GIUSEPPE POMPILJ

SULLA MEDIA GEOMETRICA E SOPRA UN INDICE
DI MUTABILITA CALCOLATI MEDIANTE UN CAMPIONE (*)

solo perché il metodo con cui verranno studiati ri

meglio nel seguito di questa parte intr
logico che inquac

Dei
tazione, invec

A ita statisti

otri ks wmedia ge
irca |'smdice ‘df m

metrica non ha bisogno di presen-
bilité,

e atto @ misurare |z

introdotto da €. Grwi fin dal 5912 al n 8 ormai cl

- trovasi siprodotta

rio. precisare che
ab

mi aceuperd dell'indice linc

ta delle serie

in un volume incipali lavori di

<ol
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esporrd,

ati i segnaletici rife-

rentesi

odalith quantitative) e quelli

rentesi a fenomeni qualits

Approfittando di. quest { essenzialmente allo scopa di

n

nel seguito di questa parte introduttiva,
re a fenomeni q tivi

come le stesse considerazioni val-

semplificare. I'esposi

salvo avviso in contrario, mi riferird se

riserbandomi di far poi ossery

widfs, per i fe

gano, matalis mut meni qualitativi

consideraz

ni. che seguono non: hanno: prets

esse in massima p: lustrandone le varie conse

concezioni espli te da G. CasTELN
Tuttavia mi dilungherd su questo argom

le raccogliere e coordin

consi-

re tutte quest

weno per quel che mi risulta, si trovano solo sparse ir

delle quali citerd di volta in vel

Si dice comunemente che la statistica studia i fenomeni collettivi

a con cib si vengono a confondere due aspetti diversi )

): la statistica pura e la statistica applicata.

della nostra scienza (‘

La statistica pura non swudia il fenomeno collettivo, ma la rileva-

zione numerica di esso, arriv

i che b idith

astratta, come edificio logico coerente, anche se le.c

ndo a risul

we pratiche

di queste deduzioni sa

o

i in netto  contrasto
10,

uceessive

indagini sul fenomeno mede
di Newrox rimane
del perielio di Mereu

La statistica applicata
prima_definendolo, ciot delimi

la stessa stregua che la dinamic

lida, nel suo modello, nor

ite la. precessione

di
ndalo, poi escogitando

vece studi

fenomeno

mente

metodo mi.

gliore per farne il rilevamento ed infine interpretando | risultati astratei




fenomeno in esame.

In sede di comunemente si contrappongono i
zerso ¢ campione le cui relazioni dinno luogo a due diversi problemi:
PROBLEMA DIRETTO: conosciuto I'universo, studiare le propricth
del campioni;
PROBLEMA INVERSO: CONOSCINt uno. o it eampioni, studiare
Puniverso.
Dei due problemi il pilt interessante & senza dubbio il secondo;

& sembrava in molti casi risolto, ma, come ha fatto asservare C. Gint (3,
le soluzioni proposte risentono del « peccato originale del caleolo delle
probabilith» ¢ pertanto non si reggono in piedi. La conclusione coi

inénte statistico arriva & che il problema & in generale insolubile
a meno che non s'introducano delle ipotesi che vanno di volta in volta
determinate

L'interesse del problema diretto risiede invece solo nel fatto che
la sua soluzione & il presupposto necessario (ma non sufficiente) per
affrontare 1o studio del problema inverso, E posso aggiungere che
esso & gid virtalmente risolto, salvo alcune difficoltd di dettaglio pid

di natura matematica che statistic

St stantibus vebus, mi soffermerd essenzialmente sul problenta di-
retto che cercherd di presentare in uno schema astratto che inquadra
ttta la statistica pura. Questa ricerca di un'impostazione completa-
niente astratta rappresenta un punto essenziale nello sviluppo di ogni
scienza perché, come scrive F. SEver: (%), & soltanto in uno spirito
d'astrazione e di generalith che si scoprono i riposti legami fra teorie
dissimili ¢ tra queste ¢ i fatti. Del resto dall’ultimo scorcio del secolo
scorso si sono avate riprove luminosissime dell
concezione, al punto che il grande fisico M. PLaxk pensav:

{3) Wod. €. Guit, 2 pericali della (mfunm, At della T 1 ¢ scientifica della Sac. T
e 03 A ;,woma.rn st
tifica i iz
B o i o
Hevwrsa nel cato Jf grande

oo i somoa ot iR w. G. Geppert
ibider

ALt el Convegno watematico,
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i vicing alla conoscenza de

50, concepita

scienza ta e

realti obbiettiva, quanto piit si allontana dall'originario carattere antro-
pomorfico ¢ intuitive per ‘astratto.
Nel caso della statistica pura questa aswazione si ragg imme-

diatamente sostiwendo all'universo la variabile caswale ¢

campione

il suo esclusivo ¢

mtenuto. aumerico che chiai
o anche canpione della variabile casuale. Tale

O canmj

astraito

tituzione & possibile
n virts del seguc

ad ogni fenomeno cobte
che ne vappr

ke Laspetls

Jenomena consiste in perien:

dedla variabile casnale stesse,
Cre

550 riattacen o

io che questo principio non abbia bisogno di delucidazioni;

nente la swtistica pur

ilé casuale. E anche se il nome di variab
o felice, il cancetto & di una tade potenza di sintesi da per-
mettere, attraverso procedimenti snelli ed eleganti, di presentare i vari

Inoltre cosi autol

identi intiea, pird

volte che si va

una qualunque seienza e quindi & o
questo arg

pportuns soff

el che rigus

qui

1o del nios)

studio,

A tale scopo basta osservare che fenon

eni diversi

associati a varial

i-eguali & che in tal caso,

cipio fonda pura & costretta a

tale sopra enunciato, la stat
F

conside

e

diversi; e non s

bri que

una- contraddizione il conce

per
va, in quanto si pa

nZa & U concetin

wra enti
cosl due stoffe sor

lore, due segmenti sono ¢ a geometria metrica, s

con un movimento si due fenomeni

statistica pura, s Sono associati con ui

1 Osservare p di un cam

Eseguiti N esperimenti semplici su una va c

suale si otten-

10 N valori se inbile cas semplics

ordinate di v




di iy

valori, o coppie di valori ecc. .. . forma il campione rela-

tivo all'esperienza consistente negli N esperimenti.

Bisogna perd tener presente che nello-svolgimento della teoria si
suppane che qu
precisamiente

esti csperimenti siano. fudipendenti tra di loro o, pit

che essi vengano eseguiti secondo lo schema di B
NOULLL Questa ipotesi non & rispettata quando gli esperimenti si ese-

guono con lo schema dell’e

trazi

ne in blocco, come per esempio,

accade quando per la statistica delle stature non si scelgono a caso

individui.
ema di Brrxovret & quello che offre in tueti
notevolmente piit semplic
e differiscono poco dalle analoghe dello: schema di
estrazione in bloceo; ed allora non volendo rinunziare alla comodita

N individui ma piuttosto un bloceo di
D'altra parte lo s
i casi delle formul

che per di pib, in gene
rale, numerics

men

di layorare con farmule relativamente semplici, dobhiamo trovare quale

gnificato abbia il lora uso nel caso che il campione sia stato ottenuto
con una estrazione in blocco. A 1

le scopo i ricordi che i due schemi
coincidano se ¢ solo se Nuniverso su cui i opera & formato da infiniti
individui, pertanto sola in questo caso

perfertamente lecito, dal
mule dello schema bernoulliano per
studiare un campione ottenuto con un'cstrazione in blocco. B
risultato questo perché in pratica di universi
u

punto di vista logico, usare le

magro
non se ne incon:
ceorre un'osservazione di C. GIxt (7):
iare il fenomeno collettivo in
cato cho si potrebbe dire pity ampio, ciod tende a cogliere
o chie si riscontrerebbe qualora gli individui dell'universa divent

o infinitamente numerosi venendo cosl a costituire un. ipotetico

ifimit

nol Ma a questo punto
molte volte la

Histi

a tende a stud

0

suo signi

as-

verso-dimite di cui Puniversa dato deve
pione ottenuto bernoull

ssere considerato un cam-

anamente; se ora d;

questo campione ne
estraiamo un altro, anche con un'estrazione in bloceo, rispecto all'uni-
verso-limite qu

valtro campione sempre ottenuta secondo lo
chema. di BervoutL. Spiego meglio questi concetti. con un esempio
il-fenomeno da studiare sia la stat

molte volte quello ch

dei’ maschi ventenni italiani;

interessa non & tanto il sapere come si com-
portano. rispetto all'altezza gli italiani oggi ventenni, ma piuttosio
come si comporta italiani oggi ventenni sono solo
degli esemplari: ed ceco cost nascer lipotetico universo-limit

la razza di cui gl

formaw
da infiniti individui, che si potrebbe pensar costruito raccogliends i

C. Gisy, op. <l




isultati di bile casuale associata

+ numero infinito di prove sulla v

atura degli italiani ventenni»
wre di un blocco di 10.000 individui,
e rispetto a et gli i
n blocco ma che di fronte

per studiare questo

nomena 4

mo e st

eno misur

costruisce cosi un campione

@& stato ottenuto con un'esirazic
stato. inve

e

ottenuto bernoullianamen

tico universo
mente ancora osservare che i 10.000 individui con-
ven

potrebbe poi fi
¥ ¥

siderati sono rela ronte & tutti gl

tenni di modo che le formule dello sche

numericaniente assai poco dalle analoghe della schema.

in blocco,

derare
lella statistica delle stature, nota s
N alu

flette da errord, quindi non conviene formal

Ma chi si soffermi a cons

sempio, cui pitt

volte si & ricorso, bito il seguente

2z¢ sono inevitabilmen

fatto importantissimo: le

questi

zzarsi

ppena N ! grande, & pitt opportuno; anche perché

ppare in un‘unica classe le mistire che cadono

semplifica i calcol

intervallo, ciod, per esempio, racchiudere in un’unica

tri e 1.660 mill

zze che cadono tra 1.600 millil

se queste altezze sono in numero di @, dire che, degli N

o alti un metro ¢ sessantatré centimetri {essendo 1.

misurati, @ 0

e 1.660 millin

millimerri Valtezza media tra 1.600 millime
(%). Anche se la variabile casuale

Questa osservazione si gener

aplice & continua il cz

sarh sempre discreto, raccogliendosi

o in un ecerto intervallo. Quella
le

un'unica classe i valo

che si & detto per una varis asuale semplice vale anche p

i di una variabile casuale mul di modo che

compone rossiamo

dire che quande, con un numero un po’ grande di prove, si costruisee

e, si riuniscono in un'unica classe

campione di una variabile ¢
di valori ece. ..+ che cadono in un certo

quei valori o coppie ordis
PP
nensi

ordinata d'interv: olo o intér-

intervallo, o ¢

vallo a due ni) e, ecc.

itata, ciod anche

asuale &illi

E si asservi che se ariabile

ssono assumere valori varianti

se le- sue componenti g

Fleents

dion 1o the theary of st
er, Landra, Ki




s

mANgono sempre in numero finito,

samente negli intervalli estremi, che poi saranno i pid
ii sopra o al di sotto di certi

imiti,

sopra esposta alla vari
ssuale discreta detta
la_quale assume co

variabile casuale divisa in intervalli,

ori i

lli con certe prok

bilith che subito si calcolano
bile casuale di partenza
 non & questa la sola nuoy

a variabile

wsuale che tali generi di
considerazioni umuch
valli €, ,C
casiale delle prove r

5, ché questo concetto di divisione in £ inter-

woco la varzabile
a priz alternative che nasce considerando come

por

Automaticamente in g

G=1.2.....4) il fatto che in un esperimenta semplice
si sia presentato un valore dellintervallo €

evento E,

Alla luce di questa nuova veduta il campione costruito con la
nostra espierienza (consistente in N espe
significaro di un:

nenti semplici) assume il
nazione della variabil

particolare deter
Jpla delle prove

uale

perate N volte secondo lo schema di BersoutLr
nza diventa un esperimento. sempliee su’ qu
uale.

€

nostra espe

ta

nuova variabile

Osservi il lettore

e quest non & solo il punto dincontro tra la
variabile casuale semplice
discreta ¢ quella continua,

quan|

quella multipl, tra la variabile casuale
& anche il terreno dove le modalih
ative si unificano alle qualitative essendo la variabile

suale

delle prove ripetute del tutto indiffere
rappresent

te al fatto che gli interva
di qualiti o di quantis

come questa concezione r

no class

ed allora chiaramente

comprender’

ppresenti quella che si pub
dire 1a chiave di volta di tutta la statistiea pura, perché il grande
potere di unificazione, che' tale cone

concetti e ai metodi la massima g

eneralita, ma per di piti riconduc
disparati ed anche piti incerti ad un wnico

MATCER!

2

ole ¢ profondamente noto: I varia-

ripetute 4 pitt alternative secondo lo schema
di BernouLt

3




scendendo i

Molte altre cose ¢ import
si' potrebbera ¢

e su questi argomenti che vorrei chia

ma, per 1

spetto di quelle esigenze: ecanomiche che

alla distribuzione dell do

parti di un qualsiasi lavore, mi

o qui

4 raggiunto il mio fine di esporre, per sommi ca

. quei’ concerti

he debbono guidare nel nth dei

postazione e nello sve

alar

argomento che

0 pa odo & 'og

0, ciot lo studio di due indici, mi soffermerd

rifless:

di questo lave

nare le esigenze metodologiche che dalle prece
done per chi voglia t
ral o quello che rientra nellambita della. «

0 non perché 1"

attare la reoria di un

ce assegnato. Beninteso
appli-

T S 5Less0 Impor-

catan e qu
tante

gomento non sia d

be lontano dallo

degy
seopa di que
vari argomenti che bisognerebbe svolgere per

0 di studio, ma bensi perché
alisi che

i pors

limita alla ricerca e

stica puras, |

Avendo distinto i due conceti di variabile cas
ed avendo precisato che il

le  di campione

rimo coneetto & il presupposto del secondo,

& subito chiaro come la teorin astratea di un'indice si debba sviluppa

in due parti distine e ordinatamente sussegu «lindice per la

esi

prima, «indice per il

ampiane 1 poi.

divisione in. due parti il cui
al'i

rica s e poi « lindice nel caso

Ma si presenta spontanca un’alt

lice nel casa che la vari

susseguirsi & pure fissato @ priosi: prim

bile casuale associasa al fenomena sin ger

e la variabile casuale associata al fi

ymenosia i un tipo particol
nti ¢

{per esempio: un tipo del Pranso
cendo:;

distinguerd i due argor

Vindice in generales e «]

Ne segue che la trat

indice in particolari. distribuzioni ».

ione di un indice, in sede di stat
superf in quattro p

si possono, secondo lo speechietto segiente, in due diversi

o ciale, sciss

modi ardinare:

) Llindice
a) tn generale; ) per la variabile casuale;
b) din particolari. distribusiont. &) per il canspione.

o la variahile casucle: 1) L'indice in gonerale:




d). per il campione.

in generale

) én particolari distribusioni

ato di sinistra; inoltre avverto

Mi atterrd n
r ¢ « variabile casuale

da. questo

vierh con

Nella prima parte (Uindice per la v, e.: in generale),- dopo av
nito Pindice il eui valore indicherd con 7, s¢ o le eventuali
i, s ne swdiano le propriet e sopratutto se ne dete

generalizazio

nano e relazions ¢

alri eventuali p

particolari

dice. per la v.

anzitutto i valori che assu ndice. per

minano le relazioni tra lindice

v, si sbriga

Come si & visto, g
vece lo studio

poche e un po’ pill co

Pindice per il ca
Anzitutto occorrerd definive 1

o che

pione 2,

il che pre-

senta subito una diffico

2 sano logic omogenei fign

pione

bilita e nel sec 1enze, il che fa

Tindice per la v.

Vindice per il campione

che hanno gli indici in

sostituendo, nella definizione orl

abilitd della v. ¢ le frequenze del ¢
il campiene come un un
chiamerd: campione-universo)

i

a, puf essendo consigli

pione,

ERETERT

ione &

a logico puro tale sostit
igenze d'indole

ta da

di tale atto per con-

P'arbitrariet
la libertd ¢

i variare lg

sery

gOmento




i per Vanalisi che stiamo svolgendo, per ora mi b
luce l'oppor
del campione univers e quello del can
indice soriverd
porremor

sta mettere in
uniti di usare due simboli diversi per in

lindice
ipione; precisamente per il prim

il che non toglie che in gencrale

Osserviamo incidental

mente che non & affatto detto che la nostra
definizione ci permetta di ottenere senza fatica il valore ¢ che assuine
indice. su un determin i

ato campione; pertanto bisognerd subito ricer-
care quegli accorgimenti e quegli artifici che rendono il piit possibile
spedito e semplice il calcolo di 4, almeno per particolari strutture del
ampione

Fissiamo ora la nostra auenzione sull
campione-universo,  immagin

2

dice ¥, caleolato per i

ar variare il gruppo di N prove

mo di
che hanno costruito il campione

ovviamente la struttura stessa del
campione varia ¢ con esso il valore i dellindice che pertanto descrive
una nova v, ¢.:3% la quale viene cost ad imporsi-alla nostra atten-
zione.

Se supponiamo, come molto spesso. accade, che questa v. c. 3%
si possd, con buona approssimagione, riguardare continua, la méta
versa cui fin dall'inizio deve: tendere

TICErca resta automaticamente
determinare la funzione di ripartizione di questa v, c.; ché,
una volta in possesso di-questa funzione, turto

fissata;

resto della ricerca
pubd essere trartato in modo relativamente semplice e spedito,

Ma purtroppo non sempre si riesce
encomiabile, deside

4 soddisfare questo, anche se
0; ¢ qualche volta Ia funzione di riparizione della
V. ¢ 3% per colpa delle eccessive difficoltd che s'incontrano, resta nel
limbo delle aspirazioni insod
virtis, hisogna

fatte. In tal caso facendo di necessi
imitare i nostri programmi, accontentandoci di venire
a saperc salo quello che pid intere

cioé da un lato la media della
v. c. 3* ¢ dall'altro il grade di atcendibilich dell'indice calcolato sul
campione. Nei riguardi. dellattendibilith avverto che tutto si riduce
al ca

lo di un conveniente indice di- variabilita.
indice, uno « scostamento medio » o una s differenz
stione & presto risolta perche, s
dell'indice, cio i seosta da 7, slim-
pone la scelta di uno wscostamento medio x ¢, sia per semplicith di
calcoli sia perché,

la quale tipo di
median? La que-
siccome. vogliamo sapere actendibilicy
: conoscere una misura di come 1°

molti casi, al crescere del numero

delle prov




=00 —
la v, c. 2* tende ad essere normale, conviene se
mento quadratico, e preci

rv

rsi “di uno ‘scosta-

amente. di:

ot =M (8" —7

Liintroduzione della v, e 8% permetre
poco. prima lasc
S

di precisare

4 questione

£ sospesa.

per il nostro indice succede che sin M (3%) = 4, il precedente
scostamento quadratico o diventa In ¢

indice ques

arianza v ue della v, c. a®
‘ultimo assai utile ai fini dello studio della v. ¢.
inaltre, come si pud sperim

medesima;
wlte formule «
volmente; onde,

Intente constatar
relazioni di questo caso particolare si ser
se con una semplice correzione, §

plificand note

puds

variare * in modo che la media

della nuova v. c. sin proprio Vindice 7, conviene porre # e

quest'ultimo indice ¢

rretto.
Un esempio di questo modo-di procedere viene sviluppato nel terzo
fo- a proposite dell'indice di musabilitd gy; infacti Vindice di
mutabilits g8 del campione c
media & (9):

SR

erso  descriv la cui

e allora come

mipion® si pr

N

Ee= 8

di modo che indice gy, al ve
la v. c.

jare del gruppo di N prove, descrive

atamente: gy,

la cui media va

Dopo queste precisazioni sulla defini
alcune volte differire da 1*, conviene co
V. ¢ 3 descritta d

ancora ripetere ch

che pub pertanto

iderare, anziché la 2%, la

#al v

are del gruppo di
se nion &i riesee @ calcolare

prove. E po

iame

funzione di riparti-
zione della v. c. 3 descritza dall'indice del campione, bisogna almeno
cercar di caleolare T sua medin ¢ il suo scostamento quad
Ma a questo punto bisognerebbe spiegare come mai & possono
e media ¢ la varianza di una v, ¢

ico da 7.

cale

re

di eui non si conosce I

funziof
li dettagli tanto piis che leggendo
vedrh chiaramente il procedimento & cui si ricorre,

di ripartiziong; non entrerd in t
questa nota s

{9) Tale media & stata gia caleolata da C. GIR, Joc. cit.
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csservare cose

avia mi fimi

ad

in questi problemi ha un ruolo importani:
9 T

ripetute
funais

espressa med

cui ho gid p

di ripartizione della

Molte volte accanto al nostro indice 7 si ¢

piane altr parametri che con Pindice stesso

atici di qualche

fiare le v, c. multipl

Lo, ¢ non S riu-

va . e mul-

W di questa

efficienti di correlazione.

nto: del

» vero valore, bisogna tener 1

mpre s pr quando il e @ stato

valli; in tale ipotesi il « vero di cni s discor

assume lindice per la v, c.

quella che

esser diver

st valori dell'indice

Ecco un teressa indagini il eui scopa & soprat

leune ipotesi geii

o quello di determin

zione di u

in particolari
I questat i
ques

taggio che

sono sfruttare, ai fini della ricerc

almente rice

olaritk delle v. ¢ i

esame. Naturalmente

mo

vantaggiaret di quests

1 in intervalli ma tener s

siderare

determinazioni che formano il esampione

Liinteresse di quest

isiede solo nella precisazi

cidr ch tenza sono di v




un altro fatto su cui

notevole ed

ndo st cam

rendere i risultati

un

sia otte

statistica & molte volr

nerd campions p

wero di prove. Mt se quésto

= sulla v. ¢ di

ot

se 'intraduce Iipote di un deterr

di StunesT ¢ xsa di

awvuti esempi lumin

Fusner che p veri quan

alizzazion

e sue relazio alri parar

o

ri v. c. tra 'indice

1) L'twpice

gener,

definizione

campion

udio della




e
d) in particolars distribusions:

10% studio della v. ¢. descritta dall’

campione nel caso che la v.

| a particolari tif
110 swudio della v, ¢ multipls deseritea. dal nostro indice

ltri ev

e d

ntali parametri al variare del campio

appartenga a part

nel caso che Ia v. c. di partens

colari tipi;
120 contributi alla teoria dei campioni poveri,

Quando si passa dai fenomeni a modalith quantitative a quelli

a modalita qual
bile perché fin dall'iniz
o. Tuttavia ques

la v. c. staades

tal

e, quel che

n qui-si & deo non sembrerebbe

ene a mancare la v, o asso-

v

difficaltd & pitl apparente che

wngiale perch
o. legge

wimere la legge teorica che governa

il fename

sistenza si pud

mettere anche per i feno-

meni qual
un fe
il cui voncetto defi

e in realth wito si rimette a posto associando ad

nomeno le cu

alitA sono qualititive UnA MUTADILE CASUALE
isco nel n. § dell

presente nota.
Si tratta, & vero, di un puro formalismo, ma

n tal modo sas

associaa al fenomeno la m. e

tuendo alla v. ¢

di
quian-

hre

« mutabile ca

sale v} tutto quello che si & detto per i fenome

wativi si pub adattare, con lievi ed evidenti modifiche, i fenomeni

qualitativi, ¢ pertanto il sommario gid determinato per lo studio de

indici che intervengono nella teoria dei fenoment qua

ntitativi serve

pure, mittatis mutandis, come base per svolgere la teoria di un indice

che si presenta nello studio dei f

ment a modalich quali

v

a nota. ills

In que
esposti applicar

euni dei punti-sopra
e riguarda i fenomeni quantit
alla « mediageometrica » (§ 11) e, per quel a i fenomeni

li indice di mutabilich s introdotto da C. Gt (§ II

Dico subito che

S1F0. con. pratici esempi

doli, per quel vi,

v

o solo alcuni

dei punti programma
particol

o precedente soffe

che ho raccolto nel somm: ndomi




a determinare

dici al v

gid pratic

cchie alter

uceessivi

Chiuderd questa intraduzior

sificazione indici.

o Puso di caratterizzare con appositi termini

i generali dei valori segnaletici in uso; co:
cocfficiente di correlazione, di rappe

parole

zione ece.

ppOrLo ¥, ... care par-

segnaletico in questione.

e criterio in base al g

ni

ariare del siste

te il possessa di un mezzo cosi esp

essivo che permette

letine

latu

ite una semplice ng

et dei. valori segnaletici in « . & tanto import

1 di esposiz

fard, tale questione pri

e nota.

argomento che interessa la pres

\gionare in un

50 comprensi

plice fard tale classificazione nel «
dibile su un pigno

una apposita 1

rtesiai assi ortogonali) proporth

Idistinguere i vi

ologia per contr ri tipi di valori

tici che verrano in tal modo messi in luce, lasciando ad altri

pitt capaci il compito di trovare un nome espressivo per ognuno dei

casi che si presentano.

} Ved. per ese
regressione, s Rend,

%
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& noto gli elenienti ca

atteristici di un sistema cartesiano ad

assi ortogonali sano tres Vo
degl
e seguenti otto aperazioni:

gine, le unita di misura ¢ Poriencamento

ssii di modo che si possono fare, su un tale sistem:

0,

cartesi

~ lasciare futto i
Il - cambiare solo Je wmitd df meisura;
11— cambiare solo Vorigine;
1V - cambis
V - cambiare
VI - cambiare solo fe wnith df misura e la diresions degli as.
VII — cambiare solo Lorigine ¢ la divesion
VIIL - cambiare futto.

Mtato;

solo la diresione de

wlo fe w

misura ¢ Loy

Gib posto, volendo scen
soriamente con I¢ p

a pitt detragliay
me o1t lettere

elencate; per
19 A un. qualinque valore segnaleti
Imente valore quan

3

> che, pertanto, cambia

genel stema di riferimento. In parti-

colare si chismana omagener i grado [, 5] quegh A che, qu

ndo si

variano le sole u

i di misura prendendo i , per nuove

i due assi, 1k e 1/& delle vecchie, non subiscono altra alte

zione che quella di essere moltiplicati per il monomio: A"

20 B: valore do si v
). Aceanto
' che non eambiano valore solamente qu

unitd d

ano e

gmalctico che non camb

sole unith di misura; cio vogeneo di g

si possano

&) le unita

i wariano in egual proporzione [, di misura dei due assi

30 C: valore segnaletico chie non cambia quando i varia solo

Porigine. In particolar

si posso

considerare i C omogenei i grado
[r.s)

42 D: valore segnaletico che non cambia g

ndo si varia solo
lorientamento degli assi. In particolare si possono considerare i D
omageni & grado [, 4],

0 E: val

egndletica che non cambia quando si variang sal
mente le unith di misu

« Variging; ¢iod C omogeneo di grada [o,0]
Accanto agli E si possono considerare i C omogenei di grado [, —#]

che indicherd con E'.




cioe D

lo [0:6]: Ace
omogenei di grado [#
7 Gt va

dig o agli F si possono: considerare

tico che non cam do si varino sola-

re segn a qqua

ine ¢ Porientamento degli assi. In particol

i possono

mente 'ori

considerare i G omogent di grado
80 H:

v cambia comi

o di grado [ i H si possonio con

iGo

enci di grado [r, —7

E chisro che per i interessano so

A.B.CE

Seguenti quat-

tro 1

Dy

Aratteri 1o

parole infine sulle convenzioni di scrittura, Indicherd le v. ¢

¢ con le stesse lettere corsive minuscole

zione costringe a

alori assunti dalle v. ¢. medesime; tale cony

tine) corsive minuscole,

indicare gli indici sul campione con lettere
£, convi

el allora, per e usare gl stessi

teri corsivi analoghi  indici

0 moc

nno indicate con caratteri mozzi larghi

I'indice

per esempio, sulla m. c. U si b

si ha Uindice g, che

ne della stessa

:

del campione, descrive I v. c

I PREMESSE

L= La DELLE PROVE RIPE

HEMA DI Berxouiir, [n

TE A PARECCHIE ALTERNATIVE,

SECONDO LO afo, anche

ag
rie form

questo primo p

introdurre i simboli, raccoglierd v

i
allo scopo

nte note, dimostrandone alcune che serviranno nel seguito,

e

presenti necessariamente uno del & eventi
costanti 2,5 B, ,

In un esperimento

neompatibili E E, con probabilit

oot | S,0,=1); ed inolwe il risultato di ogni singolo esperi-

mento ng na influ

BernouLLI).

nza nel risultato degli altri (schema o




Esegiitc gruppo di N esperimenti

in queste co
, volte, <. l'evento

vento E, si

Eyay volte (51, 6,=N)- 1

presentato @, v

po

descrive una ¥

la determinazi

colare anche tutti

V. c

pla

tale scopo occorre premettere un

o alla e

“5, 80 abbia assunto
nifica che ghi » eventi

A=N (62 +u + ",
ntre nei rimanentis
B N(t—py— e p) =, — =,

si & presentato

7 eventi.

CASTRLNUOVD, O €
CasTELRUOYD, op. ci




ovviafmer

senti Vevento E,

sione ()

la prima propr
si otriene infine identied tra 1

lcolo di titti | momenti del quarto ordine biso-

i seguenti valori med

;o)

i Gi PoMFLy, hoe. <it, ()
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ideriarn

consi: e nel fatwo che si

v Pevento F
4 0 l'evento E;5 la probabilicd dell’ev

mentre la

bilith che non si presenti &

dichiamo | arto dell:

V. e scritta dal

nto E nelle N

volte che si presenta lev

elle [1] i fornisce

I segu

R =0, | o
M {009 = M ([0, 4+ 93] = M (88) + 4 M (00}

M (87))

o il secondo membro di quest’ultima formula a quello

della [4] ¢ tenendo conto delle identith

(ot

Tenuto conto ticolar iz

zando. ka [2] si ha poi:

Dbty 58

— [M(eE

T, 92,) + M (87,

M (9788, 80)] — 3NN —2) o, i
(82 =3 Pty

Per comoditd del lettore riunisco in un'un

tabella le esp

essioni

vari

menti fin qui incontrati; esp

ressioni queste che, in tutt gl
sviluppi che seguono, avranno una ¢

cisiva importanza.
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1 rw:. N0, 1
M (5, 98

9T, 8t; 9

divisa in intervs NI
robabilith p,,... g, . un certo numero N
prove secondo lo schema di BERROULLE si ottengono in tal mada N

niti) x,

valori di eui @ coincideno

N valori form:

con %, Questi

w0 quello ¢

k-pla ordinata (g, ya,,...,a) rappres
| della v. . delle prove ripetute gib stud
|
nzitutto cons
caso lo chiamerd  campic
Indicando con m, il momento 7-mo della v. & € ¢ con m? il
o 1
LETORES:
ha subito:
' M (2R2) =, -+ .







M (8. 6290, 9t 15"

2) 28,2,

M (g} o2))
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Possiamo ora caleolare i momenti,

quadrupla

&)
5 5es L M (e ) =

M) = g B M (e sion) =

k Zomy o m

M (559 5 o=z s

M (s} — 3o+ 2m],

oy

N

oty iy it ity

2m

< 6., 5, — e iy

o B 6y ity

[t — 3 ]

6 ) -

10
i o 12 e

Ne

< o Bt
Pl Bt s 2
Gml oy — wo ey g ats
Tt e .
&) ii (370 0 4 gy - 2w | Uy Wty 0
8 N o i
R s o
b [ ban o 8 e et 2 e 2 g i 4
50

o = iy
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ALTRC METODO P

R 1L CALCOLO

PSSIVI MOMENTI

n mi soffermerd 4 trarre qualche ovvia conseguenza

dai mom
seguita nel numero precedente i fornisee | succe:
alla volta

nti fin qui caleolati; voglio invece far osservare che la strada

ivi valori med

uno,

a indicaz mente dimo-

senza perd darci alew , rigoros

strat ati, Per

, sull'ordine di grandezza dei momenti non ancora calc

la risoluzione di ta utile un diverso

e problema si presenta invece

metodo di caleolo, n vird limitandomi

todo di eui in questo numero mi 5

Attraverso le

calcolare solo i primi quattro momenti della v. c.
considerazioni che seguono non solo i’ riuscirh - decidere sull'ordine

sucee

di’ grandezza d ivi momenti, questione che praticamente. si

poteva considerar risolta, ma soprattutto, ed & per questo che mi sof-

mo su tali sviluppi, si stal
simaa che sard

ir& incidentalmente una particolare for-

mulet

12 appi

utile nel successivo paragra
Anzitutto si ricordi che per la v. c. ¢

definiscono le se-

guenti funzioni generatrici (7):

— funsione gencratrice dei momcnts;
ety = «
F)=M("%) =1 4wz +on ;
J=M( 5 E

L (e =k

dove il parametro %, & eguale alla medin w2, dellz v. c. ¢ e gli altri

parametri A , . introdotti da T. M. THIELE, si chiam

sentimvarianti ¢ sono omogenel di grado eguale all’indice e del tipo C

dei semin-

zione. Llespressione

ati 7, rispetto alla media, come & noto, &

varianti mediante i mom

la seguent

3w

g — 10 i, i

AITKES, up, ¢

postiama dire circali convergenza dogls v
'alis tali avilisppi selo per caleolare




do a tali espres:

1tano come una so

ti rispetto alla

rado. dlomogeneitd del se

spet

i i ter

momento d'ord

coefficiente n.

HI = wa i

Sulle due

nzioni genératrici si dimoscra

teoremi

e & fornito

Heno un

Ve a meno

tipo: " %

2) 50 €5, ed 2, sorio o indipendenti ¢ s F (),
() . L. () somo iz relative funzioni generatrici doi moment in
arianti, indicands con F (x) ed | generatrici per fa v. ¢
somma €€, -+ €, si hat
F (. F, {(« Fa (=
L («) L, () + L (x

b) se F'(2) ed L (o) sono Jo_fimsioni gencratric

per fa v, o b

analoghe funsions

Gib |

i, successivi momenti: !

cessivi momenti rispetto a
1 successivi seminvariar a

si b

i = el i 3w}
ity — s s 6 it e — 3

porla v




poi con FV - Funzioni generatrici

, diom

per la v. ¢

Si osservi ora che nella se-
guente maniera ()

+ ac3)
dove: 8 va, €, & alla seconda
prova; .. na prova ro che, nelle

re ipotesi, le v. ¢ 9¢, sono

Tenuto conto di cid ¢ ricordando i due precedenti teoremi sulle

funzioni gene

Vo oo O 8 d

ice dei momenti dells

rici si ha che la funzione geners

1 si ha:

7l Lix

Ricordando ora le espress rianti di T. M. TrizLe
in funzione dei mon TiSpeLLo. oltre la gid n
relazione:
il seguente gruppo di relazioni tra i momenti della v. c. 5, ed i

menti della v, ¢ &

\
ol

[t =3 00 + 2 283]
£ Aoy

(ar o 1200 s — sy — 3 0

N

g) Ved. per csompio G, CASTELNUDVO, op. 6it., (1),




zZioni si ric

ero precedente,

vera

dove:

191

b sono coefficienti nu;

conoscere,

Posto:
t= 0 o1 s=al—m (1—0
I
S

dove:

nesso il teorema ment d’

parte, av

i ha che il prodotto di valori medi che figura come termine
viella prima delle [8], se N & grande, & dell’ordine di grandezza di N
mentre il prodotto di valori medi che figura come termine a primo




heo della seconda del X & grande, & dell’ordine

grandezza di N * anze [1

che, s N & sufficientemente grande, lordine di grandezza dei due
menti M (52 ¢ M (87) & non superiore s N=°; per affermare poi
che tale ordine di grandezzn & proprio N~ basta rice che nella

prima delle [8] figu

termine del tipo: [M (5] . mentre
? M (5], ed & chiaro che

di N

nella-seconda

ra un terming

bedue questi termini sono dell’or andezz

nente, osservare che il teor

vero

Cid posto basta, final,

i primi momenti, gid da esso & vero

caleolati, per conelt

qualunque sia s

Introducendo il s

simbolo « " # per indica

 pariansa

di una v. c., si ha-dalle f i questo «

e

pre

nuniero:

ippo [7] dell

nuto conto di

funzic

) scrivere:

do N & sufficientemente: grande in

siand trascura dell'ordine di grandezza di N

formula ay

Da quest’ultima formula, con un e

an-

dezza di N =7, segue:

i)

Dialtra parte tale

prevedersi
rché (=)

ATTREN, oy cit




ratrice dei m la v. ¢c. nor me

@ della come & noto

(), approssima

la v. c. 2%, quando N &

Dalla fr1

Ia form

Vprossimata;

[12] =
§ I1. - LA MEDIA GEOMETRICA
4 LA MEDIA GEOMETRICA DELLA ¥
Ragionia: ‘altro sulla v. ¢ 1

che assume i i positivi

nguerl con un apice i vari mome

V. e % da una qu
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E

ore 7, , a4, volte

EOMETRICA DEL CAMPIONE-UNIVER

5. Eseguite

si sia ottenuto: 4, volte il va

N prove

valore x,, ...,

ore 7, ; con

un uniy

Questi N valori 10 un ¢

consideriamo questo ca

v. c. 9% che assu X
o @
Wy

o, come diremo,

o di questa nuova

mpione-universo & ¢

Al variare del campiane il parametro m? varia ¢ descrive la v

di cui la media.

A

propenianmo d

le scapo ossery con lo stesso gruppo di N prove si

costruisee anche - un e della v,

, campione

Tog 0%,

considerato ¢

e unive

Come ¢ visto

IRE-UNIVErso coin-

cide con' la media del camp ftro a

senz.

quest'ultima, possi

Ed éch

paragra

la dvvia relazione:




definitiva, si ottiens

¢ quindi, i

omwf

da cui finalmente segue:

Ric
scriviamo in fc
1o,

Ama le formu paragralo ¢

esplicita i paiono

Va perd osservato che i puntini della |

oditd.

presentano termini che, per co

nente ottenibili con formule ricorrenu, m

abbiamo ancora calcolato; d'al

parte

sssibi wtti i momenti dell

ssa che no

ima formula troppo
Tutto ¢

St COMme 8ia neces Appros-

cedente para

simate e a tale scopo ci s

1fo; supposto

mette di serivere:

6. — LA MEDIA GEOMETRICA DEL CA
@ che se N

ve. Dalli precedente |

mula approssimata [15 ssimo sussiste la e

it

M (27} 0 ey

mentre se N & semplicemente grande risulta pit corretta la [15] s
per quanto si & visto nell'introduzio
del ¢z

il pitt: posvibile pross

npione dovrebbe descrivere un

al valaré teorico o, ; di modo

si sarebbe indotti a porr

[15] g =2

si osservi perd che il fattore correttivo ch
if

piccolo, non s

aleun sig

o mentre, se tan




1o che
che N si

tutto questo si aggiunga poi che nel fattore

atica > consid

nente

prossinio ad 1 che

solo nel case

16] avrebbe

precedente

grande ma non
cor #; che, tutto. somn

conosee,

23

caleol:

perché siamo in poss pion

Tutte queste considerazioni ind

cono a porre senz'altro:
i
117} . . b
e e R

Al variare del campione la media geometrica

che indiche

e

varia ¢ descrive un: con

quel che si & visto nei numeri precedentd il valor medio della

ide con grometrica m, della v c. 95 ed

Yeit: coi

solo nell tesi che il nu-

1 valutare tale val

de in modo da poter

di grandezza di N=* Tale

il numero N sia g L sempre pre wtto

citamente.

In base alla [15]

i

il che appunto mostra che /a media geomitrica ol campione & in media

smageiore della media geon ‘

rima. misura sinteti si pub ricercare

ice che o della v.

Attraverso un a1,
dal valore teorico m,. A costamento (%
= M, — ey = (5 — 1)




o del quadrato d

lioé con o {

ppresenta nulla d

are incidentalmente che, af divergere di N, 4 valori

i ) teridons @ zero come N~ Si hal infattii
S 2 %)
o

{191 26

Se infacti la [19]) & ve

M (8)) = m 3

d

lezza dei successivi

lora, ricordando il te

momenti della v. c. {

I divergere

di M, tende’n zero come M (

appure # = 25,

(23) S¢ o sex




lazione [16] ch

Tutto si riduce d i quests

ccome non

; tuttavia,

.t

sede si potrebbe senz's

chi desides le

se conte

saprei a qu

ale opera rim

amente possibile.

mi soffermerd a dimostra

A tale scopo si ponga:
=t 1= 7

; 3 = (%) ¢ B

= B () =g

@ si osservi che

il poline:

iore ad » mentr

1e derivate d'ordine infe

vale »!, di modo che cib accade anche per

per — 1, si annullana solo le deriva

 per

, € cosl

nentre quella d'ordine 7
) | :

F, () i quali, se © <7,
Dlaltsa ¢

di modo che si & dimostrato la parte essenziale della [19]. Resta solo

controllare che Fi(1) <o se i #; a tale scopo basta osserva

, si annulla » — £ volte ¢

e il polinomio, ¢

#= 1 o semplicemente sia ne aleri f— 1 punti dia
dil uno; cid posto, F. (; nnulla
altri »— 1 punti le cui ascisse z, s

nte) nell’

ra F, .,
ema di RoLt

uaglianze

ascisse x, soddis

per il tec

alle dise

diniostra che il pol

& cosl Vi

; il che appunto ¢

annulla per x = 1.

#, non si




aza e

sull'ordine

Dopo. questa digres grand

probl

2, che pi

ymenti della v. ¢. &, ritorni

ca fornita da un ca

dell’;

ndibilich media geor

Si & gid trovato un prir

a

mento fornisce gid un primo notevole risul-

nremero N delle pro

ale indice o di scos:

tra che, af

1 quant

@ geonistrica m, del campion

mo un risultaro a

ncor it

di densita della

la funziene

determir

altro genere di considera

noto

) che, nelle nostre ipotesi, b

dell'intervallo:

con pro
0,686 se 1
09544 s 2
0,9973 56 L

media geomet
ille diseguagli

del campione soddisfa all

] si pubs genes

con

stessa probabilith con cui la v. ¢ $ assume un va

tervallo:

CAsTELNUOVG, O,
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scura

nze [21] sono

Se il numero ¢

delle prove & tanto grande da poter

ni dell'ordine di grandezza di N=*, le diseguagli;

ticamente equivalent

bilitd con cui la v. ¢. 5. assume un valore dedl’

ed inoltre

¢ |9 non sono mako gra

vallo & bene approssis

24 = [ a,

ire che, guando 1t

1, assunto dal

afferr

ub i

ini dell ordine di gravdessa d

sono trascurabili, il valo 0 v. soddisfa
] con probabilit

che, nelle nostre ipoe

dalla [24

bene ay o, in altre parole,

prossima

. normal:

approssimata dolla

i media: m, ¢ vavianza:

Osserviamo che la

anz.

eide con 1o scostamento o gik cales

nelle nostre

di modo che si potrebh ives

e anche dire che, al redi'N, law
y¥. ¢. normale con la stessa medi;

a e la stes:

tende uniformemente al

varianza,

§ IIL. - L’INDICE DI MUTABILITA

La suTaABILE Ca

Anche se le modalita qualitative di un

on continuitd

ime variabil

re si possono o wr esem-

colare. de

n sede di rilevamenta (statistico) del can

no costretti a separare artificialmente queste varie mod:

certo numerd di classi incompatibili facendo quello che diremo una

alli; cost, per esempio, divideremo e varie modalith

G, CASTELNOOVO, op,
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| FOSSE, castant, nert.

del colore dei capelli in quattro intervalli

attribuendo con un qualche criterio (il f volte soggettivo) al-

altro tutte le

nedie.
ando un

Puno intervallo o

City premesso segue che ogn

termine di €. GINi, come sconnessa

pud dire che uni certo car pub presentare una

Ricpilogando
2 in wtibilic

\edime; e sAppiamo. orm:

in esame ha en’

ora I'evento E, consistente nel fatto che in u

) ev

to il carartere in questi

ln modalitd #,; que

ed inoltre, dato che

L certa

si presenteri con u

essi s deve sen

eventi E, sono incompat

in ogri esperimento, st ha

Possiamo ora condensare

stione & asoein rd & e v ch ; miodalild (icom-

patibili) #, . . ., %, con prab

bile casuale cor

indichert 1
i

un puro formalismo che nor

del concetto di si vl

ro

servito,

a moda-

ole la

Shnn e

m. ¢.) & Lequiv:
introdotte per
Teni quantitativi.

osservi ¢

la m. corrisponde
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