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DI UNA DROVA.

1) Distribuzione di

N ENT
frequens

Immaginiamo di avere un test formato di 220 prehlemi, e
stabiliamo di asscg un. panto per ognl rispesta esatitar Se un
soggetto ha risposso esatiamente a 130 preoblexmi, 11 suo risulta-

t0 nel test & di 2130 punti, Un tale rigultaito considsrato a se
stante non e¢i dice nulla; esso assune significato solamente se
messo in relazione ai risultati del gruppo al guale il nostro sog
getto appartiene. E' necessario duvnque avere a disposizione i ri-
sultati convenientemente ordinati di un gruppo gossihilmente_numg
roso di persone, relativi al test in parola.

81 possono allora disporre i risultati in ordine decrescen—
te, per mettere in evidenza il risultato massimo, ed il minimo;}
inoltre, si pud facilmente stabilire guanti soggetti (o che percen
tuali di soggetti) hanno un risultato superiore p.es. ai 100 pun-
ti, ecc...

Una-disposizione di questo genere, perd, richieds un lavoro
pluttosto lungo g2 & stato esaminato un numero clovaito di soggetti.
E' pit conveniente allora elsncare btutti i risultati possibili
dal massimo &l minimo., e porre aczanto ad ogni risvlbato il numero
dl soggetti (freguenza) che hanno ottenuto qusl determinato risul
tato.

Se 1 risultati possibili sono moltl, anzich® incolonnarli ad
uno ad uno, conviene raggrupparli in classi o p.es. & 10 a 10, o
a 15 a 15. Neturalaente in questa manicra i dati perdomo la loro
individualita, ma si riuniscono in una tzbella che cffre un gqua-
dro generale della sitvazione (v. per esempio Tab. 1).

Le classi in cui si raggrurppano i risuli=zati devono essere

pilt 0 meno ampie a seconda dell‘uso che si deve fare della tabzlla,
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Generalmente & comodo raggruppare i puateggi n pilt di 12 e meno
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eenica: si

=

di 20 elagsi, Si pud allora procedere secondo guezta
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cerca il massimo (M) e il mini=ns (m) punteggio realizzato, e si
calcola la differsnza G =M - », gamma della distribuzione; se per
esempio il massimo puntsegio M = 187, e il minimo m = 46,

= 187 - 46 = 141, La gamma della distribuzione, divisa per un nu
mero da 12 a 20 (p.es. 15), d& l'ampiezza i da dare agli interval-

1i di classe, per averne sppuntc dg 12 20 (come ci si era propo-

fuy]

sto). Nell'esempio, i = 141 : 15 = 9; anzich® di 9 punti, sl pre-
ferisce usare un invervallo di 10, per facilitars la classificazio
ne, Gli intervallli di classe che si adoperano correntemente sono
ai 1,2,3,5,7,10 e multipli di 5 punti.’

A gquesto punto, si incolonnano gli intervalli di classe del
l'ampiezza stabilita; usualmente si parte dall'intervallo superio
re, da quello, cioe, che comprende il massimo punteggio realizza-
to; se 1 & pari, si prende comes limite inferiore del primo inter-
vallo 1l multiplo 4i i immediatamente inferiore al massimo punteg
gio M. Nell'esempio, essendo M = 187 ed i = 10, 1l'intervallo supe
riore wa dal 180 al 189, Si criverd quindi di seguito:

180 - 189
170 = 1979
160 — 169

I - T T - A ]

e cogl via.

Se il numero di punti per ogni intervallo & dispari, si fisg-
sano gli intervalli in modo che il valore centrale dell'intervallo
gia multiplo di i. Se p.es. gli intervalli saranno:

183 - 187 (wvalcre centrale = 185)
178 - 182 (valore centrale = 180)
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I_l'
]
\Jl

i

Una volta stabiliti gli intervalli, si incominecia la regi-
strazione, spuntando ogni risulfato. e segnando un'asticina accan—
to all'intervallo che gli compets. Per facilitare successivamente
i1l computo delle frequenze per ogni intervallo, ogni quinta asti-
cina si segna per traverso sulle altre quattro: p.es. LEFT, IZFT,

s ITT = 5 + 5 + + 3 = 18:

I 1imiti indicati dagli intervalli (p.es. 180 - 189) sono i

L% |




veri limiti scio €2 si ha a che fare con grandazze diserete (quali
rigultano dall ‘oparezione del “contare"). la trattandosi di gran-

dezze continue, (quali eong in gomere le misure), 1 dati che gi
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Regigtrazicone deli risuvltati di un test

puntecel | freouenze

180 - 189
170 - 179
160 - 169
150~ 159 1  EIEE= 12 6
140 - 149 {-EFFET", 1EET IIT 13
£130 = 139 |-TEFF IEEP BEFF IIFF III 23
120 - 129 | . IIFF .ITFF EIFT- IIII 19
110 - 119 | IFEE JEFE~ ILTE IEET IEET _IIFE 30
100 - 109 {_IIEF . IFET ILET IIFF IIFE 1I 27
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hanno a disposizione sono sempre approssimati: cosl ad esempio la

statura, € il pesc ed anche il risultato di un soggetto in una pro

[@T]

va sono considerati approssimazioni. Un punteggio di 72, p.es., &
un punteggio superiore a 71,5 e inferiore a 72,5, limiti reali en
tro cui glace i1 punteggio s delliintervallo 180-189, i limiti
reali sono duwazqus 179,5 e 189,5. In-altri casi, i limiti reali sono

5
stabiliti in manicra diversa., P,ecs. un'etd di 17 anni significa

un'etd da 17 anni esatti & un giorno meno di 18 anni; quindi 1'in-
teryallo 17-19 ve da 17 (lirmite inferiore) a 20 anni meno un giorno




=30

Veloave cantrale ¢ mediano dell‘intervallo. & gquel-valore-che sta

ad egusl diztanza d2i due limiti reali. Nell'intervallo 180-189 il va——

lore mcdizno & 1.94,5: nell'intervallo di etd 17-19 anni, & 18 anni e

6 rogi.

2) Istogremra e poligono di freguenza.

Jot lavaro sopra deseritto, si viene ad avere -una classificazione
dei risuldati in gruppi, dei quali & indicata la relativa frequenza.la
somma delle Ffrequenze & ovviamente il numero complessivo di soggetti e
gaminati (v.Tav.2, in cui la somma delle frequenze N (numero complessi
vo dei soggettir= 170). _

Sono noti i vantaggi che una rappresentazione grafica presenta in
confronto a una tabella, che deve venir letta completamente per affer-

rarne il significato.

TAVOLA 2

Distribuzione di frequenza

{ Valore Limite o Frequenza cumu-
centrale superiore | . oducnsa mulativa
Punteggic] dell in- Frequenzal .71 tinter cumulativa percentuale
tervallo Yelln. o5 fe fo % = P
180-189 | 184,5 | 2 189,5 170 100
170-175 | 174,5 > 179,5 168 98,8
160-169 | 164,5 4 169,5 166 97,6
150-159 E 154,5 6 159,5 162 95,3
140-149 | 144,5 13 149,5 156 01,8
130.139 | 134.5 23 139,5 143 84,1
20-129 | 124,5 19 129,5 120 70,6
110-119 | 114,5 30 119,5 101 59,4
100-109 : 104,5 27 L1095 T 41,8
G0 29 ¢ 54,5 17 99,5 44 25,9
80-- 891 84,5 11 89,5 27 15,9
70~ 79 % T4d.5 | i 15,5 16 9,4
60 691 64,5 I 5 69,5 9 543
50= DG I = 5455 J 3 E 59,5 4 2,4
40- 49 1 44,5 | 1 ; 49,5 1 0,6 ;
% jm — 0 }




La pilt semplice forma di rappresentazione grafica & l'istogramma,
che si ottiene affiancando tants colomne quanti sono gli intervalli.

Se per esempio vogliamo rappresentare i dati della Tav. 2 con un

i)

istogramma riporiiamo in ordinata delle tacche corrispondenti alle
frequenze, e in ascissa i liml%i reali degli intervalli; innalziamo su
di questi delle colorna firo al livello corrispondente alla frequenza

che =i legge nella tabella, ottensndo l'istogramma di Fig. 1.

:

ol et (A5 1 > P
359 495 535 835 ¥9S 785 Q?g 035 1, ?Jn*qa 139, M5 1595 1695 1995 1895

Fig. 1 - Esu di istogramms

Una seconda forma di rappresentazione grafica & il poligono di
frequenza: si ottiene congiungendo con una spezzata i valori mediani
della sommitd delle colorne dell'istogramma. Per la costruzione del
poligono di frequenza, dungue si riportano in ascissa i valori mediani

degli intervalli (v. fig. 2) ¢ su questi si innalzano le ordinate di

altezza proporzionale alla frequenza di ogni singolo interwvallo.
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Fig. 2 - Es. di poligono di frequenza

3) Distribuzioni simmetriche e asimmetriche.

I diagrammi delle frequenze risultano piuttosto irregolari, ma nel
la maggioranza dei casi si nota un accumulo dei risultati nei punteg-
g1 centrali della distribuzione, e una minore frequenza alle estremiti
superiore e inferiore. Nella maggioranze dei casi, ciog, il poligono
di frequenza si approssima ad una forme a campana, come quella rappre
sentata in Fig. 3.

Altre volte non si nota affatto questa tendenze al raggruppamento
centrale, perché la maggior parte dei soggetti realizzano i risultati
pit elevati (v.FPig.4). B' possibile interpretare simili scostamenti dalls
normale distribuzione di frequenza come dovuti al fatto che la prova &
troppo facile per il gruppo cui & stata applicata. In questo caso, essa
non differenzia adegustamente tutti i soggetti, poiche gqualcuno dei mi
gliori avrebbe probabilmente superato altre difficoltd se la prova ..
ne avesse presentate.

L'opposta distribuzione asimmetrica, in cui da un punteggio minimo
realizzato da molti si scende rapidamente a poche frequenze nei risul-

tati superiori (Fig. 5) & molte volte interpretabile come dovuta al-

l'eccessiva difficoltd dells prova.




Fig: 4 Fig. 5

Nei casi suddetti, per differenziare adeguatamente i soggetti, si
dovrd ricorrere ad un'altra prova dello stesso tipo, oppure - se & pro
prio indispensabile - modificare la prova, procedendo a un accurato

studio preliminare.

4) Frequenza cumulativa - Ogiva di Galton

Per scopi particolari (v.cap.III) interessa sapere quanti soggetti
hanno ottenuto punteggi inferiori a un punteggi determinato, per esem-
pio (v. Tab. 2) quanti hanno ottenuto un punteggio inferiore al 70: gi
dovranno allora sommare le frequenze inferiori al 70, she sono
5% 3 & X =9;

Nella Tav. 2 la penultima colonna riporta le frequenze cumulative,
cioe le somme delle frequenze inferiori al limite spperiore di ogni in
tervallo.

La rappresentazione grafica delle frequenze cumulative forma una
spezzata generalmente a forma di ogiva e nrende appunto questo nome,
Per disegnarla, si riporta in ascissa il limite superiore esatto di
ogni intervallo ed in ordinate la frequenza cumulativa (vedi fig.6):
la frequenza cumulativa dell'intervallo che comprende il risultato pil
elevato & ovviamente N, ciod il totale dei soggetti esaminati, Oltre
alla scala fc (frequenze cumulativa) & utile riportare sull'asse delle
ordinate la scala p, delle frequenze cumulative percentuali. La ogiva

della frequenza cumulativa si trova talvolta costruita con la scala

dei punteggi in ordinata, cioé ruotata di 90 gradi.
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Fig. 6 - Esempio di diagramma dells frequenza cumulativa (fc)., Ta
scala P si riferisce ai percentili (v. cap. III, pp.23-24);:
al percentile 25 corrisponde il punteggio 99.




PROBLENMA DELLE UNITA' DI MISURA :

ETA' MONTALE E QUOZIENTE INTELLETTUALE

. s S e 5t

Consideriamo alcuni asen

'3‘

T

» 11 classico test di Ebbinghavs, consi
ste in un brano & senso compiuto in cui manca, di tanto in tanto, una
parola, Al posto della lacuna il soggetto deve mettere la parola man-
cante, o un'altra parola che completi il senso del testo.

Ammettiamo che il reattivo utilizzato presenti gquindiei lacune.
Di tre soggetti scelti a caso che sono stati sottoposti a questa provea,
il soggetto A ha ccrpletato correttamente 7 lacune, il soggetto B 9 la
cune, 1l soggetto C 15 lacune. E' chiaro che il numero delle lacune e-
sattamente completato costituisce una misura della prestazione del sog
getto; infattli possiamo dire senz'altro che la prestazione del sogget-
to C & superiore a quella del soggetto B, gquella del soggetto B supe-
riore a quella del soggetto A. Ma dati di questo tipo (dati primitivi
o grezzi) sono del tutto insufficienti: non sappiamo se la.prestazione
del soggetto A sia da considerarsi scarsa, media o buona (la nostra
scelta causale potrebbe essere caduta su tre soggetti eccezionali, tra

cui il sogget®to A sia il meno dotato) n® sappiamo se le differenze di

48]
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Prestazioni tra i tre so ti sieno grandi o piccole (pud darsi che

o
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G
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la differenza sia piccolissima, che soggetti superiori a un certo li-
vello, capaci di superars le 6 lacune arrivino facilmente alle 15; pud
darsi invece che la differenza sia krandissima, che ciod tutti i sog- {
getti normali di una data eta completino alceno 8 lacune e solo 1 su
1000 arrivi a completarle tutte e 15).

Z' certo che sottoponendo numerosi soggetti alla prova si finisce
col rendersi conto del valore dei risultati (cosi ad esempio, in una
particolare prova di completamento, si pud sapere, per esperienza, che,

tranne casi eccezionali, i soggetti di una determinata etd cordlccano

da 8 a 12 lacune). Ma si tratta di una valutazione approssirm.civa che




non permette di attribuire un significato preciso alla singola misura.
Volendo ad esempio, in base ai risultati di una serie di prove, stabili
re il livello mentale generale di un soggetto come & possibile procede
re ad un calcolo, in base a dati di questo genere: lacune completate
esattamente: 8, errori compiuti di una prova di attenzione: 5; sillabe
riprodotte esattamente in una prove di memoria: 17; velociti media 4di
reazione ad uno stimolo acustico: 18 centesimi di secondo? Evidentemen
te non si possono sommare tutti gquesti valori, data la loro eterogenei
ta. Come giungere allora ad un valore indicativo del livello mentale

di un soggetto?

S1 dovette attendere fino al 1908 perchd si giungesse ad una pri
me soluzione di questa difficoltd che sbarrava la via del progresso
alla psicometria.

Ia soluzione fu dovuta ad Alfredo Binet, direttore dell'Istituto di
Psicologia della Sorbona, medico, psicologo e pedagogista ad un tempo,
e nei suoi ozi, letterato e drammaturgo.

Nel 1909 il Binet faceva parte di una commissione incericata del
la selezione dei frenastenici e dello studio del regime scolastico
adatto ad essi. Servirsi di un criterio scientifico per individuare i
frenastenici (e in particolare le Torme pit lievi di frenastenia) era
tutt'altro che facile: i limiti tra i vari gradi di deficienza mentale
apparivano non soltanto fluidi, ma diversissimi a seconda delle varie
classificazioni allora in uso.

Bisognava dunque ecreare un metodo nuovo. Tre diversi criteri di
classificazione si presentavano al giudizio del Binet; un eriterio an
'tropologico, un criterio pedagogico € un eriterio psicologico., Il cri-
terio antropologico, basato sulla coincidenza fra anomalie somatiche
e frenastenia appariva quanto m=i infido; il eriterio pedagogico, ba
sato sulla constatazione del ritardo scolastico e sul controllo della
somma delle conoscenze acquisite poteva servire come punto di partenza,
ma si prestava pure a grossolani errori, data la non completa uniformi

ta2 dell'insegnamento e le varie condizioni che possono influire sul ri

tardo scolastico; restava il criterio psicologico, l'unico criterio di-




retto, quantunque ¢i difficile applicazione., ® il Binet si accinse a
creare ed organizzare una serie di prove psicologiche atte a svelare
1l'anormalita psichica ed a determinarne il grado.

vtava di stabilire come va

W

Preparate la "batteria di preveliitst e
lutarle, Il Binet giuanss al eriterio di valutazione obbiettivo, che gli
diede modo &i superare la difficoltd cruciale della psicometria, appli
cando con consequenzialitd il concetio i arretratezza mentale.

Lo sviluppo mentale di un soggsz*%o viene considerato arretrato
quando esso corrisponde (grosso modo) ad una Fase che i soggetti norma
1li raggiungono ad un'etd inferiore. Ecco dunque la soluzione della dif-
ficoltd in cui si dibatteva la psicometria: esprimere una differenza
di intelligenza mediante una differenza di etl.

Per attuare quest'idea bisognava: a) stebilire quali fossero le pre
stazioni mentali medie di ogni etd; D) creare guindi pPer ogni singola
etd una serie di prove adatte; c¢) applicarle infine a scopo di control
lo statistico, su un gran numero di soggel ti.

Fatto cid, si era finalmente creato lo strumento necessario per la
selezione dei frenastenieci; bastava infatti sottoporre un soggetto ad
un certo numero di prove, e vedere a quale etd corrispondevano le sue
prestazioni (determinazione dell'etd meniale del soggetto).

L'etd mentale & dunque una indicazione precisa e chiara dello sta-
dio di sviluppo mentale raggiunto da un soggetto in un dato momento. Ma
neé 1l'etd mentale, nd la differenza fra etd mentale ed eta cronologica
di un soggetto misvrano il grado della sua arretratezza mentale.

Consideriamo ad es. il soggetto A, che ha un'etd cronologica di 4
anni, ed un'eta mentale di 2 anni, e il soggetto B, che ha una eti
cronologica di 10 anni ed un'etd men“ale di 8 anni; e evidente che,
quantungue ambedue i soggetti abbianoc un o sviluppo mentale arretrato
di 2 anni, il soggetto A presenta un grado di frenastenia molto pin
grave del soggetto B; essere in ritardo di due anni a guattro anni &
molto pit grave che essere in ritardo di due anni a dieci anni.

Per calcolare il grado di frenastenia di un soggetto, bisogna dun-

que mettere in rapporto 1l'etd mentale con 1L'e+d cronologica, ossia cal

colare il quoziente intellettuale (Stera). |




I1 quoziente intslletiuale si usa esprimere in percentuale:

QI = 100 E-.mentale
H.eronol.

Esso La il valore di 100 per i soggetti normali che hanmmo 1l'etd menta
le vguale all'esd cronologico: minore di 100 per i tardivi de i frena
stenici veri e propri. (Nel nostro caso il soggetto A avrebbe un quo-
ziente intellettuale di 50, il soggetto B di 80).

La formula presenta il vantaggio di misurare il grado di frenaste
nia, indipendentemente dall'etd cronologica del soggetto.

In America i vari gradi di frenastenia sono stati definiti in ter

mini di quoziente intellettuale, secondo la seguente tabells:

Q.I. grado di frenastenisg
90 — 110 normalita
80 == 80 tardivita
FONZS B0 zona limite
BB e debolezza mentale
25 « 50 imbecillita
e idiozig

Dalla tabella risulta, fra l'altro, che per la normalitd, conca-
pita naturalmente anch'essa non come un punto ma come una zona, sSono
stati fissati, convenzionalmente, come limiti i Q.I. 90 e 110. Quando
1l'eta mentale supera l'eté_cronologica e cioe il soggetto presenta uno
sviluppo mentale superiore a gquello caratteristico della propria eta,

il Q.I. & superiore a 100,

I1 metodo di misura escogitato dal Bine+. non serve dungue soltan
to per determinare il grado 4ai frenastenia, ma in genere per stabilire
il Iivello mentale di un soggetto; la tabella continua nel modo seguentc :

BN }

e ‘ _ _
110 - 125 ¢ intelligenza superiore alla media
125 — 140 | intelligenza superiore

140 r—ay ! intelligenza eccezionale

I1 metodo ebbe grande fortuna e fu tradotto e adattato in tutte
le lingue. La morte prematura del Binet gli impedl di perfezionare 1'o-

pera. Si trattava anzitutto di compiere un controllo statistico su mol

te migliaia 31 soggetti. Tale controllo fu compiuto in America dal




= I i

Terran nel 1916 e una seconda volta nel 1938 e porto ad un riordinamen

to generale: mollte prove risultarono o troppo facili o troppo diffieci-

3

1 per 1l'eth per la quale le aveva destinate il Binet, e percid ¥

o

Irono

1
destinate 2d altre etd. Altre prove furono aggiunte dallc sitesse Terman

Capitolo  IIIO

FERCENTILI, CLASSIFICAZIONE PENTENARTA, PROFILI

———

11 metodo introdotto dal Binet, consistente nell'esprimere una dif
ferenza di sviluppo mentale mediante wna differenza di eta, trova le-
gittima applicazione fincheé si tratta 4i soggetti nell'etd dello svilup
po. Applicato agli adulti, tale sistema di misura richiecde 1l'introduzio
ne di particolari artifici e non sempre da risultati soddisfacenti,
Inoltre liesprimere il grado di potenzialita di una funzione mentale
di un edulto in termini di etd, riesce del tutto innaturale; della in-
telligenza e pill ancora della memoria o dell'attenzione di un adulto non
ci si chiede a che eti corrisponde normalmente, ma se essa sia media
(cioé normale), o eccezionale (in senso positivo o negativo); interessa
inolire una misura del grado di questa eventuale eccezionaliti.

La misura di una prestazione di un adulto, deve dungue fondarsi
sul confronto con quella che risulta essere la prestazione normale de-
gli adulti in condizioni analoghe.

I1 primo passo per raggiungere tale scopo consisterd nel determina
re la prestazione normale, la quale, com'e€ noto, si considera corrispon
dente alla prestazione media di un gruppo omogeneo abbzstanza numeroso
di soggelti non selezionati, tale cio® da costituire um campione rap-
presentativo di una determinata popolazione.

Ma conoscere la prestazione media non significa possedere un cri-

terio di misurs delle prestazioni; non basta sapere se un soggetto per I
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una determinata attitudine & al di sopra o al di sotto della media, ma
di quanto esattamente al di sopra o al di sotto.

Bisogna dunque fissare un'unitd di misura: ma non un'unitd di mi-
sura scelta arbitrariamente, bensi tale che, essendo sempre la stessa
per ogni test, permetia di confrontare fra loro i risultati ottenuti
dal soggetto in differenti prove attitudinali.

Un tale metodo, atto a risolvere in modo diverso ma egualmente ef
ficace dal metodo di Binet, le difficoltd in cui si dibatteva la psico
metria agli albori del secolo, era stato proposto da Francis Galton, e fu
introdotto nella prassi psicologica dal Claparede; esso va sotto il no-
me di metodo dei percentili (o centili).

Ammettiamo di aver sottoposto ad una prova di rapiditd d4i reazione
ad uno stimolo acustico un £ruppo omogeneo abbastanza numeroso di sog-
getti non selezionati: in tutto 177. I valori medi ottenuti per i diver
si soggetti vanno da un minimo di 11,7 centesimi di secondo ad un massi
mo di 40,4 centesimi di secondo.

Possiamo considerare il gruppo di soggetti esaminati come un "cam
pione" rappresentativo della categoria alla quale i soggetti apparten—
gono. Possiamo ciod supporre che se i soggetti sono ad esempio operai
lombardi, prerdendo un altro gruppo di operai lombardi e sottoponendolo
alla stessa prova, si otterranno risultati analoghi. In tal caso possia
mo servireci dei risultati del gruppo come di una scala, di un sistema
di riferimento, per classificare i risultati ottenuti nella stessa prova
da altri soggetti della stessa categoria. [

Per far cid dobbiamo ordinare i soggetti secondo il risultato otte
nuto nella prova, dal pit lento al pid rapido, e considerarli come al-
trettanti gradi della scala.

Ammettiamo ora che si presenti la necessitd 4di sottoporre alla stes
S& prova. un soggetto appartenente alla stessa categoria, e che daji ri-
sultati della prova la sua velociti medis ai reazione semplice ad uno
stimolo acustico risulti di 25 centesimi 4i secondo; non resterh;altrb

che vedere a quale grado della scala corrisponda questa prestazionei Am

mettiamo che questa prestazione corrisporda a quella dell'84° soggetto




(a partire dal pid rapido) del gruppo wampione: la prova del neo-esamis: % .
nato va classificata al rango 84, il che significa che 1la sua prestazio
ne & la ottantesima quarta su 177 soggetti presi a caso.

I1 passaggio dal dato primitivo (espresso in centesimi di secondo)
all'ordine di mezito (o rango) offre il vantaggio di dare un'idea chia
ra del valore della rrestazione; nmentre del risultato in centesimi di
secondo preso in s& non potevano dire neppure se era medio o ecceziona
le in vno o nellialtro senso, il risultato espresso in ordine di rango,
ci dice che gi tratta di una prestazione non lontana da quella del ran
go mediano (89°) ma superiore al risultato mediano; e sappiamo anche
esattamente di quanto la prestazione sia superiore al rango mediano;la
prestazione si distacca dal rango mediano per 5 degli 88 ranghi:che copro
no la distanza dal rango mediano al rango massimo.

In guesto modc si otterrebbe gid una classificazione dei risulta-
ti. Ma il confronto fra le classificazioni dei risultati di due diver—
81 reattivi sarebbe quanto mai disagevole; siccome il numero dei sog-
getti di culi si dispone per costituire il £ruppo campione ¢, per ovvie
ragioni, diverso di volta in volta, ci si troverebbe nella necessitd
di fare ogni volta un calcolo rer stabilire se un soggetto sottoposto
a due diverse prove funzionali (p.es. ad una prova dei tempi di reazio
ne e ad una prove di memoria), abbia dato un risultato superiore, e di
quanto superiore, nell'uns o nell'altra prova.

51 impone gquindi una semplificaziones: essa consiste semplicemente
nel trasformare i ranghi in ranghi percentuali.

La trasformazione & semplicissima poich® non si tratta che di ri-
solvere una proporzione per stabilire a quale rango percentuale corri-
sponda un determinato rango.

Cosi, restando allfesempio finora considerato, per calcolare a qua
le rango percentuale corrisponda il rango 84 su 177 soggetti, basta ri

8Solvere la proporzione
88, 2 ATT =% 5 100

84
X £ 100 $=2- = 47,46

=5




84 : 177 47,46 : 100
rango n® dei soggetti rango percentuale

1]

Al rango 84° su 177 soggetti corrisponde dungue un rango percentua
le 47; i1l che equivale a dire che guel soggetto risulta in quella par-

ticolare prova (rapiditd di reazione) 47° su 100 soggetti resi a caso.
I P g8 P

=

1 vantaggio del rango percentuale & evidente: esso permette di
confrontare direttamente i risultati di un soggetto in diversi tests.
La migcura comunemente usata, il percentile, corrisponde sostanzial
mente al rango percentuale, ma inverte 1'ordine dei ranghi. Infatti il
soggetto che da il migliore risultato, e che percid & primo nell'ordine
di rango, raggiunge il centesimo percentile (P1g9p). Ma anche operando
tale inversione vi & un leggero sfasamento fra percentili e ranghi per
centuvali, in quanto il percentile & definito quel valore al do sotto
del guale sta un corrispondente percentuale di risultati (p.es. percen
tile 52 & quel valore al di sotto del quale sta il 52% dei risultati).
Percio la formula per calcolare il percentile che corrisponde ad

un determinato rango

P = 100 = (1)

(in cui P = percentile, r = razngo, n = numero dei soggetti) & un po!

meno semplice della proporzione usata per calcolare il rango percentuale,
Diemo alecuni esempi di calcolo:

a) A quale percentile corrisporde la prestazione precedemtemente conside.:

rata, pari al rango 84 del gruppo campione @i 177 soggetti?

(1) Gli auntori francesi usano generalmente la formula i Clapareéde, che
non. da risultati perfettamente uguali a quella riportata nel testo:

T et

P = et e

n-- 1
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Applicande la formula si avrd :
177 - 84 + 0,5
1T

I1 percentile corrispondente al rango 84 & il 539,

P = 100 - ——= - 528

b) A zvale rangec corrisponde nel nostro esempio il percentile 50?2

562 100 2Ll =~ 05 - o r = 89

I1 percentile 50 corrisponde, nel nostro esempio, al rango 89, che
& dunque il rango mediano (il che era fin dal principio evidente, in
quanto 50 & il rango medianc, in una serie 4i ranghi che va dal rango O

al rango 100),

c) Lo stesso soggetto la cui prestazione psicomotrice era risultata cor
rispondente al rango 84 del gruppo campione di 177 soggetti, risulta in
une prova di intelligenza logica 30° rispetto ad un gruppo campione di
Tl soggetti. In quale delle due prove risulta superiore, e di quanto?
La soluzione si ottiene calcolendoc i percentili relativi alle due
Prestazioni. .
Per la prestazione psicomotrice conosciamo gia il percentile, che &
11 53°, Per l'altra prestazione basta applicare la formula:

wTldv=: 3004 0,9
Fl

Il soggetto risulta dunque superiore nella prestazione intellettua

P = 100 = 58,4

le: fra questa e 1a prestazione psicomotrice vi & una differenza di 5
pPercentili. Le due prestazioni sono ambedie superiori alla prestazione
di rango mediano, rappresentata dal 500 percentile; ma ne 1l'una n& 1'al
tra sono prestazioni eccezionali. _
Si considerano infatti generalmente come normali le prestazioni
che vanno dal 25° gl 759 percentile, e che compreéndono il 50% dei soggetti.
Mentre il 50° percentile rappresenta la mediana, il 25° percentile
Va sotto il nome di quartile inferiore, e il 75° percentile & denominato

Quartile superiore,

Comungue, la formuls sopra riportata & di usgo limitato: la si ap-—




) R

nvmero di casi & cosl picecolo che non conviene

procodera 2lle cogtruzione di una tabella delle freguenze,
Quandc invece sl dispone di una tabella, i percentili si determina
no 1n ung dei dve modi segusnti:

a) utilizzando il disgramms delle frequenze cumuvlative (fig.6), nel
quale sons riportate anche le frequenze cumulative percentuali.

- .

) uhiilizzando la tabella delle frequenze cumulative.

Congideriamo

svecessivamente 1 due tipi di problemi che si presen-
tano:

1. Determinazione del rango percentile Rp (ciod determinazione del
valore che nella secala percentilare corrisponde ad un determinato pun-
teggio grezzo X).

2. Determinazione del percentile P (ciod determinazione del punteg-
gio grezzo corrispondente a2d un determinato rango percentile.

Jtilizzando il diagramma delle frequenze cumulative si procede

dal punto d!incoatro si prosegue lungo la parallela all'asse delle asecis

se fino ad inconirare l'asse delle ordinate nel quale gi legge, nella

Tamdmala (£
egimala (£

Tequenze cumvlative percentusli) il rango percenti-

Fsg
LAty Ol

Problema 2 : Per il punto dell'asse delle ordinate corrispondente al
rango percentile Rp (nella scala delle frequenze cumulative percentuali)
81 fa passare una parallela fino ad incontrare il diagramma, Dal punto
dfincontro si segue la parallela all'asse delle ordinate fino ad incon-
iscisse. A questo punto si legge il punteggio grezzo,
Utilizzande invece la +abella delle frequenze cumvlative ci gi ser-
Ve ¢i uno speciale metodo 4= calcolo che ci offre #n risultatc pith preci
80 di guello ottenuto utilizzando il diagramma delle frequenze cumulative.
Detto calcolo «i hase sulla convenzione che la frequenza relativa ai pun

"ratl in una classe di intervallo sia uniformemente distribui

ta nell'intervallo med=gino,




Sarebbe scomodo dover
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ppilcare la formules ogni qualvolte si sot

topone un soggetto ad una prova, per determinare il rango percentile

corrispondente al risuliato

ottenuto. Perecid si calcolano fin dal prin

cipio i ranghi percentili corrispondenti ai dati ottenuti col Zruppo

campione, raccogliendoli in

prossimativamente il rango

nuto in guella stessa prova

e

una tabella; da guesta si pud leggere ap-

pPercentile corrispondente al risultato otte

d2 un soggettoc aprartenente alla stessa ca

tegoria alla quale appartiene il gruppo—-campione,

Siccome una scala centesimale rappreseniva una graduazione troppo

sottile per le misure che si possonoc ottenere mediante i tests, ci si

accontenta in genere di vuna

i percentili 10,20,30,40,50,

stemi estremi, che si usano
Per la prova dei tempi

campione si & ottenuta cosi

scala decimale: si calcolano ciod soltanto
60,70,80,90, aggiungendo talvolta i due si
talora indicare come percentili O e 100.
di reazione.applicata al suceitato gruppo

la seguente tabella:

Intervalli Percentili | Media dei tempi di reazione a sti-
moli acustici (centesimi di secondo)
o (0) i 40. 4
B 10 19,7
= i
TTT 20 18.5
IV 50 17,7
- 40 Sl i
o 50 16.5 1
. 60 15.9
VII = z
VIII 9 L
Ix 80 14,8
- 90 14.1
(100) alSL L :
Tav. 3

~ Percentili relativi alla prova
dei tempi di reazione.

Spesso si usano tabelle che comprendecno solo i percentili 0,25 -

50 — 75 ~ 100, come la segue
noscimento di forme geometriche :

nte tabella, relativa ad un test di rieco-




Percentili 14 anni { 15 anni | 16 anni !
100 14 it nLak
75 & 8 8
50 i 4 6 6
25 3 4 5
0] 1 3 s (6]
Tav. 4

L'uso delle tabelle di graduvazione & estremamente semplice: esse
servono per passare direttamente, senza alcun calcolo, dal risultato
ottenuto nell'applicare una prova ad un soggetto, al rango percentile
corrispondente. Siccome per lo pih i risultati non corrispondono esat
tamente ai datl contenuti nella tabella, ei si limita a stabilire 1'in
tervallo entro il quale cadono (p.es. fra i percentili 10 e 20, fra il
60° e il T0°, ecc.). Pey une illecita estensione vengono talora chia-
mati decili gli intervalli anziche i valori che limitano gli intervalli;

L

ed allora la tabella di graduazione & redatta nel modo seguente:

Tav. 5 — Deecili-intervalli, relativi alla prova
dei tempi di reazione.

Decili-intervalli Media dei tempi di reazione

E 197 sy,
IT 18.5-19.6
IIT 1T T=18, 4
IV 17.1-17.6

Vv 16.5-17
VI 15.9-16.4
VII ; 15- 5“‘15'8
VIII 14,8.15.4
IX 14.1-14.7

X vy ] &

Basta un'occhiata alla tavola di graduazione per rendersi conto
di una importante sua caratteristica: gli intervalli corrispondenti ai

vari decili sono diversi.

In tutte le tavole di graduazione compilate ottemperando alle re-

lative norme (soggetti omogenei, non selezionati, in numero sufficiente,




1
tegoria di soggetti esaminati) gli intervalli estremi (I° e Xﬂ) sSono
i piu ampi, e quelli intermedi (Vo e VIO) i pih ristretti; gli inter
valll diminviscono ciod dai decili eshremi ai deeill *n“ecrmeds.

In altre parole, vna differenza di 10 ranghi perceniili & una

differenrza piceola sa si tratsa di perzentili centrali,

tratta di percentili estremi. T guanto si e detto vale per ¢ualaiasi

d
ne, difetto che sta ad indicare che si “ratta di un metodo 4i classifi
cazione, ma non di un sistema di misura: in una scala meirica la uni

ta di misura & costante, mentre nelle graduazioni gui considerate es-

]

¢
ca;

sa varia nei diversi intervalli della scal

jav]

Vi & modo di ovviare praticamente al citato inconveniente, senza
abbandonare il comocdo gigstema dei percentili.

Comunemente per clagsificare i risultati eci si puo accontentare
di cinque intervalli. Allora, anziché passare ella classificazione
& decili ad una classificazione a quintili (prendendo cio® i ranghi
percentili per ogni nuovo intervallo) si procede ad una classificazio
ne pentenaria i cuvi intervalli comprendono un numero diverso di ranghi
percentili, cio& guaranta 1'intervallo ce nvrale, venti ciascuno dei
due intervalli contigui 211‘iintervallo centrale, e diecci ciescuno dei

due intervalli estremi. In tal modo la diversa estensione delle disten

ze interpsrcentili viene ad essere approssimativamente compensata (v.
tav. 6),
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Tav. 6 — Graduazion entenaria
= (S v AL B S R e g =1 aria a -l T C‘""’-I 11 co
I [=F=1 > e | = 4 - - - -1 1
Non sari inutile richiamare alla memoria il significato e la uti-
1itd delle tabelle di eraduazione del +i- el
el 43 gradvagzione del tipo di quella gui riportata.

Il J° e il V° intervallo cemprendono rispelbtivamente i soggetti
che hanno dato un risultato eccesz ionalmente scadente (I°). e gue
che hanno dato un risultato eccezionalmeats buono (W) ()= £1 TFO
il IVe intervallo, rigpettivamente i soggetti i grali, senza che la lo

risulteno, per gquella prestazione, net
L ’ =

L% BT S S e 4

S B S e SN
G Asvcamentces sSupericrL

o
7} madigrE il TRol St rmrral
lo) alla mediaj; il IT1° intervallo comprende i soggeoti le cui presta
n

e e W 1S [y TP S 3 L i
anvo POCO da.la medila da polsr essere pratica

T L - z . = - ¥ -
~€ prestazioni che rientrano nei cingue intervalli vpossono
venir omina Hottime W o el medie S
ire denominate "ottime", "buone’, " iedie", "scarse", "scarsissime".

. B o o : 2 ; L sl
Ma non va dimenticato il Preelso significato statistico dells graduszio

= H

. - - L 3= =
ne. Quando la prestazione di un soggetto rientra p.es, nel V° inserval-

A e LAl

I,P - b » b1 -
lo (2) si pud ciod dire, grosso modo, che, prendendo & caso cento sog-

(1) Va %eruto presente
nn inveece nel I
V2 iatervallo i
(2) Se nel V° inser:
come g

[ 3
lo 1le

ori, poiché
I° interval




getti dells stessa casegerin i guelli adel ECNPTO Ca

alla quale appartiene il S0ZZCU0 stesso) Is prestazione del soggetto

verra a cadere fra quelle dei dieci migliori.

Una tebella di gradus: on2 peavenaria del tipo di quellas rreceden
temente esaminata si pud comnilisre con sufficiente precisione, senza
bisogno di applicazione di <o 1ule, procedesndo nella maniers seguente.

Applicande il reattivo al €XUDEO camplore, si ordinano secondo
grandezza i »isultati (cice dal minimo 2l massimo o dal massimo al mi

nimo). Si suddivide quindi la serie cosl ordinata in dieci parti ugua
1i, ognuna delle quali costituisce in tal modo un "decile-intervallo".

Si raggruppano quindi i "decili-intervalli" corris ondentemente a gquan
e n

1)

to & stato fatto nella tabella 6, ¢ si fissano i limiti ver i cinque
intervalli della classificazione pentenaria.

L'esempio che gi riporta gqui sotto comprende, per brevitad, un grup
PO campione di soli 30 soggetti. Va notato perd che un gruppo campione
dovrebbe essere molto pil numercso, e comunque non dovrebbe mai andare
al di sotto dei 50 soggetti.

I 30 soggetti di un £Xuppo campione sottoposti ad una prova dell'in
telligenza consistente in 45 prohlemi (prova del Bobertag ridotta) pre
sentano dei risultati che varians da un minimo di 4 ad vn massimo di
39 punti (ogni punto corrisponie ad un problema risolto esattamente;la
durata della prova & di 30 minuti).

Ordirati dal minimo al massimo tali risvltati vengono divisi in 10
gruppi comprendenti ciaccunc tre ranghi (v.tav.7). Ogni gruppo costitui
Sce un "decile-intervallo"., Si raggruppano guindi i deeili corrisponden

temente agli intervalli della graduazione peatenaria (1,2,4,2,1) ed in-

cedimento risulta chiaramente dalla tav. 7.

Naturalmente gore allo stesso risultato anche partendo

da una tabella 4di di ibuzione di frequenza o da wna curva di frequen

za: si tratta allora di calcolare (o di leggere nel diagrammz) i pun-

teggl corrisoondenti ai percenvili 10,30,70,80, che costituiscono i i B iy

miti tra 1 5 dinterval

1]
—~
[y
3
(=]
.
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I metodi di graduazione basati sui percentili, trovano tuttora
! largo impiego in psicometria. Altri metodi, che saranno presentati nei

Trossims

| ErOoszimi capitoli, percheé richiedono 1lo sviluppo di alcuri concetti
statistici, sono privi dei difetti inerenti al metodo dei percentili,
| e tendono ormai a sostituirsi alle scale percentilari.
' Ma se la scelta fra i due metodi & facoltativa, va rilevato che
la graduazione & condizione indispensabile della utilizzability di un
reatitivo,
Una prova psicologica graduvata arbitrariamente, di risultati illu
sorl ed e quindi peggio che inutile.

L'unitarieta del sistema di graduszione consente di confrontare

direttamente i risultati conseguiti dallo stesso soggetto in differen
! ti prove.
Si usano a tale scopo dei diagrammi (profili psicologici) che per
| mettono di constatare a colpo d'oechio le debolezze e le qualitd pih

spiccate rivelate dal soggetto all'esame psicologico (Tav. 8).

Punti &—6h8 G 10~ {44 13- Hy-44-15 1 15-16-161 13- 19-18 | 49-19-%0 L 91- 22-23 &-muuh?eym

1-2-314-5-6 {7-8-9 A0- -2 13-14- 15116~ 17 -181 19-%0- 24 129-23-24 125-24-271 28-29-30

i
i
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i
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Tawv. 8
Profilo psicologico di un soggetto

(graduazione rentenaria ad intervalli compensati)

Ottimo

ibucno medio scarsé gcarsisgino
| y
Intelligenza (Cattell, Culture l f
free Test) ,//ﬂ 5 i
Intelligenza pratica (Alexander) D{::““mahh 1
Attenzione concentrata (Toulouse) t:;a
Rapporvi spaziali (Bennett) o
Memoria (Wechsler) //,i
Memoria di forme (Whitley) a:::
\_\\
Coordinazione bimanuale (Moede) —o
Comprensione meccanice (Vincent) //,cf”ﬂff#/
Tempo di reazione medio acustico a(i:
|
Abilitd manuale (Cox) e

Capitolo IV©

VATORT RAPPRESENTATIVI DI UNA COLLFTTIVITA' DI RISULTATT

1) - Misure della tendenza centrale: media aritmetica, mediana e moda.

Quando & stato applicato un test a un gruppo di persone, & molto
utile disporre di un unico valore per rappresentare sinteticamente 1'in-
S8ieme dei risultati. In psicometria si usz a tale scopo generalmente la
media aritmetica, pill raramente la mediana o la moda. Esse caratterizza—
ne una popolazione, O un gruppo piu 0 meno ristretto di Persone, oppure
un individuo se la misura & stata ripetuta pil volte, al fine di ridurre

gli errori,

Ia nedia aritmetica & definita dalla formula:




e (2)

in cui M = media aritmeticz (o semplicemente media)
A= Ugomma dd.. .. "

o
§ 2 Ar e e o~ L oo
X = succegsivamente su

P
U
N = numero delle misure

a

te le mizu-e a disposizione

=

Quando 1 dati sono numerosi, e raggruppati, e non si disponga di
una macchina calcolatrice, vi sono metodi pit spicci per il calcolo del
la media,

La mediana, ciod& il 50° percentile, & il valore che divide i dati
ordinati tali dal minimo al massimo in due etd. Se per esempio ordinia-
mo una serie di individul secondo statura, la mediana cade sull'indivi-
duo a metd fila, se il numero di soggetti @ dispari; se & pari, la mediaus
cade tra i due individui centrali.

La moda & il valore pin frequente: guando i dati sono raggruppati,
81 considera moda 1'intervallo = rappresentato dal suo valore mediano -
che presenta il maggior numero di frequenze.

In vna distribuzione simmetrica media aritmetica, mediana e moda

¢coincidono esattamente.

2) Vantagei e svantagzi delle tre misure' centrali.

Ia moda si legge direttamente nella tabellz o sul diagramma di fre
quenza, per cui si adopera crmando si desidera una stima immediets della
tendenza centrale, o quando si vuol conoscere il risultato pil frequente.

Le altre due misure presentanoc aspettl particolari che le fanno
preferire a seconda dei casi. Consideriamo ancora la fila 4i stature e
immaginiamo p.es. che il pit alto cresca; la serie nel suo insieme rima
ne la stessa, e invariata rimane la mediana, ma la media si sposta. ILa
mediana non risente dei wvalori estremi, che possono essere eccezionali.
Essa, & preferibile se si ha & che fare con un piccolo numero di risul
tati, in cui pud non essere compensato un caso eccezionale da un altro
nell‘altro senso. Td ancora, se un certo numero 4i soggettl raggiunge

il masdimo risultato possibile, non & corretto calcolare la media artt

metica, ma la mediana.




Hel cago in oui non si disponga di un'unitd di misura, ma con
altri metodi gi pessa stebilire un ordine i rango (p.es. su un aspet

to del carattere. cowe eulllawbodominio o nella valutazione di disegni
0 di calligrafia), si pud determinare la medisna o la moda, mentre evi-
dentemente nen vi & la possibilitd 4i calcolare la media aritmetica,
isultato che si presti ad ulteriori

senz‘altro da preferire la medis aritmetica.

3) Misvrs della dispersicne, o variabilitd, di una distribuzione.

I valori medi, media mediana o moda, danno un solo valore T8 P~
presentativo dei risultati conseguiti dal gruppo esaminato. E' perd fre
quente il caso di due distribuzioni con lo stesso valore medio, ma con
differente dispersione dei risultati.

Consideriamo per esempio i risultati conseguiti dagli scolari
di due classi in unas prova di matematica, valutata col sistema usuale
di 10 punti. Diamo il caso che le due medie siano eguali, 6 in tutte
e due le classi, ma che la prima classe (classe A) sia piuttosto uni-
forre per rendimento, i risultati si distribuiscano vicini allg media,
ovvero siano stati assegnati solo i voti 5,6,7; mentre nella classe B
troviamo maggiori differenze di rendimento, ciod anche punteggi pil
lontani dalla media, come 2,3,8.9,10.... Rappresentiamo graficamente
le due serie adi risultati; mettiamo in ascissa i soggetti disposti in
ordine dirango (dal meno bravo al piu bravo) e in ordinata il punteggio

conseguito da ognuno.
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.Lﬁ differenza fra i punteggi del primo e dell'ultimo (segnata
dzlla grafia) & maggiore nella classe B che nella classe A.
Questo fenomeno della diversa dispersione dei dati attorno al
valore medio si chiama appunto dispersione o variabiliti.
Una volta osservato il fenomeno, sorge il problema di trovare
una misura della variabilita,
Una tale misura si pud anche ottenere calcolando la differenza fra
il magsimo e il minimo risultato (ampiezza della distribuziocne); si
rischia cosl pero di tener troppo conto dei risultati eccezionali, di
avere una misura poco rappresentativa della distribuzione nel suo insie
2 .
Una misura della variabilitd di uso comune & la differenza dei
ouartili, vale a dire fra il 75° e il 25° percentile.
Anziche 1la differenza, si usa adoperare la semidifferenza, per
uvniformarsi all'ordine di grandezza delle altre misure della variabili

Q}“Ql

—

Jda

ta. Si indica con la lettera Q = in cui Q3 2 Ql indicano
o 1 : : : ; 2 i :
il .3° e il I° quartile, e si chiama semiinterquartile o anche sem-

plicamente quartile. Questa misura ha le stesse caratteristiche della
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iana, con i difettl del vealori enumerativi.
In psicometria come misura della variabilitd si usa spesso la
variazione media o scostamento semplice medio,

Trovata la media aritmetica della distribuzione, si definisce co-
me scarto o scostamento dalla media la differenza di un risultato in-
dividuale (X) dalla media (X-M). Si pud pensare di calcolare la media
di questl gcarti per ottenere. una misura della variabilitid, senonche,
per la definizione di media aritmetica, la media degli scarti 2 nulls.
Non tenendo conto del segno degli scarti e calcolandone la media, ot-

teniamo la Variazione media o Scostamento semplice medio,

six - m)
Vo = (3)

N

che si legge media degli scarti {X - M| presi nel loro valore assoluto.

Tale indice di uso comune in psicologia applicata, non & utiliz—




1i scarti teorici, dove si adopera invece la media dei qua-—

=

drati degli scarti, o Varianza

. X =N (4)

oppure la radice quadrata della media degli scarti quadrati, chiamato
impropriamente scarbto gquadratico medio (Standard Deviation) o scarto

tipo, o anche col nome della lettera greca sigma che lo indica:

(X - m)°

G- | = (5)
I1 © & dello stesso ordine di grandezza della V. e confrontabi
le con la media. Esso ha una grande importanza in statistica per il

suo significato nella curva di distribuzione normale, ed & tra le misu

re della variabilita, quella pil comunemente wsata.
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Capitolo Vo

FROELEMA DELLD UNITA' DI MISURA - GLI SCARTI RIDOTTI

In origine ogni prova ha una graduazione propria e diversa dalle
altre, per cui &l fatto che un punteggio obttenuto da un unico sogget—
to in un dato test ci dice ben poco, si aggiunge che non abbiamo possi
bilita di confronto di questo risultato col risultato dello stesso sog
getto in uvn altro test. Abbiamo dato vna prima soluzione al problems
che ne sorge con 1l'introduzione deiranghi percentili, che permettono
di evitare i difetti propri delle unitd di misura grezze. Tuttavia,pas
sando dalle misure ai ranghi, si perdono le caratteristiche individusli
delle misure, cioe le differenze date dalle diverse distanze tra i sog
gettvi. Diamo come esempio una serie di punteggi congeguiti da elcuni
sogegettli in uns prova:

150 149 148 140 138 136 135
Ordinando per rango, abbiamo in corrispondenza

1 2 3 4 5 6 T
In puntegei, la distanza tra il secondo e il terzo soggetto &
149 -~ 148 = 1, quella tra il terzo ed il juarto 148 - 140 = 8, ciod la
differenza tra questi due & di 8 punti, tra il guarto ed il quinte di
2, ecc. Passando alla classificazione per rango, queste differenze vengo
no perdute, sappiamo soltanto che il guarto & migliore del terzo, il
terzo del secondo, ecc., ma non di quanto.

Anzlogamente il sistema dei ranghi percentili considera eguali
gra:ndezze che son diverse. Esso ci fornisce un ordine di classificazio
ne, e non una serie di misure. Se praticamente i1 ranghi percentili tal
volta possono essere sufficienti, non sono perd adatti ad ulteriori cal
@oli.

Si dovra ¢uindi introdurre una misura vera e propria che sia sem-
Pre la stessa per ogni tipo di test.

A tale scopo si assume come origine del sistema di misure la media

aritmetica della distribuzione. In altre parole, si misura in scarti
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dalla media; la media assume il valore zero, e gli scarti saranno
positivi se superiori alla media, negativi se inferiori (gli scarti
si indicheranno con x minuscola, mentre i valori grezzi si indiche-
ranno con X maiuscola).

I1 vantaggio che porta 1l'introduzione di una origine comune per
qualsiasi test e per qualsiasi distribuzione & che dal segno dello
scarto si vede immediatamente se un risultato conseguito in un test
& puperiore o inferiore al risultato medio del gruppo esaminato. Tut
tavia gli scarti dalla media non cestituiscono un sistema comune al-
le diverse prove. A tale scopo si deve tenere conto non solo della
media aritmetica della distribuzione ma anche della variabilita. B!
chiaro infatti che un punteggio 65 ha diverso significato non solo se
la media del gruppc sia 30 o 60, ma anche se - essendo 12 media 60 -
1 punteggi siano raggruppati tra 50 e 70 o se invece si distribuiscono -
tra 20 e 100.

Percio il risultato di un soggetto in un test, espresso in scar
ti dalla media x = X -~ M, viene diviso per 1l'indice di variabilité{é:
0 in altre parole 1l'indice di variabilitd della distribuzione viene
assunto come unita di misura. Si ottiene in tal modo la cosi detta
scala zeta, in scarti ridotti.

X X -M
B el i L)
Se un risultato & eguale alla media, z = O, se superiore z &

positivo, negativo se inferiore alla medis; & rappresenta 1'unita di
misura.
L'unico svantaggio delle misure z & che per differenziare fra lo
ro i risultati bisogna usare i decimali, perch® & eccezionale trovare
risultati oltre + 3 z. .
Percid si usa spesso una scala analoga, in cui perd la media &
fissata a 50 e il > & 10 anziché 1. Il passaggic alle nuove unita,

indicate col simbolo Z maiuscolo si realizza tenendo presente che

4 = 10, + 50




Capitolo 6°

LA CORRELAZIONE

1) Concetto 41 correolazione
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concorde, cioe che gli scolari migliori in matematica gono supergiti
gli sfessi che sono migliori in latino, i peggiori in matematica so-
no scadenti anche in latino, e i medi in wna materia, rimangono medi

anche nell'altra; che i pil alti di shatura sono quasi sempre <uelli

P

che pesano di piu, e viceversa. In al-

H

e copple di dati statistiei,

=

non vi & agssolutamente modo di scoprire un simile andamento, per es.
tra le serie delle stature e i risultati in latino & del tutto impro
babile che c¢i sia una qualche concordanza. iafine, fra due altre serie
pud scoprirsi una pid o meno spinta concordanza inversa, che ciod nella
maggioranza dei casi gli individui superiori nell'una seriec siano in

feriori nell‘altra, e viceversz.

b §

=" questo il fenomeno della correlazicne.
Allorché si scopre ura certa concordanza tra due gerie di dati,

si dice che v'& una certa correlazione; corralazione diretta o positi
va, se le dve serie variano pil 0 meno nello stesso senso (come i voti
di matematica e quelli di latinc), correlazione nega’tiva o inversa se

variano in senso opposto (p.ec. c'?d in genere 2 correlagzione inver—

]
&

sa tra liintelligenza e 1'etd per gli scolari di una stessa .classe,
poicke, tranne casi particolari, i maggiori di etd sono i ripetenti pexr
incapacitdl). Se la concordanza @ perfetta, se p.es. il migliore in un
tesv e 1l migliore anche nell'altro, il second
che nell‘altro, e cosi via, si parla di perfe-
Se il migliore in un test & il peggiore nell'altro, il secondo penulti

mo, il terzo terzultimo ecc., i parla di correlazione negativa perfet

-

'@ Nn appare nessuna concordanza., ma c'é completa indipendenza

ct
o
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tra le due serie, si dice che non cd correlazione, o che la correlazio
ne & nulla.

Per chiarire il concetto di correlazione, di importanza fondamen—
tale in psicometria, prendiamo in considerazione due serie di feti re—
lativi agli stessi soggetti, nel test X (con punteggi da 10 a 75) e
nel test Y (con punteggi da 20 a 50). Si tratterd di procedere a una
classificazione rispetto a due modaliti contemporaneamente; si dovrd
cosvruvire percid una tabella menc semplice di quella per 1la distribu
zione di freguenza 4i un test, precedentemente considerata.

Ia nuova tabella si chiama tabella a doppia entrata; essa si co-
Strvuisce segnando orizzontalmente i punteggl possibili di un test (ge
neralmente raggruppati in intervalli 4di frequenza) in ordine crescente
da sinistra a destra, e verticalmente i punteggi dell'altro test in
ordine crescente dal basso all'alto (v.tav.9). Se il soggetto A ha ot
tenuto 44 nel test X e 40 nel test Y, si segna un trattino nells cagel
la all'incrocio dell'intervallo 40-49 di X con 38-42 di Y. Se il sog-
getto B ha 21 in X e 36 in Y, un trattino nella casella che gli compe
te, e cosl via per ogni soggetto. Esauriti i soggetti, si conta il nn
mero dei trattini segnati in ogni singola casella, e gi segna il nume
ro corrispondente.

La densitd nelle varie zone della tabella a doppia entrata pud non
rivelare niente di particolare: si pud riscontrare un addensamento nel
le caselle centrali, e minore frequenza nelle casgelle della periferia,
ma. ¢id & conforme all'osservazione generale che i punteggi medi sono i
pid comuni. In altri casi si note invece una netta preferenza per le
caselle che stanno sulla diagonale sinistra basso-destra alto, la qual
cosa significa che i soggetti con punteggi superiori in una prova sono
superiori anche nell'altra, gli inferiori nell'une hanno punteggi infe
riori nell'altra, e i medi rimangono medi: ci sono allora le condizioni
per affermare che ¢'® una correlazione positiva tra le due prove.Vice-
versa l'eventuale addensamento lungo 1l'altra diagonale sinistra alto-
destra basso & segno . di una correlazione inversa, o negativa.

Naturalmente, 1'addensamento lungo una diagonale pud essere pit o
meno netto, e pud andare da vna distribuzione esattamente rettilinea
(correlazione perfetta) ad una distribuzione di forma grossomocdo circo

lare, a densitd degradante versc 1l'esterno (correlazione nulla). Nei

casli intermedi, i dati si dispongono all'inecirce ‘in una forma ovale:
¥ pong




l'agse maggiore dell'ovalc

va da sinisira in basso a destra in alto

se la correlazione & positiva, da sinistra in alto o destra in basso
se negativa; pilt schiaceizic & i'cwvale, tanto pill elevata & 1la corre-
lazione,

Test Test

Sogg. X g SR ¥ T T Y

c 44 3 : 20 0 48 34,
D 44 37 £ 27 P70 31
1 40 33 ¥ 33 o) Q. 1,36 A
F 64 3t 50 41 R 62 43
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doppia entrata

1 punteggi in soli




il concetto di correlazione & gualche cosa di diverso dal concet.
o 24i funzicne. e mon deve €csere confuso con esso.

cZ dice che una grandezza variabile & funzione di un'altrs grandez
viceversa, quandc a un valore dell'una corris ponde, se

condo una data legge, vn ben detvermirato valore dell’altra

=) " - . o= -y ey =S ~ ol - - -~ 3 -
FET rappresentare graficaments una funzione, si scelgono due ret
b e Ta TP e i - s = s P ~ 1 . 3 s
ve orvogonzali (#1141 ass carvesiani; e — figsato un segmento come uni-

ine al punto d'incontro delle due rette — si 175
(p-es. sull! rizzonte, che viene a chiamarsi

1 valeri dells variabile che si ¢ongsidera in-—

)
dipendente; da o0gnuno di guesti valcri ci gi sposta lungo una paralle—
la all'altro asse (asse della funzione, detto delle ordinate) fino al-
la distenza equivalente al valore corrispondente dell'altra variabile,
considerata dipendente, e si Segna un punto. L'insieme 4i qQuesti punti
costituisce generalmente una linea, che rappresenta la funzione. Una
funzione pud essere esprimibile mediante una equazione algebrica, ma
Pud anche non esgserlo.
Consideriamo zlcuni tipi di funzioni:

a) Tra due sorie di nunmeri ¥ ed y: ad ogni numero = compreso in un
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O corrisponde un preciso v alore di y: per esempio la fun
zione esprimibile nediante la equszione Fy=ax+Db (in cui a e b son

numeri, costanti al variare della x e della y) che & l'eguazione di una

b) Tra due entita geometriche, per esempio la relazione tra il rag-
gio e la circonferesza ai un cerchio: dato il raggio r, & vnivocamente
determinata l1a circonferenza c¢ (e viceyersa, secondo l'equazione c= 2 17r.

¢) Tunzione empirica, pure univocamente determinata, ma non esprimi
bile con ura equazione; in cui ciod, dato un valore di una variabile,

Non si ha modo éi indicars Una operazione algebrica per determinare il

e

Valore dell'altra. Un esempio di funzione empirica & dato dai rilievi

A1 temperatura in un “ntervallo di tempo +: ad ogni valore di % corri

come la legge di caduta dei gravi di Galileo

gas perfetti. Si +tratia di leggi d&ter
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minate a posteriori dOpo numerose Sperimentazioni, ritenendo di aver
eliminato gli errori 4i migura.

Un concetto pil vasto, in quanto comprende il concetto di funzione,
& guello di correlazione. La correlazione -~ come abbiamo detto - pud
presentarsi in gradi diversi; una correlazione rerfetta tra due variabi
1i & semplicemente unz relazione di funzione tra di esse. Nel caso gene
rale in cui tra due variabili esista un certo necso di correlazione, ad
un valore di una variabile corrispondono pilt valori dell'altra, i quali
perd tendono a concentrarsi attornc ad vn valore medio. Quanto meno ele
vata & una correlazione, tanto pid dispersi sono questi wvalori.

Per maggior chiarezza, corgideriamo la tabellas a doppia entrata
(Tav. 10) nella quale sono distribuite le coppie di risultati di 55 @og
getti in due prove, X e Y, i cui punteggi vanno rispettivamente dal 3
al 9, e dall'l a1 7.
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Valori rappresentativi delle due distribuzioni:
T S Qowr st =
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O : media per colonne

+ : media per righe
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erviamo per esempio la colonnsg corrispondente al punteggio 8
del test X: e¢i sono 8 s 88etti che hanno ottenuto 8 punti nel test X,

¥

e di questi uno ha ottenuto 7 punti nel test Y, mentre 4 hanno ottenuto
6 punti, uno 5 penti, dus 4 punti. Usserviamo ancora 1la coloxraa relati
va al punteggio 5 nel test X pure questi 12 goggetti che somno pari quen
to alla prova X danno risultati diversi nells prova Y.

Proviamo ora a e2lcolarc la madia aritmetica dei risultati dneY

di ogni gruppetto di soggetti che sono pari gquanto al riesulta+to nel

test X, Per esempio, per gli 8 soggetti con 8 puntci in X i1 punteggio
medio in Y & 1.7 + 4.6 + 1.5 4+ .4 = 44; 44 5 8 = 5,50; i 12 soggetti
con 5 punti nel test X hanno per media 3,50 nel test Y. Se la correla-
zione fosse nulla, cioé se vi fosse completa indipendenza tra i risulta
ti in X e gquelli in Y, il punteggio medio nel test Y dei soggetti che
hanno 8 punti nel test X non dovrebbe differire sensibilmente, dal pun—
teggio medio d4i quelli che nel test X hanno 5 punti: tali medie dovrebbe
o avvicinarsi notevolmente alla media generale, cioé al punteggio medio
di tutfi i soggetti esaminati nel test Y- che & 4,00,

Nel nostro ésempio la correlazione non & nulla, Infatti la serie
delle medie per colonne, in corrispondenza al valori X, risulta:

Valori di ¥ 3 4 5 6 7 8 )

corrispondenti

2 5 :
medie in Y 1,00 = 23835 3,50° "3 87 4 op 5,50 6,00

Si osserva dunque che le medie parziali in Y henao valori diversi

dalla medig generale, e crescono col crescere della X,

Segnamo ora nells tabella a doppia entrata che abbiamo portato ad

®sempio (tav.10), dei cerchietti (0) in corrispondenza delle medie par-

¢lali nel test Y relative ai valori di X da 3 a 9, ¢ congiungiamo i cer

Chietti con una spezzata (a segno continuo, — ), {
La spezzata si approssima in'genere ad uwna retta, che passa per il

Bunto d'incontro delle due medie generali, retta che si pud determinare

‘on un metodo grafico, o analitico.

fessione di Y su X.

Ripetiamo ors per le righe quello che abbiamo fatto per le colonne
alcold

Essa prende il nome di retta di re-

le11a tabells a doppia entrata. Calcoliamo cioe le media dei risultati

M X dei soggetti che sono rari nel test Y. Risulta (vedi tav. 10) ¢




Anche qui si osssrva che i punteggi medi in I crescono col cre—

scere dei punteggi in Y.

Segnando nelle tabslla i ﬁu:ti corrispondenti alls media PeT ri—
ghe (con una crocet%a, +) e congiungendo le croecstto (con segno trat-
teggiato, - — ~), otteniamo una Spezzata, che pure si avviecina a una

retta che si pud determinare con uno dei metodi gopra citati. Essa &

la retta di regressicne di X su (el

+36y
26y

g it
Fig.8 - Correlazione perfetta Fig. 9 - Correlazione perfetts
1\ Positiva ~ negativa

M

Fig.10 - Correlazione nulla Fig. 11 - Correlazione positiva

—

(1) I1 termine regressione deriva dallfosservas
Francis Galton verso la fine del gecolo scorso,
genitori molto alti di statura erano in media pii altl del nor

e

“ale ma menc dl quhnto lo fossero i genitori, ohe i f1g11 di
genitori mol bassi di statura erano in media ufupo! piu alti
dei Qﬁﬂ1+ﬁri; cioé che, in media, le stature Tigls regredi
scono re“ﬁo la media ﬁene*a1e in confronto alle stature dei ge
nitori. Lton era sembrato che cid fosse in, eonta rasto con la
Teoria fqu evoluzione delle specie di suc cugino Charle
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La posizione delle due rette di regressione, indieca il grado e la
natura della correlaz: one. Nel caso di correlazione rerfetta, esse coin
ceidono; infatti ag in valore dzll ‘unaz variabile corrisponde sempre lo
stesso valore nell‘altra. In rarticolare, ge 1a correlazione perfetts
& positiva le due rette coinsidono in direzione sinistra basso-destra
alto (v.fig.8); se 14 correlazione perfetts a negativa, si avry un'uni
ca retta in direzione glto-destra basso (?.:;5,9;, Se 1a correlagione &
nulla, le dus resto 2010 perpendicelsri e gizceiono sugli assi corri-
srondenti alle due madie generali (v.fig.10). Nei casi intermedi +tra 1la
correlazione perfetts e la correlazione nmilla le due rette 4i regregsio

ne formano un angolo acuto di varia ampiezza (v.fig.11-13),

It e X
Big=02 - Correlazione positi il = Correlazione negativa
Va poco elevats elevata

2) - Misura _Gells 2 _correlazione: il coe fficiente "pn di Bravais-Pearson.

Come misura delils correlazione fra due variabili si usa il coeffi
ciente di correlazione di Bravaig- Psarson, il quale varia da +1 (corre-
lazione positiva perfetta) a —1 (correlazione negativa perfetta); lo ze
o indica assenza 4i correlazione. Il simbolo usato per il coefficiente
di correlazione di Bravais-Pearson & r., xy (correlazion ne fra le due varia
bili x e y),

I1 coefficiente di correlazione tra le due coppie di dati x egd g

) 1

(ne1 nostro caso, generalmente tra due Tests

2. ZxZy

r : 2 i
Xy i (7)
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nella quale i dati sono espressi in unity confrontabili, e precisamen
te in scarti ridotti (24 e zy), ed N e il numero di coppie di dati che
s1 prendono in considerazione (se si tratta ai correlazione tra due
tests, N & il numero dei S0ggetti esaminati tanto nel test X che nel
test ¥).
Per calcolare Ixy secondo la formula (7) & quindi necessario aver
pPrima calcolato mediz e sigma di ciascuna delle due distribuzioni, aver
trasformato i valori grezzi in scarti dalla media, e averli rapportati
&l sigma della distribuzione., A questo punto si eseguiranno i prodotti
tra z, e Zy relativi ad ogni soggetto, e si calcola infine 1ls média ¥
aritmetica di questi prodotti, come indicato dalla (7).
Ma nell'esecuzione pratica dei calcoli non & conveniente usare
la (7), che costringe a trasformare tutti i dati in scarti ridotti.

Si usa invece frequentemente la

g o
£y

= = = (8)
X {
y No, &,

che si ottiene dalla (7) sostituendo a Zxy © & Zy, rispettivamente

X S AT a

xy T e (9)
/ 22 2

ehe si ottiene dalla (8) sostituendo a céx e a c}y, rispettivamente

=x° =y
N N

Le formule (8) e (9) impongono tuttavia anch'esse, la trasforma—

Zione dei dati grezzi (X, Y) in scarti dalla media (x = X - Mo y = Y-My ),

Percid, per l'esecuzione pratica dei calcoli si suole preferire la
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Xy CJ.D X (= ¥

che permette di utilizzare direttamente i dati grezzi, e si ricava

o

e y rispettivamente X - MX e ¥ = Ny, o al
tre formule equivalenti.

dalla' (8) sostituendo a x










