libri su quest ioni sociali, offrono 
al volonteroso una miniera inesauribi le di esempi di ricerca delle relazioni 
t ra fenomeni sociali e c i rcostanze nelle quali essi si mani fes tano ; e molto 
spes so il lettore non stenta a t rovare er ror i logici, spec ia lmente negli scritti 
a tesi che sono di gran lunga più numerosi di quelli ispirati a r igorosa obiet-
tività. Sarà utile ai giovine non solo r intracciare gli error i , ma anche cercare 
di correggerli , sos t i tuendo al rag ionamento e r ra to un ragionamento corre t to , 
in quanto glielo consentano gli e lementi offerti dagli scritti criticati e quelli 
che egli potrà desumere da al t re fonti (per ciò che r iguarda dati su fenomeni 
sociali , specialmente l'ASI e le pubblicazioni ivi citate). L 'esper ienza didattica 
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at testa che il des ide r io di rett if icare le altrui conclusioni e r ra te cost i tuisce 
uno dei più efficaci st imoli allo s tudio scolastico, come del resto è un pode-
roso p ropulsore del p rogresso scientifico. 

È i s t r u t t i v a a n c h e la l e t t u r a d e l l e r e l a z i o n i , f o n d a t e s u d a t i s t a t i s t i c i , c h e 
v e n g o n o p u b b l i c a t e a n n u a l m e n t e d a a m m i n i s t r a z i o n i p u b b l i c h e o s e m i - p u b -
b l i c h e , c o m e q u e l l e de l l ' ISTiTUTO CENTRALE DI STATISTICA s u l m o v i m e n t o 
d e l l a p o p o l a z i o n e e s u l l e c a u s e d i m o r t e , q u e l l e d e l MINISTERO DELLE FINANZE 
s u l l e a z i e n d e s t a t a l i d e i t a b a c c h i e d e i s a l i , q u e l l e d e l MINISTERO DELLE C O -
MUNICAZIONI s u l l e a z i e n d e s t a t a l i d e l l e f e r r o v i e e d e l i e p o s t e , q u e l l a d e l M I -
NISTERO DELLE CORPORAZIONI s u l l ' i n d u s t r i a m i n e r a r i a , q u e l l a d e l l a BANCA 
D ' I T A L I A , q u e l l a d e l l ' I S T I T U T O NAZIONALE DELLE ASSICURAZIONI, e d a l t r e , c h e 

n o n s o l o p r e s e n t a n o al l e t t o r e r a g i o n a m e n t i d a e s a m i n a r e m a gl i o f f r o n o a n c h e 
e l e m e n t i p e r u l t e r i o r i s v i l u p p i d e l l e i n d a g i n i s u l l e r e l a z i o n i t r a i f e n o m e n i 
d e s c r i t t i e le c i r c o s t a n z e d ' o s s e r v a z i o n e . 

Alcune pubblicazioni per iodiche, le quali si p ropongono di p resen ta re una 
cronaca dei fenomeni economici , redat ta con criteri scientifici, come L'Italia 
economica di R . BACHI, le Prospettive economiche di G . M O R T A R A , La vita eco-
nomica italiana de l l ' ISTITUTO DI STATISTICA DELLA R . UNIVERSITÀ DI ROMA, 
possono essere s tudiate con g rande vantaggio, in quanto l ' in te rpre taz ione ivi 
data ai fatti e le previs ioni espos te per l 'avvenire possono v e n i r e rettificate 
mediante lo s tudio degli avveniment i poster ior i , in modo da far r i sa l t a re gli 
e r ror i che erano insiti nei ragionamenti degli au tor i . 

Lo s tudente potrà consul tare proficuamente opere dedicate a l l ' i n t e rp re ta -
z ione scientifica di fenomeni soc ia l i : per l 'anal is i critica del rag ionamento 
condot to sui risultati de l l 'osservaz ione statist ica si p res tano meglio, in gene-
rale, le monografie che i t rat tat i o i manual i . Indichiamo, a titolo di esem-
p io : BENINI R., Di alcuni punti oscuri della demografìa (in Giornale degli eco-
nomisti, 1 8 9 6 ) ; BENINI R., La demografia italiana nell'ultimo cinquantennio (in Cin-
quanta anni di storia italiana, Milano, Hoepli, 1911: pubbl icazione dell'ACCADE-
MIA DEI LINCEI) ; BOLDRINI M., Sviluppo corporeo e predisposizioni morbose, Mila-
no, Soc. ed. Vita e Pens ie ro , 1 9 2 5 ; Bosco A., Divorzi e separazioni personali di 
coniugi (in Annali di statistica, serie IV, voi . 9 4 bis : pubbl icaz ione della D I R E -

ZIONE GENERALE DELLA STATISTICA) ; BRESCIANI-TURRONI C . , Le vicende del mar-
co germanico (in Annali di economia, voi. VII, 1931: pubbl icaz ione dell'UNIVER-
SITÀ BOCCONI) ; C O L E T T I F., La popolazione rurale in Italia, P iacenza , Fede-
razione Italiana dei Consorz i Agrari , 1 9 2 5 ; EINAUDI L . , La guerra e il sistema 
tributario italiano, Bari, Laterza, 1927; GINI C. , Il sesso dal punto divista sta-
tistico, Palermo, Sandron , 1908; GINI C., L'ammontare e la composizione della 
ricchezza delle nazioni, Tor ino , Bocca, 1914; Livi L.( Gli Ebrei alla luce della 
statistica, Firenze, Vallecchi, 1 9 2 0 ; MORTARA G . , Effetti economici della diminu-
zione della mortalità (parte III delle Lezioni di statistica economica e demografica, 
Roma, Athenaeum, 1 9 2 0 ) ; M O R T A R A G., La salute pubblica in Italia durante e 
dopo la guerra, Bari, Laterza, 1 9 2 5 ; NICEFORO A., Considérations sur les rap-
ports présumés entre le cancer et la race (in col laborazione con E . P I T T A R D : 

pubbl icazione delia SOCIÉTÉ DES NATIONS, Genève, 1 9 2 6 ) ; PANTALEONI M., La 
crisi del 1905-1907 (in Annali di economia, voi. I, 1924); PARETO V., Cours d'éco-
nomie politique, Lausanne, Rouge, 1 8 9 6 - 1 8 9 7 . 

T r a le r ivis te italiane avent i fini p reva len temente scientifici r icordiamo 
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il Giornale degli economisti, la Riforma sociale, gli Annali di economia, il Metron, 
la Rivista italiana di statistica. Anche la Rivista di politica economica, la 
Rivista bancaria e l'Economia contengono talvolta articoli che possono e s se re 
uti lmente studiati al fine che qui c ' in teressa . 

È superfluo avver t i re che ragionamenti di valorosi scienziati possono essere 
talora mal condott i o addi r i t tura e r ra t i ; lo s tudente , per tanto, cercherà d ' ap -
prendere da l l ' esempio dei maest r i il corre t to ragionare , ma non li seguirà mai 
ad occhi chiusi nelle loro induzioni , anzi dovrà essere più fiero se sco-
pr i rà un e r rore nel rag ionamento d i s in te ressa to de l l ' uomo di scienza che se 
coglierà in fallo — com'è assai più facile — il polemista interessato o il gaz-
ze t t ie re f re t to loso . 

CAPITOLO XXII I . 

Le uniformità statistiche. 

Stabil i tà s tat is t ica e leggi s ta t is t iche — Riserve sul l 'uso del termine « legge » — 
Un esempio di labilità d 'una presunta legge stat is t ica — Carat ter i di alcuni 
principali tipi di uniformità s ta t i s t iche : var iazione del fenomeno entro li-
miti determinati ; es is tenza di una misura o modal i tà normale di manife-
s taz ione del fenomeno ; lenta var iazione nel tempo ; appross imat iva costanza 
nella dis t r ibuzione di modal i tà o misu re ; cos tanza o ripetizione di ten-
denze : variazioni evolutor ie , cicliche, per iodiche. 

1. — Dobbiamo ora chiederci qual significato abbiano le re-
lazioni che, coi procedimenti descritti nel capitolo precedente, pos-
sono scoprirsi tra fenomeni collettivamente tipici e le circostanze 
nelle quali si manifestano; e quale sia il campo di validità di tali 
relazioni. 

A questo proposito bisogna premettere una distinzione tra i casi 
nei quali si riscontra una vera e propria stabilità statistica nella 
manifestazione dei fenomeni — stabilità, nel senso spiegato nel ca-
pitolo XXI — e tutti gli altri casi. 

Talvolta l 'esame della manifestazione di un fenomeno colletti-
vamente tipico mostra che, in determinate circostanze, esso tende 
a presentarsi in misura costante col crescere del numero delle os-
servazioni. In questo caso, se ci riferiamo ad un grandissimo nu-
mero di osservazioni, possiamo quasi assimilare ad un coefficiente 
fisico l 'uniformità accertata. Il numero 45,5, cui tende la media aritme-
tica dei risultati di una serie di sorteggi dall 'urna del lotto; il nu-
mero 0,25 cui tende la frequenza relativa dei conigli bianchi nella 
seconda generazione proveniente dall'incrocio tra razza di pelame 
bianco e razza di pelame nero, hanno significato e validità non 
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molto dissimile dal numero 8,83 che esprime il peso specifico del 
manganese o dal numero 0,000022 che rappresenta il coefficiente 
di dilatazione termica (lineare) dell 'alluminio. A prima vista, tra i 
numeri i quali esprimono leggi fisiche e quelli che esprimono leggi 
stat ist iche pare intercedere una fondamentale differenza, essendo i 
secondi solo approssimativamente validi per un grande numero di 
osservazioni, e non validi per l 'osservazione singola. Nè si può 
negare che appunto tale differenza dist ingua le due categorie di 
leggi ; ma se si riflette che alla « singola osservazione » può fare 
riscontro la singola molecola o il singolo atomo, si vede attenuarsi 
l 'apparente contrasto. La costanza del risultato si manifesta quando 
l 'osservazione è estesa ad un grandiss imo numero di molecole; in 
molti casi è probabile che la costanza appar i rebbe assai meno ap-
prossimativamente nell 'osservazione di un piccolo numero di mo-
lecole, e scomparirebbe addiri t tura nell 'osservazione delle singole 
molecole. 

Le regolarità dei fenomeni collett ivamente tipici, del genere di 
quelle ora citate, sono vere e proprie leggi statistiche: hanno cioè 
indefinita validità nel tempo e nello spazio. 

Ma, come più volte abb iamo avverti to, nella maggior parte dei 
casi lo studioso del fenomeno collett ivamente tipico non riesce a sta-
bilire un insieme di condizioni tali che la misura del fenomeno tenda 
alla costanza coll 'estendersi delle osservazioni . Qual significato e 
qual validità resta allora alle uniformità accertate, alle relazioni ri-
scontrate tra i fenomeni e le circostanze di osservaz ione? Hanno 
esse il puro valore storico di descrizioni d 'un passato che non ri-
tornerà mai, o possono giovare, ed entro quali limiti, per la pre-
visione del futuro ? 

2. — Sarà bene prendere in esame un caso concreto. Risaliremo 
poi, meno difficilmente, dal part icolare al generale. 

Seguendo, nella popolazione olandese, i nati negli anni 1819-23 
per il corso della loro esistenza, si è potuto accertare quanti di 
essi abbiano raggiunto varie e tà ; ed in ¡specie quanti abbiano toc-
cato il c inquantesimo compleanno, il c inquantunesimo, il c inquan-
taduesimo, ecc. I risultati della statistica delle morti e quelli dei 
censimenti, controllandosi a vicenda, hanno permesso di calcolare 
misure, che devono ritenersi molto pross ime al vero, della f requenza 
delle morti nei singoli anni d 'età. La seconda colonna della tabella 
più avanti riferita raccoglie i valori di codesti rapporti di f requenza 
per gli intervalli annuali d 'età compresi f ra il c inquantesimo ed il 
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set tantesimo compleanno. L'insieme dei dati ci indica come varii il 
fenomeno in esame (frequenza delle morti) col var iare dell 'età. Ap-
plicando procedimenti interpolatorii potremmo agevolmente ottenere 
una rappresentazione della f requenza delle morti in funzione del-
l 'età; ma preferiamo qui r iassumere in altro modo le indicazioni 
desunte dal l ' indagine in esame. Questa fornisce tutti gli elementi 
necessari al calcolo di una tavola di sopravvivenza per la genera-
zione studiata, per le età da 50 a 70 anni. Dalla tavola — che per 
brevità omett iamo — si può desumere poi il rapporto fra il numero 
dei sopravviventi a 70 anni e quello dei sopravvivent i a 50; esso 
risulta uguale a 0,5135; ciò significa che poco più di metà dei su-
perstiti a 50 anni (5.135 su ogni 10.000) hanno raggiunto il set-
tantesimo compleanno, mentre gli altri son morti prima di toccarlo. 

Immaginiamo ora che gli Olandesi nati nel 1840, cioè alPincirca 
vent 'anni dopo la generazione dianzi considerata, avessero voluto 
utilizzare i risultati dell 'esperienza, per assicurarsi un capitale nella 
vecchiaia, r iunendosi in associazione mutua. Facendo assegnamento 
sulla costanza dei saggi di mortali tà, avrebbero potuto ragionare 
così: La somma da impiegare oggi, al saggio del 4 °/0. per ottenere 
1000 fiorini in capo a vent 'anni, è uguale a fiorini 456,38. Così che 
per essere sicuro di ottenere 5.000 fiorini all 'età di 70 anni, cia-
scuno di noi potrebbe, nel giorno del suo cinquantesimo compleanno, 
investire al 4 % la somma di fiorini 2.281,93. Ma se ci r iuniamo 
in associazione mutua è sufficiente al medesimo intento una somma 
più modes ta : poiché su ogni 10.000 superstiti a c inquant 'anni , soli 
5.135 raggiungono i settanta, bas ta che ciascuno dei c inquantenni 
associati investa 5.135 decimillesimi della somma di fiorini 2.281,93» 
ossia fiorini 1.171,77. Il calcolo è r igoroso: supponendo, per sem-
plicità, nulle le spese di amministrazione, e nullo il rischio dell ' inve-
stimento, ogni gruppo di 10.000 viventi a 50 anni investirà 11.717.735 
fiorini, che dopo quat t ro lustri saranno cresciuti a 25.675-000, quanti 
occorrono appunto per versarne 5.000 a ciascun supersti te set-
tantenne. 

Così avrebbero forse ragionato i nati nel 1840, quand 'erano pros-
simi a raggiungere i c inquant 'anni . Da allora in poi è trascorso un 
tempo sufficiente perchè noi ora possiamo verificare se la realtà 
abbia corrisposto alle previsioni. Anche per i nati nel 1840 è stato 
osservato l 'ordine di estinzione secondo l 'età; anche per loro è stata 
poi computata la f requenza delle morti nei singoli anni d'età fra il 
c inquantesimo e il set tantesimo compleanno (vedasi la terza co-
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lonna della tabella). Il confronto di questi dati con quelli che si 
riferiscono alla generazione del 1819-23 palesa una forte riduzione 
della mortalità in tutti gli intervalli d 'età considerati : riduzione che 
è indicata nella sesta ed ultima colonna della tabella. 

Dividendo il ventennio di età in quat t ro intervalli quinquennal i , 
vediamo che nel primo di questi la mortalità è discesa di 16°/0 , 
nel secondo di 15, nel terzo di 16, nel quar to di 1 4 % . 

E T À 
X 

Mori i in e tà x, x + 1 per 100.000 sop ravv iven t i a l l ' e t à x Dif fe renza 
t ra la mor ta l i t à 

E T À 
X nat i negli anni v ivent i negli anni dei nati nel 

1840 e quel la 
dei na t i nel 

1819-23 
(6) = (3) - (2) (1) 

1819-23 
(2) 

1840 
(3) 

1870 74 
(4) 

1889-93 
(5) 

dei nati nel 
1840 e quel la 
dei na t i nel 

1819-23 
(6) = (3) - (2) 

50 1.806 1.637 1.806 1.622 — 169 

51 1.905 1.590 1.965 1.668 — 315 

52 1.989 1.560 1.999 1.746 — 429 

53 2.029 1.719 2.172 1.900 — 310 

54 2.142 1.799 2.255 1.922 - 343 

55 2.221 1.916 2.409 2.124 - 305 

56 2.362 1.929 2.501 2.222 — 433 

57 2.535 1.967 2.601 2.433 — 568 

58 2.699 2.295 2.980 2.642 — 404 

59 2.864 2.692 3.271 2.792 — 172 

60 3.013 2.587 3.295 3.004 — 426 

61 3.065 2.720 3.607 3.332 — 345 

62 3.397 2.971 3.879 3.496 — 426 

63 3.767 2.987 4.273 3.830 — 780 

64 4.044 3.332 4.379 4.196 — 712 

65 4.267 3.645 4.855 4.438 — 622 

66 4.588 4.160 4.961 4.787 — 428 

67 5 . 1 3 1 4.398 5.510 5.177 — 733 

68 5.473 4.725 5.806 5.555 — 748 

69 6.087 5.118 6.558 6.087 — 969 

Per avere una rappresentazione sintetica della diminuzione di 
mortalità, ricerchiamo anche per ques ta generazione quanti dei su-
perstiti a 50 anni raggiungano i 70. Trov iamo 5.674 su 10.000. Se 
i supersti t i a 50 anni avessero realmente istituito l 'associazione mu-
tua nel modo dianzi spiegato, i 25.675.000 fiorini spettanti in media 
a ciascun g ruppo composto in origine di 10.000 persone andrebbero 
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dunque divisi fra 5.674 — e non fra soli 5.135 — superstiti a 70 
anni . Occorrerebbero 2.695.000 fiorini in più dei disponibili, per 
dare a tutti lo sperato capitale, oppure bisognerebbe che ciascuno 
si acconciasse a vedere ridotto da 5.000 a 4.525 fiorini il suo pa-
trimonietto. Nell 'associazione mutua, ciascun socio potrebbe trovar 
conforto al sacrifizio pensando che egli è forse uno dei 539 super-
stiti in più dei previsti ; ma se invece l 'assicurazione fosse eserci-
tata da un ' impresa avente fine di lucro, qual delusione si sarebbe 
questa preparata ! Se pur avesse richiesto a ciascun c inquantenne 
della generazione 1840 il versamento di 1.300 fiorini invece che di 
1.171,77, dovrebbe ancora rimettere del proprio per pagare le somme 
assicurate, senza tener conto della perdita per il mancato r imborso 
delle spese di esercizio. 

3. — Abbiamo illustrato i dati sulla mortalità col calcolo dei 
risultati di un 'assicurazione soltanto allo scopo di rendere più tan-
gibile la ri levanza delle variazioni di f requenza delle morti nel tempo; 
variazioni sulla cui realtà e grandezza non è lecito il dubbio, per-
chè innumerevoli esperienze le confermano. 

Il numero che misura la f requenza delle morti in un breve inter-
vallo d 'età non è dunque assimilabile in alcun modo ad un coef-
ficiente fisico, per quanto r iguarda la variabilità nel tempo e nello 
spazio. Neppure per generazioni abbas tanza prossime fra loro nel 
tempo, come quelle considerate, e appartenenti alla medesima po-
polazione, esso tende a r imaner costante; maggiormente varia, poi, 
tra epoche più distanti e da paese a paese. 

Ma — possiamo chiederci — v'è almeno qualche cosa di co-
stante nella variazione della mortalità in funzione de l l ' e tà? L 'anda-
mento generale della curva di f requenza delle morti è analogo, a 
prescindere dalle variazioni non significative, per le due generazioni 
considera te ; solo le ordinate della curva più recente appaiono 
ridotte nella proporzione di 14 a 16 7 0 , in confronto a quelle della 
più antica. Calcolando la ragione media geometrica di aumento 
della mortalità per ogni anno d'età fra il c inquantunesimo e il set-
tantesimo, la t roviamo uguale a 1,063 per la generazione vecchia, 
a 1,063 per la nuova. Ecco un 'un i fo rmi tà ; saremmo quasi tentati 
di enunciare una legge statistica del l 'aumento della mortalità con 
l'età, assumendola poi come espress ione del decadere della resi-
stenza organica con l ' invecchiamento dell 'organismo. 

Ed invero, se le condizioni d 'ambiente si mantenessero immutate, 
il variare della f requenza delle morti in relazione all'età indiche-
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rebbe appun to variazione della resistenza organica. Ma se le con-
dizioni d 'ambiente si modificano mentre una generazione at t raversa 
un certo periodo della sua esistenza, la diversa f requenza delle morii 
nei diversi anni d 'età compresi in quel periodo d ipende non sol-
tanto da variazione della resistenza organica bensì anche da muta-
mento delie condizioni di vita. Se il miglioramento delle condizioni 
es terne fosse molto rapido, ne pot rebbe der ivare una stazionarietà, 
o perfino un decremento, della mortalità col crescere del l 'e tà . Dun-
que , perchè sia lecito assumere la variazione della mortalità con 
l'età ad indice della variazione di resistenza organica, si deve pro-
curar di ottenere uguaglianza di condizioni esterne nel l 'osservazione 
delle successive età. 

A ciò si giunge facilmente cons iderando la f requenza delle morti, 
per gruppi d 'età, tra le persone viventi in un dato periodo di tempo, 
invece che tra le persone nate in un dato periodo. I nati nel quin-
quennio 1819-23 incontrano diverse condizioni d 'ambiente nei sue 
cessivi anni solari che a t t raversano tra il loro c inquantes imo ed il 
se t tantes imo compleanno. Ma, invece, le persone in età da 50 a 51, 
da 51 a 52 . . d a 69 a 70 anni, viventi contemporaneamente in un 
da to periodo, per esempio nel 1870-74, si t rovano in uguali condi-
zioni es terne; e quindi la d iversa mortalità delle d iverse età mi-
sura adeguatamente la diminuzione della resistenza organica col 
crescere dell 'età. 

Nelle colonne quar ta e quinta della nostra tabella abb iamo ap-
punto indicato la f requenza delle morti per intervalli annuali d 'età, 
dal c inquantes imo al se t tantes imo compleanno, fra i viventi in due 
diversi pe r iod i : dal 1870 al 1874 e dal 1889 al 1893. Anche qui 
si nota una riduzione della mortali tà, nel t e m p o ; ma la grandezza 
relativa della riduzione va d iminuendo col crescere de l l ' e t à : essa 
è di 13°/0 P e r ' e e ' à da 50 a 55 anni, di 11 °/0 per il success ivo 
lustro d'età, e r ispet t ivamente di 8 e di 6°/„ per i due seguenti . 
Non è dunque indifferente considerare l 'uno o l 'altro per iodo q u a n d o 
si ricerca una misura della ragione d ' incremento della mor ta l i tà : 
per il periodo più antico la t roviamo uguale a 1 , 0 7 0 , per il più 
recente a 1,072. Ragioni en t rambe notevolmente più alte di quella 
(1,063) che avevamo trovato prima senza tener conto del migliora-
mento delle condizioni di ambiente . 

Ma neppur ora poss iamo sottrarci ad una obiezione: giacché, 
se pr ima non tenevamo conto delle differenze d 'ambiente fra i di-
versi anni d 'osservazione , a t t raverso i quali seguivamo una gene-

MORTARA, Sommarlo ili statistica. 24 
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razione, ora non teniamo conto delle differenze di resistenza o r g a -
nica tra le varie generazioni che a t t raversano diversi intervalli d ' e tà 
nello s tesso per iodo di osservaz ione ; di modo che sa rebbe vana 
lusinga quella di aver ot tenuto una misura attendibile de l l ' in f lusso 
della circostanza età sulla f requenza delle morti. 

Ad il lustrare meglio la difficoltà del l ' indagine, mostreremo come 
non vada t rascurata un 'a l t ra circostanza. Oltre la tendenza cont inua 
al miglioramento, connessa coi progressi sanitari ed igienici, si nota 
anche una tendenza della mortalità a variare concordemente nei 
diversi intervalli annuali d 'e tà , da anno ad anno solare; tendenza 
che deve t rovare la sua spiegazione pr inc ipa lmente nelle modifica-
zioni di fattori meteorologici e nella variabile diffusione delle m a -
lattie epidemiche. Ecco alcuni dati in proposi to , sempre per i'OI anda 

ETÀ 
X 

M o r t i in e t à x, x + 1 per 100.000 
s o p r a v v i v e n t i a l l ' e t à x 

1900 1901 1902 1903 

5 0 1 . 3 2 2 1 . 2 1 2 1 . 3 5 6 1 . 1 9 5 
5 1 1 . 4 4 1 1 . 3 1 9 1 . 3 0 0 1 . 4 1 4 
5 2 1 . 4 4 7 1 . 3 9 2 1 . 4 7 3 1 . 3 3 8 
5 3 1 . 5 7 6 1 . 4 3 1 1 . 5 5 5 1 . 5 9 4 
5 4 1 . 8 8 8 1 . 6 3 0 1 . 8 1 4 1 . 6 1 2 
5 5 2 . 0 7 9 1 . 9 0 5 1 . 8 0 4 1 . 5 4 1 
5 6 2 . 0 4 5 1 . 9 9 1 2 . 0 6 4 1 . 7 4 1 
5 7 2 . 0 1 4 2 . 0 0 9 1 . 9 5 7 2 . 0 1 4 
5 8 2 . 2 9 7 2 . 2 2 3 2 . 2 8 0 2 . 0 1 1 
5 9 2 . 6 9 2 2 . 2 9 3 2 . 3 5 2 2 . 1 1 2 

Dal 1900 al 1901 in ciascun anno d 'e tà f ra il c inquantesimo e 
il sessantes imo compleanno la f requenza delle morti è diminuita (in 
media di 8 ° / 0 ) ; essa è invece cresciuta, in quasi tutti gli anni d 'e tà , 
dal 1901 al 1902 (in media di 3 ° / 0 ) ; dal 1902 al 1903 è di nuovo 
diminuita (in media di 8 °/0), scendendo ancora più giù che nel 
1901. Queste oscillazioni si sov rappongono e s ' intrecciano alle va-
riazioni connesse coi mutamenti della resistenza organica, e con-
corrono a renderne ardua la misurazione. 

Quanto molteplici s iano le circostanze che influiscono sulla m o r -
talità non fa d ' uopo ulteriormente chiarire. Eppure si tratta p ropr io 
d 'uno di quei fenomeni la cui osservazione suggerì la prima idea 
d 'una costanza dei fenomeni col let t ivamente tipici; e appunto la 
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mortali tà fu assunta spesso a modello di tale costanza. Ebbene : 
pur fondandosi la previsione delia mortal i tà sopra dati vecchi di 
due o tre decenni soltanto, essa rimane lontana, e non poco, dal 
vero. Ciò deriva pr incipalmente dalla difficoltà di isolare gli effetti, 
sulla mortali tà, di singole circostanze. È l ' impossibil i tà del l 'esperi-
mento causa principale di tale difficoltà, e in ques to esempio essa 
costi tuisce un ostacolo forse insormontabi le a l l 'accer tamento di vere 
e proprie leggi. 

4. _ Dal precedente esempio, scelto tra quei fenomeni che pure 
susci tano l ' impressione di una mirabile regolari tà degli eventi della 
vita sociale, dobbiamo d u n q u e concludere che, fuori dei casi di 
stabil i tà statist ica accennati all ' inizio di ques to capitolo — casi f re-
quenti nelle scienze fisiche, rari nelle biologiche, rarissimi od ine-
sistenti nelle sociali — non si possa parlare di leggi statistiche? 
Crediamo che appun to questa sia la conclusione corretta, se per 
legge s ' in tende un 'uniformità che si manifesti in modo assoluta-
mente costante nel tempo e nello spazio. 

In pratica si parla di leggi in moltissimi casi nei quali si riscon-
t rano uniformità appross imat ive e tut t 'a l t ro che permanent i . Una 
breviss ima analisi dei caratteri di tali uniformità, che meglio po-
t rebbero dirsi quasi-uniformità, servirà a completare il nostro s tudio, 
mostrando come i dati dell 'esperienza possano fornire elementi utili 
per la previsione, anche fuori dei casi di vera e propria costanza 
dei fenomeni collett ivamente tipici. Diciamo fino da ora che ci sem-
bra preferibile evitare la denominazione di leggi per ques te unifor-
mità, val ide sol tanto entro ristretti limiti di tempo e di spaz io ; ma 
insist iamo nel l 'avver t i re che la scienza, ed ancor più la prat ica, 
dove non sono in grado di r iscontrare vere e proprie leggi, non 
possono nè devono disprezzare l 'accer tamento di simili uniformità, 
o quasi-uniformità. Molti progressi delle società umane sono stati 
resi possibili dalla conoscenza di esse ; e tutta la vita sociale si 
fonda sulla previs ione di certe uniformità di fenomeni collettiva-
mente tipici, non rigorose ed immutabili , bens ì instabili ed ap-
pross imat ive . Di tali uniformità passeremo in rassegna i principali 
t ipi. 

5. — Notiamo, anzitutto, che in molti casi, mentre la misura 
d 'un fenomeno collett ivamente tipico (o della relazione di grandezza 
tra due fenomeni : si sot t intenda quest 'a l ternat iva nel seguito del 
presente paragrafo) appa re variabile nel t empo e nello spazio e 
mal si pres ta alla previsione, r imane però sempre, o quasi sem-
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pre, contenuta entro determinati limiti. Talvol ta si possono fissare 
limiti dai quali il fenomeno non esce mai, tal altra si possono 
fissare limiti dai quali esce soltanto in rarissimi casi. Non per 
la scienza, ma per la pratica, i due casi si equivalgono. Se pure 
l 'antropologo non è in grado di stabilire con sicurezza che nessun 
uomo può superare la s tatura di due metri e mezzo, l 'architetto fissa 
tranquil lo a due metri e mezzo l'altezza delle porte nel l 'appar ta-
mento che costruisce, sicuro prat icamente che i futuri inquilini non 
avranno bisogno di abbassare il capo per passarvi . In questo esem-
pio sono le misure individuali del fenomeno che r imangono conte-
nute entro certi limiti, così che si può dire che se la misura indi-
viduale del fenomeno è collett ivamente tipica, nel senso che pre-
senta regolarità solo al considerare la media o la distribuzione in 
un grande numero d 'osservazioni , i limiti entro i quali essa varia 
sono invece individualmente tipici, nel senso che il fenomeno è 
sempre contenuto fra essi. 

In altri casi sono i limiti non della misura individuale del feno 
meno ma della misura collettiva di esso — totale o media — che 
possono r iguardarsi come individualmente tipici. Così l 'agricoltore, 
mentre non è in grado di prevedere qual rendimento otterrà dal 
suo campo coltivato a barbabietole, è però in grado di stabilire un 
minimo numero di quintali, che quasi certamente sarà superato, ed 
un massimo, che certamente non sarà raggiunto. La previsione dei 
due limiti, se non vale quanto una previsione precisa, è tuttavia 
utile sussidio alla previsione approssimat iva che l 'agricoltore fa sul 
rendimento. Così pure il tessitore, benché non possa conoscere an-
t ic ipatamente a qual prezzo venderà fra qualche mese la sloffa fab-
bricata col cotone che compra oggi, sa che codesto prezzo sarà 
compreso fra un certo minimo ed un certo massimo, praticamente 
determinabil i ; e questa conoscenza lo assiste nei suoi calcoli di 
tornaconto. Ripetiamo, a scanso di equivoci, che in certi casi i li-
miti valgono soltanto in condizioni normali, mentre non valgono 
più in condizioni eccezionali. Ma la nostra esistenza è organizzata 
in gran parte sulla previsione del n o n n a i e ; nè può essere fondata 
sulla previsione dell 'eccezionale senza danni spesso superiori 
ai vantaggi. Un istituto raccoglitore del r isparmio tiene in cassa 
una somma sufficiente per r imborsare la massima quanti tà di de-
positi che normalmente si possano prevedere richiesti dai deposi-
tan t i ; se volesse far fronte alla massima richiesta possibile dovrebbe 
tener in cassa una somma uguale all ' intero ammontare dei depositi 
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raccolti, così che diverrebbe un semplice organo per la custodia 
del r isparmio invece che un organo per l ' impiego del capitale, e 
dovrebbe richiedere un compenso di custodia ai depositanti, invece 
di corrispondere loro un interesse. S ' intende che, ove si manifesti 
un diffuso pànico, l 'istituto può trovarsi nell ' impossibili tà di far 
fronte alle richieste di r imborso, ma questo danno eventuale del 
deposi tante è più che compensato da! vantaggio sicuro dell ' in-
teresse percepito. 

Gli esempi si possono moltiplicare indefinitamente: il droghiere, 
fornito di scarso capitale, che deve rinnovare le sue provviste di 
settimana in settimana, le acquisterà in base ad una previsione mi-
nima sul bisogno dei clienti; il pubblico amministratore, che pre-
dispone la costruzione di edifìci scolastici, dovrebbe attenersi ad 
una previsione massima sul numero dei futuri f requentatori . Se pur 
fosse possibile al droghiere conoscere esat tamente il consumo dei 
suoi clienti nella prossima sett imana, ed al l 'amministratore comunale 
sapere con assoluta precisione quanti ragazzi andranno a scuola in 
ciascuno dei prossimi cent 'anni, l 'uno e l 'altro trarrebbero scarso 
giovamento pratico dalla più precisa conoscenza, come direttiva di 
azione. 

6. — In altri casi, la previsione s ' informa alla conoscenza della 
manifestazione più frequente del fenomeno (o della relazione di gran-
dezza tra due fenomeni), ossia di quella che si presenta nella maggior 
parte dei casi. Ciascun uomo sano di trent 'anni prevede e prov-
vede, nella vita quotidiana, come se avesse avanti a sè almeno 
venti o trent 'anni di vita. Eppure nessuno ignora che un certo 
numero di coloro che vivono a trent 'anni non giungeranno a com-
piere i cinquanta od i sessan ta ; ma poiché la maggior parte vi 
giunge, tutti operano come se fossero sicuri di appar tenere a ques ta 
schiera più fortunata. II contadino che semina il f rumento non si 
cura di sapere se tutti i granelli ch'egli sparge germogl ieranno: gli 
basta poter prevedere che la maggior parte di essi recheranno 
frutto. L'impiegato il quale ha comprato coi suoi modesti r isparmi 
un buono del Tesoro che potrà recargli un premio d 'un milione di 
lire, continua a compiere con la solita assidui tà il lavoro quoti-
diano, senza fare assegnamento sopra un patr imonio che gli po-
trebbe toccare ma che verosimilmente non gli toccherà. Ognuno di 
noi non fa testamento prima d 'uscire di casa per i propri affari, 
sebbene sappiamo che ogni giorno qualche persona uscita di casa 
con simile intento non vi ha fatto ritorno, perchè travolta da un ' au -
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tomobile o da un t ram; la grande maggioranza degli usciti rien-
trano, e noi contiamo di essere fra questa maggioranza. 

Anche qui, come dianzi, non occorre molta fantasia per aggiun-
gere nuovi esempi. 

7. — In terzo luogo, la manifestazione di molti fenomeni collet-
t ivamente tipici (o la relazione di grandezza tra due fenomeni) varia 
solo lentamente nel tempo, come lentamente variano le condizioni 
dalle quali essa dipende. Cosi che i risultati dell 'esperienza di un 
dato periodo valgono, in via approssimat iva , per un periodo molto 
vicino. 

Secondo la più o meno rapida variazione del fenomeno, l 'ap-
prossimazione è più o meno grande. Pot remmo prevedere con l'ap-
prossimazione del centesimo la proporzione dei maschi fra i nati 
de l l ' anno venturo, par tendo da quella dei nati di ques t ' anno; riu-
sciremmo forse ancora a calcolare con l 'approssimazione di circa 
un decimo il traffico postale di un anno, partendo da quello del 
precedente. Commetteremmo invece errori gravissimi ist i tuendo una 
consimile previsione sull ' incremento del r isparmio nazionale; il tro-
vare un incremento di 49 milioni nel r isparmio italiano durante l 'anno 
1893 non ci autorizza a prevedere un aumento di 44-54, o di 39-59 
milioni, per l 'anno successivo. In realtà si accerta, nel 1894, una dimi-
nuzione di 2 miiioni; la quale a sua volta non dà norma neppure 
per l ' immediato avvenire, perchè nel 1895 si riscontra un nuovo 
aumento di 97 milioni. Qui il fenomeno considerato non presenta la 
caratteristica della lenta variabilità nel t empo; ed è quindi impossibi-
le la previsione appross imat iva , fondata sull ' ipotesi della costanza. 

In tempi normali i vari cespiti dell 'entrata e i vari capitoli della 
spesa di uno Stato si modificano lentamente at t raverso il tempo: 
è quindi possibile sulla base dei bilancio consuntivo di un eser-
cizio finanziario formare il bilancio preventivo per l'esercizio se-
guente. Lo stesso principio, applicato in tempi di rapida modifi-
cazione delle entrate e delle spese può condurre a gravissimi errori 
nelle previsioni. 

Molto spesso nel campo dei fenomeni fisici, meno spesso in 
quello dei fenomeni biologici, di rado in quello dei fenomeni so-
ciali, la variazione è così lenta da permettere previsioni assai pros-
sime al vero. Tali sono, per esempio — fuori del caso di catacli-
smi tellurici, guerre, epidemie, e in genere avvenimenti eccezionali 
— le previsioni delle imprese assicuratrici intorno ai rischi ai quali 
esse si propongono di far fronte. 
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La maggior parte di quelle uniformità che impropriamente ven-
gono innalzate alla dignità di leggi statistiche rientrano appunto nel 
q u a d r o della lenta variazione, cui abbiamo ora accennato. Varia-
zione lenta a breve distanza di tempo, ma che può appar i re rapida 
0 rapidissima se si considerano più ampi intervalli. La quanti tà delle 
corr ispondenze trasportate dalle poste italiane, pur var iando poco da 
a n n o ad anno, varia molto nel corso di qualche lustro; il numero 
dei nati per 1000 abitanti in Italia, pur variando in generale sol-
tan to di una frazione d 'unità da anno ad anno, è sceso da 39 nel 
1884 a 25 nel 1929. L'uno e l 'altro esempio mostra come le pic-
cole variazioni, sommandosi , finiscano col dar luogo a variazioni 
grandi . 

Ma, perchè ciò avvenga, bisogna che le variazioni susseguentisi 
nel tempo siano tutte, o s iano in prevalenza, dirette nello stesso 
senso . Altrimenti tenderebbero a compensarsi reciprocamente. 

Siamo così condotti alla considerazione di un'altra uniformità : 
l 'uniformità nella direzione delle successive variazioni di fenomeni 
collet t ivamente tipici. 

8. — Prima di passare al l 'esame delle uniformità or ora accen-
nate, dobbiamo aggiungere che la lenta variazione dei fenomeni col-
lett ivamente tipici si traduce molte volte in una appross imat iva 
costanza della forma di distribuzione di caratteri collettivamente ti-
pici. Se, per esempio, in un paese varia soltanto lentamente, a t t ra-
verso il tempo, il numero delle persone di statura compresa fra 
cm. 163 e 164, tra i coscritti ventenni, e se una simile appross ima-
tiva costanza si ha per ogni altra s tatura, ne segue che la distr i-
buzione dei coscritti in funzione delle s tature si mantiene press 'a 
poco costante nel tempo, o meglio varia solo lentamente da anno 
ad anno. 

Notiamo anche qui che il sommarsi di tante piccole variazioni 
diret te nello s tesso senso finisce col determinare differenze grandi 
f ra lo stato iniziale e lo stato finale. 

Così la distribuzione degli sposi secondo l'età, in un paese, 
suol variare pochissimo di anno in anno, e tuttavia si trova spesso 
radicalmente t rasformata in capo ad un quar to di secolo od a mezzo 
secolo, perchè gradualmente d iminuiscono le proporzioni di tutti 
1 gruppi d 'età giovanili e crescono quelle dei più maturi, o vice-
versa. 

9. — Come abbiamo detto poc'anzi, un quar to genere di uni-
formità consiste in ques to : che, anche dove non si t rova costanza 
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nella manifestazione di fenomeni collettivamente tipici, spesso si 
osserva una costante tendenza ascendente o discendente nella mi 
sura di tale manifestazione (o nella misura della relazione di gran 
dezza tra due fenomeni) : in simili casi si suol parlare di « tendenza 
evolutoria » (o semplicemente « t endenza» ) nella manifestazione del 
fenomeno e di «variazioni evolutorie » (talvolta dette anche «va 
nazioni secolari ») nella misura di esso. Nella maggior parte dei 
casi la costanza è limitata a più o meno lunghi intervalli di tempo 
e ascese e discese si al ternano, cedendo talora il campo ad una 
approssimat iva s tazionarietà: così che la previsione del futuro pro 
seguimento di una tendenza accertata in un dato periodo, se talvolta 
è confermata dai fatti, tal altra è invece contraddetta 

Chi, intorno al 1890, presi in esame i dati sul consumo medio 
annuo del grano per abitante, in Francia, negli ultimi se t t an tann i 
avesse trovato che da decennio a decennio il consumo era au-
mentato di 20-30 litri per abitante, passando da 184 litri nel 1821-30 
a 323 nel 1881-90, avrebbe potuto prevedere — sulla base della 
ipotesi di una continua tendenza al l 'aumento - un consumo medio 
di almeno 343 litri per abitante nel decennio 1891-1900 e di al 
meno 363 nel decennio 1901-10. Col protrarre la profezia per qual-
che altro decennio, balza agli occhi l 'assurdità della ipotesi in essa 
implicita, che il consumo individuale del grano possa aumentare 
indefinitamente; si giunge infatti ben presto a cifre superiori alla 
capacita digestiva del più poderoso divoratore. Se non altro per 
la ragione della limitata capacità di consumo individuale, l 'ipotesi 
di un continuo aumento del consumo medio non regge In fatto 
troviamo nel decennio 1891-1900 un consumo medio individuale di 
soli 319 litri, e nel successivo di 304. La tendenza ascendente è 
dunque sostituita da una tendenza discendente. La quale neppure 
può servir di base ad attendibili previsioni, perchè già nel triennio 
1911-13 ritroviamo indizi di una nuova ascesa (consumo medio 
litri 338), arrestata poi dalla guerra. 

Il precedente esempio vale a mettere in avvertenza contro i ri-
schi di un'affrettata estensione al futuro di tendenze accertate nel 
passato. T roppe volte nella vita pratica si prevede ascendente o 
discendente l 'andamento di un fenomeno collettivamente tipico 
senz'altra base logica che l 'esperienza di un siffatto andamento nel' 
più recente periodo d 'osservazione. Base che non merita questo 
nome, perchè il solo fatto di essersi avverate ieri certe circostanze 
non assicura ch'esse siano per rinnovarsi domani. Eppure, special-
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mente nel campo dei rapport i economici, la cieca previs ione di una 
continuità nelle tendenze degli eventi domina le azioni umane , ed 
è causa non ultima di quegli svar ia t i fenomeni patologici che si 
raccolgono nel l 'unica denominaz ione di crisi economiche. È facile 
scorgere , dopo gli eventi , l 'errore delle previs ioni fa t te col criterio 
ora accenna to ; ma nes suno può scagl iare la pr ima pietra contro i 
rei di simili errori , perchè tutti, più o meno spes so , vi s iamo in 
corsi e v ' incor re remo. 

JO. — U n q u i n t o genere di uniformità consis te nella ripetizione, ad 
intervalli di tempo più o meno ampi e più o meno regolari , di certe 
variazioni nella misura di mani fes taz ione dei fenomeni (o nella 
misura della relazione di g randezza tra due fenomeni ) . Ques te 
uniformità vengono spes so des igna te col nome di « moviment i ci-
clici » o di « variazioni cicliche » dei f e n o m e n i : q u a n d o il ciclo si 
svo lge entro un interval lo di t empo costante , si par la di « var ia -
zioni per iodiche ». Sono movimenti ciclici dei fenomeni economici 
quelli che si t r aducono nel l 'a l ternars i di periodi d ' e spans ione e di 
d e p r e s s i o n e : moviment i che si man i fes tano in cicli di varia d u r a t a ; 
sono moviment i periodici quelli che t endono a r ipetersi col rin-
novars i delle stagioni o dei mesi, in c iascun anno. 

Un esempio di variazioni pe r iod iche si può de sumere dai dati 
sul traffico delle Fer rov ie dello Sta to espos t i qui sot to. 
Quantità media giornaliera delle merci trasportate per conto di privati. 

(tonnellate) 

MESI Ese rc i z io 
1906-07 

Ese rc i z io 
1907-08 

Ese rc i z io 
1908-09 

Ese rc i z io 
1909-10 

Ese rc i z io 
1910-11 

Ese rc i z io 
1911-12 

Luglio . . . . 75.954 81.157 84.230 90.010 91.125 98.859 

Agosto. . . . 79.201 80.677 84.406 88.058 95.427 105.630 

Settembre. . . 78.339 82.680 92.126 93.726 101.018 108.466 
Ottobre . . . 77.617 82-972 96.674 91.566 99.848 103.544 

Novembre. . . 72.251 82.132 87.084 93.948 91.625 97.699 

Dicembre. . • 67.962 75.208 81.356 86.003 84.975 89.550 

Gennaio . . . 65.725 79.984 75.964 82.481 83.074 90.101 

Febbraio . . . 65.876 83.286 75.405 86.897 93.729 97.729 

Marzo . . . . 73.435 82.210 80.992 90.576 98.498 99.501 

Aprile . . . . 79.214 85.088 88.463 89.569 92.740 91.636 

Maggio. . . . 78.826 80.861 88.714 85.244 96.015 100.596 

G i u g n o . . . . 79.856 80.997 87.306 90.615 96.581 96.387 

Luglio-Giugno . 74.561 81.414 85.269 89.044 93.702 98.309 
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Uno sguardo alle medie annuali , contenute nell'ultima riga della 
tabella, mostra che il traffico tende ad aumentare , nel tempo, in 
modo che in via di prima approssimazione si può ritenere unifor-
me. Si presenta, cioè, una variazione evolutoria, che dobbiamo eli-
minare se vogliamo mettere in risalto le variazioni periodiche. Una 
interpolazione lineare indica che l ' incremento medio annuo è di 
4.554 tonnellate: i valori medi annuali desunti dall ' interpolazione 
differiscono poco da quelli accertat i : 

1906-07 1907-08 1908-09 1909-10 1910-11 1911-12 
Interpolazione . . 75.665 80.219 84.773 89.327 93.881 98.435 
Osservazione . . . 74.561 81.414 85.269 89.044 93.702 98.389 

Estendendo alle cifre mensili l ' ipotesi dell ' incremento uniforme, 
è ovvio che da mese a mese si dovrebbe accertare un aumento di 
379 o 380 tonnellate, uguale ad un dodicesimo dell 'aumento medio 
a n n u o : dovrebbe, cioè, la quanti tà media giornaliera delie merci 
t raspor ta te salire gradualmente, secondo una progressione aritmetica, 
da 73.577 tonnellate nel luglio 1906, a 100.522 nel giugno 1912. 

Confrontando le cifre così calcolate con quelle desunte dall 'os-
servazione, si trova che in alcuni mesi del l 'anno il traffico accer-
tato è sempre (agosto, settembre, ottobre), o quasi sempre (luglio), 
superiore a quello calcola to; mentre in altri mesi è sempre (di-
cembre, gennaio), o quasi sempre (febbraio), inferiore. Meno con-
cordanti risultati si hanno per gli altri mesi (anche perchè, elimi-
nata la variazione evolutoria, le variazioni residue non sono per 
intero di natura periodica, come per semplicità abbiamo supposto, 
ma sono anche in parte « variazioni saltuarie », dovute cioè a cir-
costanze agenti sal tuariamente nel tempo). In media il carico gior-
naliero effettivo supera quello calcolato: d e l l ' 8 % in settembre, del 
7 in ottobre, del 4 in agos to ; mentre rimane ad esso inferiore: del 
9 °/0 in gennaio, del 7 in dicembre, del 4 in febbraio. 

Ai mesi autunnali corr isponde una larga espansione del traffico, 
ai mesi invernali una forte contrazione. Queste caratteristiche si 
ripetono in ciascun anno, come si ripetono le circostanze ond'esse 
hanno origine (stagionalità dei raccolti, difficoltà delle comunica-
zioni invernali, ecc.) ; e ne tien conto l 'amministrazione ferroviaria 
nel predisporre i servizi, per ottenere la massima sollecitudine dei 
trasporti e la più completa utilizzazione del materiale. 

Variazioni cicliche e variazioni periodiche si riscontrano in 
moltissimi di quei fenomeni collettivamente tipici che danno luogo 
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a larghe applicazioni dei metodi stat is t ici : cosi nei fenomeni me-
teorologici, in quelli economici, in quelli demografici e in altri feno-
meni sociali: per esempio nella criminalità. Si r iscontrano periodicità 
stagionali , mensili, sett imanali , giornaliere, o ra r i e ; s ' incontrano 
anche fenomeni con periodi o con cicli più ampi del singolo anno. 

La conoscenza del l 'andamento ciclico o periodico dei fenomeni 
costi tuisce sempre un utile sussidio alle previsioni. 

11. — Abbiamo fin qui enumerato ed esemplificato alcuni ge-
neri di uniformità, che più spesso s ' incontrano nello s tudio dei fe-
nomeni collettivamente tipici. Non pretendiamo che l 'enumerazione 
sia completa ; ma ci sembra di avere passa to in rassegna i princi-
pali generi di uniformità, ai quali si possono faci lmente ricongiun-
gere o ricondurre altri tipi cui si sarebbe tentati di attribuire auto-
nomia. 

D'al t ronde, non ci preme tanto compilare un elenco scrupo-
losamente completo di tutti i generi d 'uniformità che si r iscontrano 
nei fenomeni collett ivamente tipici, quanto mettere in evidenza il 
carattere contingente ed appross imat ivo di tali uniformità. Fuori 
delle rade occasioni nelle quali s ' imbat te in veri e propri casi di 
stabilità statistica, l ' indagatore non desume dalle indagini su feno-
meni collettivamente tipici leggi r igorosamente e indefini tamente 
valide, ma soltanto uniformità appross imat ivamente valide entro ri-
stretti limiti di tempo e di spazio. Non per ciò si deve stimar mi-
nore la dignità degli studi che mirano a ques t 'u l t imo fine, nè si può 
contestare ad essi il carat tere scientifico. L'opera del sociologo, che 
si sforza di risalire alle cause della criminalità, col che renderà poi 
più agevole al l 'uomo di Stato la ricerca di adeguati rimedi a questa 
piaga sociale, non è meno alta nè meno scientifica del l 'opera de l -
l 'astronomo, che osserva e t raduce in formole il corso degli astri. 
Le conclusioni del l 'uno varranno per una generazione, le conclu-
sioni dell 'altro a t t raverseranno quasi immutate i secol i ; ma queste 
e quelle del pari costituiscono un utile contributo all ' inesauribile la-
voro della scienza. Dall 'aspet to pratico, poi, la conoscenza delle uni -
formità statistiche riesce veramente preziosa : si può dire, come 
abbiamo già ricordato, che sopra di essa sia fondata l ' intera orga-
nizzazione della vita sociale. 

Q u e s i t i e d e s e r c i z i « 1. — Quali sono i carat ter i delle « leggi s ta -
t i s t i c h e » ? In che differ iscono dalle « l e g g i » dei f enomeni ind iv idua lmente 
tipici ? 
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2. - L ' e sempio espos to nei paragrafi 2 e 3 de! testo mira a mos t ra re i 
veri caratteri delle «leggi» della mor t a l i t à ; si espongano in forma riassuntiva 
tali carat ter i . 

3. - Quali sono i principali tipi di uniformità stat is t iche, che pur non 
potendosi r i tenere « leggi , nel significato più corre t to della parola, possono 
servire come fondamento per la p r e v i s i o n e ? 

4. - Si r icerchino nell 'ASI esempi di fenomeni col le t t ivamente tipici i 
quali , pur var iando nel tempo o nello spazio, normalmente non escano da de-
terminati limiti. Analogamente si r icerchino esempi di relazioni di grandezza 
tra due fenomeni , che normalmente r imangano entro determinati limiti - si ri-
cerchino specia lmente casi nel quali, l 'un fenomeno precedendo cronologica-
mente l 'a l tro, l 'uniformità accertata possa essere utile nella previs ione. 

5. — Si t raggano da l l ' e sper ienza quot id iana della vita sociale esempi 
d. organizzazioni f onda t e sulla previs ione che dati fenomeni col le t t iva-
mente tipici abb iano a manteners i , nelle loro variazioni, entro dati limiti 
Si adducano esempi di simili previsioni , assunte come norme della condotta 
individuale . 

6. — Si cerchino nell'ASI esempi di fenomeni col let t ivamente tipici i 
quali present ino una misura normale di manifestazione. Si esegua analoga 
ricerca di relazioni di grandezza tra due fenomeni che present ino una misura 
normale , tenendo conto de l l ' avver tenza esposta nel l 'esercizio 4. 

7. — Si t r aggano dal l ' esper ienza quot id iana esempi di organizzazioni so-
ciali fondate sulla previsione che dati fenomeni col le t t ivamente tipici abbiano 
ad oscil lare intorno ad una data misura normale . Si adducano esempi di si-
mili previs ioni , assunte come norma della condot ta individuale. 

8. — Si cerchino nell 'ASI esempi di fenomeni col let t ivamente tipici i 
quali present ino il carat tere di var iare molto lentamente nel tempo, almeno in 
condizioni normali . Sì metta in evidenza come circostanze eccezionali pos-
sano fo r temente a l te rare , e addi r i t tura annullare, questa regolar i tà . Si compia 
analoga ricerca con r i fer imento alla relazione di grandezza tra due fenomeni . 

9. — Si t raggano dal l 'esperienza della vita sociale esempì di fenomeni 
che normalmente var iano con grande lentezza e si mostri come la condotta 
sociale e quella individuale si fondino sulla previs ione della permanenza di 
tale cara t te re . SI rilevi come imprevis te b rusche modificazioni dei fenomeni 
vengano a sconvolgere tanto più profondamente la vita sociale quanto più con-
t ras tano con la normale lenta variabil i tà dei fenomeni stessi . 

10. — Si chiar isca come la lenta var iazione dei fenomeni col let t ivamente 
tipici a t t raverso il t empo si t raduca in una appross imat iva costanza della 
forma di d i s t r ibuz ione di carat ter i col let t ivamente tipici. Sì cerchino nell 'ASI 
esempi di tale cos tanza . 

11. — Si dis t inguano, tra le variazioni dei fenomeni col let t ivamente tìpici 
le sal tuarie dalle evolutor ie e dalle cicliche. Quando le variazioni cicliche si 
dicono per iodiche ? 

12. — Sì cerchino nell'ASI esempi di variazioni sal tuarie, evolutorie, cicliche, 
per iodiche di fenomeni col le t t ivamente tipici (e di relazioni di grandezza tra 
due fenomeni) . Si traggano dalla conoscenza della vita sociale esempi di p re -
visioni individuali o collettive fondate sulla previs ione della continuità di 
tendenze evolutor ie o della regolari tà di andamenti ciclici o periodici. 
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13. — Si s tudino le variazioni negli ultimi c inquant 'anni dei seguenti feno-
meni per i quali sono date notizie nel l ' appendice re t rospet t iva dell 'ASI : a) po-
polazione italiana (numero degli abi tant i ) ; b) na ta l i tà ; c) m o r t a l i t à ; d) nu-
zialità ; e) f requenza delle emigrazioni ; f ) f requenza dei reati denunziat i ; g) p ro -
duzione del f rumen to ; h) p roduzione del l 'o l io d 'o l iva ; i) p roduz ione della 
p i r i t e ; ; ' ) produzione della gh isa ; k) produzione dello zo l fo ; l) p roduzione 
delia b i r r a ; tri) impor taz ione di caffè; ri) impor taz ione di cotone g regg io ; o) 
impor taz ione di carbon foss i l e ; p) importazione di f rumen to ; q) e spor taz ione 
di canapa greggia; r) espor taz ione di seta g regg ia ; s) espor tazione di pas te 
di f r u m e n t o ; t) e spor taz ione di uova di pol lame; u) tonnellate di merce im-
barca te e sbarcate nei p o r t i ; v) lunghezza delle fe r rov ie ; w) lunghezza delle 
linee telegrafiche. Si ricerchi se i fenomeni cons idera t i present ino qualche re -
golari tà nelle loro variazioni, ed in ¡specie si cerchi di de te rminarne la ten-
denza evolutor ia , r icorrendo, ove sembri utile, a l l ' in terpolaz ione grafica. 

14. — Esaminando serie di dati mensili r ipor ta te nell 'ASI, si cerchi di se-
parare le variazioni per iodiche di cert i fenomeni da quelle evolutor ie , ed even-
tua lmente da quelle cicliche e da quelle sa l tuar ie . 
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ri indici de'i noli 206 (22); dei prezzi in grosso 197 a 202, 206 (26); del co-
sto della vita 195 a 197, 204 (13, 14), 205 (15, 16, 18) ; delle condizioni eco-
nomiche 183, 184; delle quotazioni di borsa 206 (24). 

Numero indice semplice 38, 54, 158 a 173; errori nella sua in terpre taz ione 
167; impiego per la rappresentaz ione di una serie 158 a 178,233,234,251, 
252; scelta del r i fe r imento 161, 162 a 166; r appresen taz ione grafica 169, 
170 - spostamento del r i fer imento 166; numer i indici a catena 163 a 165, 
174,'177, 206 (27); con r i fer imento costante 161, 162, 166, 177, 178.206(27); 
con r ifer imento variabi le 162 a 166, 177, 178. 

Nybolle H. C. 6. 

Ordinamento di dati statistici 50, 54 ; per grandezza 52, 177. 
Ordinata 102. 
Ordine delle serie s ta t is t iche 51. 
Oscillazioni 301 a 313. V. anche Variazioni. 
Osservazione 1; osservaz ione statistica 8 a 26; sua del imitazione 10 a 12; 

suoi mezzi 13,14; suo oggetto 9 a 12; operazioni di cui consta 8, 9 ; osser-
vazione appross imat iva 16, 17; continua 10, 11; parziale 17 a 19; periodica 
10,11; sal tuaria 10,11. 

Pantaleoni M. 363. 
Pa ramet r i 135 a 141, 145. V. anche Funzione, Interpolazione. 
Pareto V. 363. 
Pearson K. 154, 290. 
Percentuale 37, 38. 
Pe requaz ione 152, 153. 
Periodici tà 377 a 379. 
Pe rmanenza 215. V. anche Tavola di eliminazione. 
Pesi : nella formazione della media 70, 71, 194 ; relativi 70. V. anche Media. 
Pittard E. 363. 
Po te re d 'acquis to della moneta 201. 
Prec is ione 91. 
Prev is ione 371 a 379, 380 (4, 5. 7, 9, 12). 
Prezzi (Numeri indici dei) 195 a 202. 
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P r e z z o : sua influenza sul consumo di una m e r c e : saggio di ricerca di rela 
zioni 351 a 359, 361. 

Probabi l i tà 42 ; matemat ica 42, 315 a 320; s tat is t ica 42, 43, 209 325 (12)- di 
el iminazione 214, 223; di morte 209, 214,217, 221, 222,229 (20 21)- di per-
manenza 215; di sopravvivenza 210, 215, 217, 229 (21). V. anche 'Rappre-
sentazione schematica ecc. 

P rog re s s ione : ar i tmet ica 63, 134; armonica 68 ; geometr ica 65 135 136 
Proporz ione 34, 37 ; percentuale 37, 38. V. anche Rapporto. 
Punti geometrici 104; punti di el iminazione 213, 223, 224. V. anche Funzione 

Interpolazione. ' 
Punti grafici 98, 283 (6). V. anche Cartogramma, Diagramma. 

Quartili 85, 86, 131, 175, 210, 215. 
Quasi uniformità 371. 
Quoziente 34, 35, 46 (6). V. anche Rapporto. 

Raggio vet tore 109. 
Ragionamento sui fatti 362, 363. 
Rappor to (in generale) 33 a 50, 235, 272, 312; classif icazione 36 a 45 ; e r ro-

re 35 ; rappresentaz ione grafica 36. 
Rapporto (tipi e applicazioni par t icolar i ) : di compos iz ione 36 37 43 170 

177, 178, 233, 252 a 254, 257, 258; di coord inamento 36, 44,' 45;' di corre ' 
¡azione 290; dì densi tà 43, 44; di diffusione 44 ; di es tens ione 36 4 4 - d i 
f r equenza 41, 42, 49 (36); di incremento 36, 38 ; di intensità 36 38 a 4 4 ' d i 
probabi l i tà 42, 43 ; indice 36, 38, 159, 166, 251 (V. anche Numero indice) • 
t ra dati e terogenei 33, 38 a 45; tra dati omogenei 33, 36 a 38. V. anche 
Coefficiente, Indice. 

Rappresentazione grafica 96 a 128, 279 a 283; sue forme 98 a 123, 279 a 282; 
suoi fini 97, suoi vantaggi 97 ; rappresen taz ione di dati singoli '28 ; dì dif-
ferenze 31, 33 (17); di funzioni 102 a 110; di medie 8 7 ; di numeri indici 
169, 170, 173 (29); di rappor t i 36, 47 (15); di serie di pr im'ord ine 54 85 
96 a 128, 233; di serie di second 'o rd ine 279 a 283. V. anche Cartogramma, 
Diagramma, Interpolazione, Istogramma, Stereogramma. 

Rappresentazione schematica dei fenomeni col let t ivamente tipici 313 a 3^0 
Raseri E. 124, 126 (31), 127 (32), 154. 
Registro 14. 
Regolari tà V. Uniformità. 
Relazione tra due circostanze secondo le quali è ordinata una serie di secon-

d 'o rd ine 250, 255 a 274, 277 (19), 283 a 299 ; varia natura di tali relazioni 
269, 270. V. anche Indici di relazione. 

Relazioni t ra le variazioni significative e le c i rcostanze d 'osse rvaz ione 327 
a 364. 

Repuls ione 263. 
Riferimento V. Numero indice. 
Riforma sociale 364. 
Riggleman J. R. 124. 
Righe 52. 
Rischio 42. 
Risultati ugualmente possibil i 314 a 320. 
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Risultato medio e risultato totale di una serie di osservazioni 316. V. Media. 
Rivista bancaria 364. 
Rivista di politica economica 364. 
Rivista italiana di statistica 364. 
Robinson G. 154. 
Running T. R. 154. 

Saggio 35 ; di el iminazione 214, 215, 223, 229 (20) ; di permanenza 214 ; istan-
taneo 214. V. anche Rapporto. 

Scala V. Rappresentazione grafica. 
Scarti 60. V. Scostamenti. 
Scelta, nel l ' indagine r appresen ta t iva : a caso 18, 19, 325 (13), 326 ; ragionata 

18, 19. 
Scheda 13, 23, 24. 
Schema di aggruppamento 22, 23. 
Sc ienze : biologiche 4, 335, 371 ; fisiche 4, 335, 371 ; sociali 4, 331, 336, 371. 

V. anche Fenomeni. 
Scostamenti dei termini dalla media 60, 80 (27, 29), 87 a 91, 175, 239, 240, 

247 a 250, 300 a 326; medie di tali scos tament i 88 a 90, 95 (18, 19), 175, 
211, 216, 240, 250; scos tamento medio assoluto 88, 96 (24), 247, 251, 306 a 
308, 317, 324, 325; scos tamento mediano o probabi le 88 ; scos tamento me-
dio quadrat ico 88, 96 (26), 317, 324, 325. V. anche Media, Variazioni. 

Scostamenti dei valori interpolati dai valori osservat i 133, 139 a 142, 146, 149. 
V. anche Interpolazione. 

Secrist H. 6. 
Seriazione 51. 
Serie statist ica 50, 51. 
Serie statistica di p r im 'ord ine (in generale) 50 a 242, 361; classificazione 51, 

173 a 180; comparaz ione tra più serie 54, 86, 124, 146, 168, 169, 233 a 242; 
disposizione numerica 52; ord inamento 52; rappresen taz ione sintet ica ed 
analitica 53, 54 ; vari modi di r appresen taz ione 55 a 242. 

Serie statistica di pr im' ordine (tipi particolari) : cronologica 51, 93, 94 
(5, 7) 152, 153, 160, 174, 175; cumulativa 151, 156 (20); geografica o topo-
grafica 51, 93, 112 a 124, 178. 

Serie statistica di second 'ord ine 51, 242 a 299; comparaz ione f ra più serie 
259 a 268, 272 a 274; disposizione numerica 243 a 245; rappresen taz ione 
sintetica ed analitica 245; vari modi di r appresen taz ione 245 a 299. 

Serie statistica di terzo, quar to , ecc., o rd ine 242. 
Simboli dei casi da enumera re 13, 14. 
S in tes i : dei dati d 'una serie 53 ; di più ser ie in una 180 a 206; di r isultat i 

de l l 'osservaz ione 20 a 24. 
Somme (Metodo d ' in terpolazione delle) 141, 144, 145, 149. 
Sopravvivenza V. Tavola di sopravvivenza. 
Spazio 12, 39. 
Spezza ta (linea) 104, 130, 174. V. anche Diagramma, Interpolazione. 
Stabi l i tà statistica 307, 319, 320, 325 (10), 328, 334, 360, 364, 365, 379. 
Statisi (The) 206 (22). 
Stat is ta 4. 
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Statistica 4 ; applicata 5 ; metodologica 3 a 6. 
Slatistique génèrale de la France 227. 
Stati Uniti (Ufficio di statistica del lavoro) 199. 
Stereogramma 98, 99, 112, 116, 280 a 282, 283 (5). 
Stima 16, 17. 
Suddivis ione progress iva delle osservazioni , come metodo per la ricerca di 

relazioni tra i fenomeni e le circostanze di osservaz ione 336 a 364. 
Superficie geometr ica regolare 281. 

Tabel la 243; a doppia entra ta 244; di second 'o rd ine 244, 245; di terzo, di 
quar to , ecc., ordine 244. V. anche Tavola. 

T a s s o 35. V. anche Rapporto. 
T a v o l a : di el iminazione 206 a 232, 360, 361; di ingresso e di el iminazione 

224; di mortal i tà 228 (7), 361; di natal i tà 231 (26); di sopravvivenza 208 
a 211, 216, 217, 220 a 226, 228 (9), 366, 367; di sop ravv ivenza : per una data 
generazione o per un dato intervallo di t empo 217 a 219, 369. V. anche 
Tabella. 

T e m p o 10, 11, 39, 331. 
Tendenza 376. V. Variazioni evolutorie. 
Teor ia 2. 
Termini di una serie 52. 
Tin te V. Colori. 
T r a t t e g g i : nella rappresen taz ione grafica 108, 109, 112. V. anche Cartogramma, 

Istogramma. 

Uniformi tà : dei fenomeni 2, 332; dei fenomeni collet t ivamente tipici (unifor-
formità statist ica) 300 a 381 ; sue relazioni con l 'es tensione delle osserva-
zioni 300 a 326; suoi carat ter i 319, 320; statistica 364 a 381. 

Uscite (Eliminazioni) da un gruppo osse rva to 221, 223. V. anche Eliminazione, 
Tavola di eliminazione. 

Valore centrale 62. V. Mediana. 
Valore di mass ima densità 66. V. Valore più frequente. 
Valore divisorio 69, 81 (48), 87. 
Valore equ i s tan te dagli es t remi 65. 
Valore mediano 62. V. Mediana. 
Valore medio 315 a 320, 333, 334. V. anche Media. 
Valore normale 66, 175, 326. V. anche Valore più frequente. 
Valore più f requen te 66, 71, 73, 75, 76, 87, 175, 194, 201, 202. 
Valore probabi le 62, 215, 315. 
Variabile 102, 103. 
Variazione « n o r m a l e » , « s u b n o r m a l e » , « supernormale » 318. 
Var iaz ioni : accidentali 307; cicliche 152, 153, 174, 175, 377 a 379, 381 (14); 

«d ipenden t i », « indipendenti » e « risultanti » 287 a 299; evolutor ie 152, 174, 
175, 376, 377, 381 (14); lente 374, 375; non significative 146, 151, 264, 266, 
307 a 328, 333 a 340, 359, 360; periodiche 152, 153, 174, 175, 377 a 379, 
381 (14); sal tuarie 174, 378, 381 (14); secolari 376; significative 152, 309, 
320, 327, 328, 335 a 340, 359, 360; loro relazioni con le circostanze d 'o s -
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servaz ione 327 a 364. 
Variazioni concomitanti (Metodo d ' induzione delle) 330. 
Velocità di el iminazione 213, 214. 
Vinci F. 6, 282, 321. 
Visinlin L. 124. 

V i t a : m e d i a 2 1 0 , 2 1 1 , 2 1 6 , 2 1 8 , 2 1 9 , 2 2 5 , 2 2 7 ( 3 ) ; m e d i a n a o p r o b a b i l e 6 2 , 2 1 0 , 

2 1 5 , 2 2 7 ( 2 ) , 2 2 8 ( 1 0 ) , 2 2 9 ( 2 1 ) . V . anche Tavola di sopravvivenza. 

Westergaard H. 6, 154, 227, 321. 
Whittaker E. T. 154. 

Yule G. U. 6, 7, 275, 282, 294, 321. 





ERRATA-CORRIGE 

Pag. 216, riga 8 dal basso: si legga «funzione di permanenza» 
« tunzione di eliminazione ». 








