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|| problema della misurain psicologia e particolar mente
arduo a causa della difficolta di precisarelanatura
delle variabili psicologiche come intelligenza, motivazione,

aggressivita.

|| fatto che sia difficile precisare a cosa corrispondono
guesti costrutti va a pari passo con la difficolta di
specificarein che modo debbano essere misurati.

|| processo di misura mettein relazione due insiemi:
I’Insieme costituito dagli el ementi che si vogliono misurare
(detto insieme empirico) e un secondo insieme (Insieme
numerico) volto a rappresentare mediante numeri le
relazioni che esistono all’interno dell’insieme empirico.




DEFINIZIONE DI MISURA

Misurare un sistema relazionale empirico equivale ad
assocliar e a ciascuno del suol elementi un numero
appartenente ad un conveniente sistema relazionale
numerico in modo che vengano rispecchiatele
caratteristiche costituite dai legami messi in evidenza
nel sistema empirico.

Per sistema relazionale sl intende ogni insieme
considerato insleme alle relazioni In definite.




Per sistema relazionale numerico sl intende ogni
sistema il cui dominio sla un insieme di numeri.

Esempio. |l sistemarelazionale N = < N, < > avente come
dominioN={1, 2, 3, 4} edalareazione“il numeroae
minore del numero b’ e un sistema relazionale numerico.

Esempio. Il sistemarelazionale R = < R, = > avente come
dominio I’'insieme dei numeri reali e dallarelazione di
eguaglianza e un sistema relazionale numerico.




Per sistema relazionale empirico sl intende ogni sistema
Il cul dominio sia un insieme di entita non numeriche.

Esempio. |l sistemarelazionale P =< P, <> costituito da un
Insieme di persone e dalla relazione “ essere meno simpatico di”

e un sistema relazionale empirico.

Esempio. Il sistemarelazionale S=< S + > avente come
dominio un insieme di segmenti e dalla operazione di
congiunzione (ponendo due segmenti uno di seguito dell’ altro
S ottiene un terzo segmento) e un sistema relazionale empirico.




S distinguono diversi livelli di misura a seconda delle
proprieta che caratterizzano il ssstemaempirico eil
sistema numerico.

|n psicologia vengono usati quattro livelli di misura:
la scala nominale, la scala ordinale, la scala ad intervalli
elascalaarapporti.

Autori diversi hanno assegnato significati divers alla
parola“misurazione”, anche se c’'e generale accordo
sull’idea che misurare significa stabilire una relazione

tra un sistema relazionale empirico ed un sistema relazionale
numerico.




Nella discussione seguente esaminer emo:

- Proprieta del sistemi empirici

- Proprieta del sistemi numerici

- Morfismi
(relazioni esistenti tradivers sistemi relazionali)




Misurare significa costruire un
omomorfismo tra il sistema relazionale

empirico e un sistema relazionale
nUMErIco.




SISTEMA RELAZIONALE
EMPIRICO




(1) Ne sistemi empirici lerelazioni presenti sono definite
empiricamente e metodi di indagine diversi possono
produrre risultati divers.

Es. larelazione “I’ atteggiamento verso le minoranze della
persona x e piu favorevole di quello della personay’ puo
essere definita mediante |’ osservazione in situazioni
sperimentali, mediante questionario, 0 mediante un intervista
di tipo clinico. Larelazione puo mutare a secondo del
metodo.




(2) Lavaliditadelle proprieta delle relazioni definite
al’interno del sistemi empirici deve essere controllata
empiricamente.

Es. dati tre colori a, b, ¢, se a e giudicato chiaro quanto b,
e b e giudicato chiaro quanto c, allora potremmo pensare
che a sara giudicato tanto chiaro quanto c.

Sperimentalmente, pero latransitivita potrebbe non
verificars, ed a potrebbe essere giudicato come piu
chiaro di c.




Ci sono divers tipi di sistemi relazionali empirici:

SISTEMI EMPIRICI BINARI:
e Sistema classificatorio

e Serie empirica

e Quas serie empirica

SISTEMI EMPIRICI QUATERNARI:

» Sistema empirico delle differenze

e Sistema empirico delle differenze finito ed
equispaziato

e Sistema empirico infinito delle differenze

e Sistemi additivi




SISTEMI EMPIRICI BINARI




S dice sistema empirico binario ogni sistemaA =< A, R>
costituito da un insieme A di entita empiriche eda una
relazione binaria R in esso definita.

Esempio. L’insieme A potrebbe essere un insieme di persone
e R potrebbe essere larelazione “a e emotivamente dipendente
dab”, per a e b appartenenti ad A.




SISTEMA CLASSIFICATORIO

Un sistema empirico binario s dice un sistema classificatorio
selarelazione binariain esso definita e unarelazione di
equivalenza:

A=<A ~>

Dato che ogni relazione di equivalenza in un insieme genera
una partizione dell’ insieme stesso, un sistema classificatorio
puo anche essere definito come un sistema relazionale
empirico costituito da un insileme e da una partizione in
definita




Esempio. SlaC =< C, ~> un sistemarelazionale costituito
dauninsiemedi colori edallarelazione“a ~ b seesolo se
due qualungque campioni di a e b sono dello stesso colore”.
C eun sistemaclassificatorio.

Lapresenza dellarelazione di equivalenza ci consente soltanto
di raggruppare traloro elementi equivalenti rispetto ad una
caratteristica. S puo soltanto dire se due elementi sono o0 meno
equivalenti rispetto alla caratteristica considerata.




SERIE EMPIRICA

Un sistema relazionale empirico binario definisce una
serie empirica selarelazione < in esso definita e un ordine
stretto totale, ovvero selarelazione < e unarelazione
asimmetrica, transitiva, connessa in A.

Esempio. Sia C un campionedi colori grigi di diversa chiarezza.
Larelazione < definitada“a < b se e solo se a € meno chiaro di
0" determina una serie empirica se s verifica sperimentalmente
che < e unarelazione asmmetrica, transitiva e connessa.




1." a,bl A a<b b bNONE <a(asimetrica)

2." a,b,cl A a<bb<c b b<c(transitiva)

3" a,bl A a! bb a<b o b<a/(connessione)




Esempio. Viene condotto uno studio sul significato psicologico
del colori. Per questo esperimento sono stati utilizzat
guattro colori, verde, blu, giallo e rosso.

Con il metodo del confronti a coppie, due cartoncini
di diverso colore vengono presentati a 50 soggetti al
guali viene chiesto di decidere qualetrai due stimoli
presentati siapiu “caldo”.

Nelle tabelle successive, all’incrocio dellarigai e della
colonna| sara presentata la proporzione di soggetti che
hanno giudicato il colore dellarigai come piu caldo
del colore della colonnaj.




A

A

B

MARRONE ROSSO
BLU 04 22
MARRONE : 24

ROSSO : 76
VIOLA : 44 16

Se meno del 50% de soggetti ha giudicato il colore a come
“meno caldo” del coloreb, allora diciamo che e stata osservata

larelazione“aemeno caldodi b’. Questarelazioneverra
Indicata con il ssmbolo “<*.

B

MARRONE ROSSO
BLU <
MARRONE <
ROSSO
VIOLA <



Per stabilireselarelazione“ae meno caldo di b” individua
una serie empirica per lerisposte agli stimoli di questo
esperimento e necessario verificare sei giudizi soddisfano
le proprieta:

- asmmetrica

- trangitiva

- cCONNessa




Verificadellavalidita della proprieta asmmetrica:
viola < blu, manon blu < viola; blu < rosso manon

rosso < blu. Analogamente per tutte le altre coppie di
colori.

MARRONE ROSSO
BLU <

MARRONE <
ROSSO
VIOLA <




Verificadellavalidita della proprieta transitiva:
nellatabella s verifica, ad esempio, viola < blu e blu < rosso.
La proprieta transitivaimplicherebbe viola < rosso. Nella
tabella s verifica effettivamente viola < rosso. Analogamente
s verificalatransitivita per tutte le altre coppie di colori.

MARRONE ROSSO
BLU <
MARRONE <
ROSSO
VIOLA <




Verificadellavalidita della connessione:

pres due stimoli | e, s verificasemprechei < joj <.
Ad esempio, considerata la coppia (blu, rosso) risulta
blu < rosso. Per lacoppia(blu, viola) risultaviola < blu.

MARRONE ROSSO
BLU <

MARRONE <
ROSSO
VIOLA <




L ordine stretto totale individuato dalla relazione
*aemeno caldodi b’ consentedi ordinaregli stimoli
dal meno caldo al piu caldo.

L’'ordinamento indottoda“aemeno caldodi b’ e

viola< marrone < blu < rosso




Le serie empiriche sono caratterizzate dal fatto di introdurre
nel dominio del sistema un procedimento di “seriazione”
rispetto ad un attributo che compare in grado diverso in
ciascun elemento.

Larelazione presente nel sistema empirico ordinagli
elementi rigpetto al grado in cui godono di una determinata
caratteristica.

L a seriazione rivela che non esistono due elementi che
godano in grado uguale dell’ attributo considerato.

Nell’ esempio, | colori presentano tutti in grado diverso la
caratteristica“essere caldo” e vengono ordinati dal piu
caldo al meno caldo.




QUASI SERIE EMPIRICA

Un sistema relazionale empirico sl dice una quasi-serie
empirica se e costituito da un insiemein cui sia definito
un ordinelargo totale.

1." al A af£ b b afa(riflessivitd)
2." a,b,cl A aEb bEfc b bEc(transitivitd)

3." a,bl A P afb ob£ a(connessione)




Esempio. Viene condotto uno studio sul significato psicologico
del colori. Per questo esperimento sono stati utilizzat
guattro colori, verde, blu, giallo e rosso.

Con il metodo del confronti a coppie, stimoli verbali
Indicanti colori diversi sono stati presentati a 50 soggetti

a quali venivachiesto di decidere quale trai due colori
fosse piu “caldo”.

Nelle tabelle successive, all’incrocio dellarigai edella
colonna| sara presentata la proporzione di soggetti che
hanno giudicato il colore dellarigai come piu caldo
del colore della colonnaj.




B

MARRONE ROSSO
BLU .38 .28
JA MARRONE : AS
ROSSO : A2
VIOLA : .90 18

Sialarelazione“a£ b’ seesoloseil colorea e stato giudicato
meno caldo del colore b con una proporzionedi volte

Inferiore o uguale a .50.

B

MARRONE ROSSO
BLU £
A MARRONE
ROSSO
VIOLA




MARRONE ROSSO
BLU .38 .28
MARRONE : AS
ROSSO : 12
VIOLA : .90 18

Larelazione “essere non meno caldo di (£)” puo essere
sostituita dalle relazioni “essere di uguale calore rispetto a (~)”

e “essere di calore inferiore a(<)” traloro congiunte. In questo
modo latabella diventa:

MARRONE ROSSO
BLU < <
MARRONE <
ROSSO
VIOLA <




Adottando |o stesso procedimento dell’ esempio precedente,

s puo verificarechelerdazioni ” ~ “ e“ <* sono,

rispettivamente, unarelazione di equivalenza e unarelazione
di ordine stretto parzale.

Aver messo in evidenzalerelazioni “ ~ “ e“<* consente di
ordinarei colori dal meno caldo al piu caldo, con la possibilita

di avere colori che presentano in grado uguale |’ attributo
“calore’. L’ordinamento eil seguente:

blu < viola ~ marrone < r 0Sso




Le quas serie empiriche sono caratterizzate dal fatto che gl
elementi del dominio del sistema godono tutti di uno stesso
attributo in grado uguale o diverso.

Larelazione d’ ordine largo che individua la quasi serie
consente di ordinare gli elementi da quelli che godono meno
della presenza dell’ attributo a quelli che ne godono di piu,

ammettendo pero che esistano elementi in cui |’ attributo
sia presente nello stesso grado.

Le serie ele quall serie empiriche sono caratterizzate entrambe
daunarelazione d ordine totale, stretto la prima, largo la

seconda.




Per alcuni sistemi empirici non e sufficiente larelazione
d’ ordine perche, con questa, si puo rappresentare il fatto
chea<b<c<d, manon ladifferenza di intensita tra
coppie di valori del dominio.

Per potere rappresentare questa caratteristica, e necessario
considerare le relazioni quaternarie che collegano
4 elementi del sistema.




SISTEMI EMPIRICI

QUATERNARI




Un sistema empirico quaternario e costituito da un sistema
empirico all’interno del quale si possa definire unarelazione
guaternaria.

Considereremo Il sistema empirico quaternario chiamato
sistema empirico delle differenze.




Un sistema empirico delle differenze consente di ordinare
gli oggetti empirici rispetto ad una certa caratteristica.

E’ inoltre possibile decidere, presi quattro e ementi qualunque
a, b, ¢, d, seladifferenzadi intensita della caratteristicain

b einaeminore, uguale o maggiore della differenza di
Intensita della caratteristicaind einc.

Questarelazione trale differenze di intensita consente di
disporre gli elementi del sistema empirico su unaretta dove
| segmenti che rappresentano le differenze sono confrontabili.




Un sistema empirico delle differenze A = < A, Q > soddisfa
le seguenti proprieta:

1) Q eunarelazionetransitivain A” A:
abQcd, cdQefb abQef

"abocdefl A

|ntuitivamente, larelazione Q puo essere interpretata come:
“ladifferenzatrab e a e minore o uguale alladifferenzatra
dec”.




Esempio.

a=1b=2,¢c=6,d=9,e=10,f=16

Se(2-1)£(9-6) (9-6)£ (16 - 10)

allora (2-1)£ (16-10)




2) Q eunareazione fortemente connessa
in A" A:

"abcdl A

abQcd oppurecdQab

Esempio. a-b £ c-d oppure c-d £ a-b




3) Q soddisfa la legge dell’ inver sione di segno:

"abcdl A

abQcd P dcQba

Esempio.
a=1b=2c=6,d=9

(2-1) £ (9-6) b (6-9) £ (1-2)




4) Q soddisfa alla monotonicita lar ga:

"abcdl A

abQcd P acQbd

Esempio. a=1,b=2,c=6,d=9

(2-1) £ (9-6) b (6-1) £ (9-2)




SISTEMA RELAZIONALE
NUMERICO




|l sistema del numeri reali preso nella sua strutturazione
completa non sempre risulta adatto ariflettere le caratteristiche
di un sistema empirico.

Generalmente le relazioni presenti in un sistema empirico
Implicano assunzioni molto piu deboli di quelle implicite
nella struttura di del sistema del numeri reali.

Diventa percio necessario introdurre dei sistemi relazionali

Il cui dominio sial’insileme del numeri reali (o0 un suo
sottoinsieme), main cui vengano considerate valide soltanto
alcune delle relazioni che in matematica sono parte del sistema
del numeri reali.




SISTEMA NUMERICO
CLASSIFICATORIO

Un sistema numerico s dice classificatorio sein e
definita soltanto larelazione di uguaglianza tra numeri.

All'interno di tale sistema i numeri possono essere considerati
traloro soltanto come uguali o diversi. Non ha nessun
significato decidere se un numero precede un altro, né
tantomeno eseguire una qualungue operazione aritmetica su
di ess.




SERIE NUMERICA

Un sistema numerico s dice una serie numericasein
viene messa in evidenza soltanto larelazione “il numero x e
minore del numeroy”.

All’interno di tale sistema |’ unica operazione consentita e
di stabilire, presi due numeri qualsiasi, quale sla maggiore
e quale saminore.




QUASI-SERIE NUMERICA

Un sistema numerico s dice una quasi-serie numericase in
viene messa in evidenza soltanto larelazione “il numero x e
minore o uguale al numeroy”.

All’interno di tale sistema |’ unica operazione consentita e
di stabilire, presi due numeri qualsiasi, se silano uguali, se
Il primo sia minore del secondo o viceversa.




SISTEMA NUMERICO DELLE
DIFFERENZE

E’ definitalarelazione quaternaria D: a, b, ¢, d stanno traloro
nellarelazione D se e solo se (b-a) £ (d-c).

Larelazione quaternaria D introduce unarelazione d’ ordine
largo totale trale differenze di due elementi qualungque del
sistema del numeri reali.




SISTEMA NUMERICO ADDITIVO

A=<Reéf, +>

SISTEMA NUMERICO
MOLTIPLICATIVO

A=<RetLt,->




MORFISMI

OMOMORFISMO

| SOMORFISMO

ENDOMORFISMO

AUTOMORFISMO




OMOMORFISMO

Siano A e B dueinsiemi relazionali dove R
elarelazione definitain A e Q elarelazione
definitain B.

Due sistemi relazionali A e B sl dicono
omomorfi seag, elementi di A nellarelazione
R corrispondono g; elementi di B nellarelazione

0.




|ISOMOREISMO

Un omomorfismo tra due sistemi relazional

A e B s dice un iIsomorfismo se lafunzione
che associai due sistemi e una corrispondenza
biunivoca




ENDOMORFISMO

Un omomorfismo si dice endomorfismo
se dominio e codominio coincidono (sono
|0 stesso Insieme).




AUTOMOREISMO

Un isomorfismo s dice automorfismo se
se dominio e codominio coincidono (sono
|0 stesso Insieme).




f non f
biunivoca biunivoca

|| dominio non coincide

. o OMOMORFISMO | SOMORFISMO
con Il codominio

|| dominio coincide
con i1l codominio

ENDOMORFISMO AUTOMORFISMO




Esempio.

SiaPuninsemed 5personeP={a,b, c, d, €}.
S considerino | seguenti sistemi relazionali:

P=<P,<> P=<P, <>

Dove < e < sono, rispettivamente, le relazioni “essere meno
aggressivo di” e “essere meno introverso di”.

Supponiamo che le relazioni precedenti individuino | seguenti
ordinamenti stretti in P:

c<a<d<e<bh “esseremenointroversod”




“ essere meno Introverso di”




Lafunzione f che associa ad una persona meno aggressiva di
un’ altra, una persona meno introversadi un’altrae un
automorfismo di P.

| nfatti:

s tratta di un isomorfismo, poiché f e una corrispondenza
biunivoca

s tratta di un automorfismo poiché dominio e codominio
coincidono.




f non f
biunivoca biunivoca

|| dominio non coincide

. o OMOMORFISMO | SOMORFISMO
con Il codominio

|| dominio coincide
con i1l codominio

ENDOMORFISMO AUTOMORFISMO




DEFINIZIONE DI MISURA

Misurare un sistema empirico significa
Individuar e un sistema numerico ad
omomor fo.




SCALA DI MISURA

S chiama scala di misura ogni terna

S={E, M, f} costituita da un sistema empirico
E, da un sistema numerico M che ha come
dominio l'insemeda numeri reali edaun
omomorfismofdi E Iin M.




TEOREMA DI
RAPPRESENTAZIONE

Un teorema di rappresentazione enuncia quall
proprieta debbano essere soddisfatte dal sistema
empirico e numerico affinché possa essere
definito un opportuno omomorfismo.




TEOREMA DI UNICITA'

|| teorema di rappresentazione non risolve tutti
| problemi relativi alla misuradi un sistema

empirico. Infatti le condizioni poste datale
teorema sono tali da consentire di consentire la
costruzione di piu di una scaladi misura, ognuna
delle quali gode di proprieta analoghe rispetto al
sistema empirico.




Per superare questa difficolta e necessario
Individuare |le caratteristiche comuni atutte le
scale che g riferiscono allo stesso sistema
empirico.

A guestafunzione assolve il teoremadi unicita
che individuale condizioni per cui sla
possibile passare da una scala mi misura ad

un’ altra definite sullo stesso sistema empirico.




TRASFORMAZIONI
PERMISSIBILI

e condizioni poste dal teoremadi unicita
consentono di definire unafamigliadi funzioni
che consentono di passare daunascalasS a
un’atrascalas’, entrambe misuradello

stesso sistema empirico.

Queste funzioni vengono dette trasformazoni
permissibili.




SCALA ORDINALE




TEOREMA DI RAPPRESENTAZIONE

Sia O un sistema empirico ordinato esiaQ’
|la serie empiricaassociataad O. Se O’ efinito

e numerabile e sempre possibile costruire una
scaasS={E, M, f} doveM = < Re, < > euna
serie numericadi dominio Re.




TEOREMA DI UNICITA’

Ogni scalaordinale e unicaameno di

trasformazioni monotone crescentl 1n Senso
stretto.







Viola < Marrone < Blu

Viola Marrone Blu
0 1 2

Viola Marrone Blu
4 5 112

Viola Marrone Blu
-3 0 1




|| teorema di unicita stabilisce che, per passare

da unascala ad un’altra definita su uno stesso sistema
empirico ordinato, e sufficiente applicare una funzione
monotona crescente in senso stretto.

| numeri presentati negli esempi precedenti
definiscono dungue scale di misura diverse ma
egualmente appropriate per la serie empirica del
“calore’ dei colorl.




Dal teorema di unicita deriva chei numeri assegnati agli
elementi empirici in una scala ordinale consentono soltanto
di stabilire che, tra quegli elementi, vi e una data gradazione
nel possesso di un dato attributo.

| valori di una scala ordinale NON consentono per o di
stabilirein che misura |’ attributo e posseduto.

Qualsias manipolazione aritmetica sui valori numerici che
costituiscono una scala di misura ordinale e inappropriata
perchetali numeri non ci dicono nulla a proposito
dell’intensita con la quale un elemento empirico possiede la
caratteristica consider ata.




... acuni ritengono che la quasi
totalita delle misure psicologiche

siaalivello di scaaordinael!!!




SIGIFICANZA
DELLE STATISTICHE




Che cos e una statistica?

Una statistica e una qualungue
funzione che associa un numero reale

a un campione di osservazioni.

Ad esempio, lamedia, lamediana, lavarianza, |la deviazione
standard, la moda, il logaritmo della seconda osservazione
diviso per il quadrato di n, ....




In precedenza abbiamo detto che, per ciascun tipo di scala,
Il teoremadi unicita definisce le trasformazioni possibili a
cul ciascuna scaladi misura puo essere soggetta.

Allaluce del fatto che le scale di misura possono essere
trasformate in base alle trasformazioni permissibili, sl pone

Il problema di stabilire quali statistiche debbano essere
calcolate per | divers tipi di scala.

Succede infatti che statistiche “ sensate’” ad un livello di scala
di misuradiventino prive di senso ad un diverso livello di scala
di misura.




Livello di Trasformazioni possibili
scala

Nominale Corrispondenze biunivoche

Ordinale Funzionli monotone crescenti In senso stretto

Intervallo Trasformazioni lineari positive

Rapporto Similitudini dirette




Una statistica calcolata sulla base delle
trasformazioni permissibili a cui possono

esser e soggette le scale di misura
PUO cambiare oppurerestare immutata.




Una statistica si dice significante seil suo
valore muta nel passare da una scala ad
un’altra scala equivalente secondo regole
determinate e dipendenti dal tipo di scala.

L a determinazione delle caratteristiche a cui deve
soddisfare una statistica nel passare da una scala ad
un’altra per essere significante viene denominata
problema dell’ invarianza delle statistiche

S distinguono tretipi di invarianza delle statistiche:
assoluta, di riferimento e di confronto.




INVARIANZA ASSOLUTA

Una statistica sl dice assolutamente invariante se il suo
valore numerico non muta come conseguenza delle
trasformazioni permissibili a cui viene sottoposto un sistema
numerico che misura un sistema empirico.

In altre parole, il valore di una statistica calcolata sui
valori di una scala non muta se queste misure vengono
trasfor mate mediante una tr asfor mazione permissibile.




INVARIANZA DI RIFERIMENTO

Una statistica si dice invariante di riferimento quando
muta in base alla medesima funzione mediante la quale

s passa dal sistema numerico originario a quello
trasformato.




INVARIANZA DI CONFRONTO

Sano C, ={X,, X,, ..., X.} eC,={Y;, Y, ..., Y, } due
campioni tratti dalla medesma popolazione. Una statistica

S dice invariante di confronto se, verificato che la statistia st;
calcolata su C, euguale alla statistia st, calcolata su C,,
guesta uguaglianza sussiste anche guando le misure vengano
trasformate in base a qualunque trasfor mazione permissibile.




... In conclusione, una statistica sl dice significante
se e solo serisulta possedere uno del tretipi di invarianza
descritti in precedenza: invarianza assoluta, invarianza

di riferimento, invarianza di confronto.




INVARIANZA DI RIFERIMENTO
DELLA MEDIA ALIVELLO
DI SCALA INTERVALLO

Sla C={X,, X,, ..., X, } un campione di n dati misurati a
livello di scala ad intervallo.

SiaY =a+ b X una qualunque trasfor matione linear e positiva,
trasformazione permissibile a livello di scala ad intervallo.

| ndichiamo con e con le medie di C edeal dati trasformaiti.







... Inaltre parole, lamediadel dati trasformati e ottenuta
applicando allamediadei dati originari lamedesima
trasformazione lineare positiva applicata ai dati del
campione C.

Questo significa che la media € significante a livello di

scala ad intervalli.

Dimostriamo ora come la media non sia significante
alivello di scalaordinale e quindi neppure alivello di
scala nominale.




SiaC={2,9,5, 16}.

Lamediadi C eugualea8.

Le trasformazioni permissibili alivello di scalaordinale
sono le trasformazioni monotone crescentl 1n senso stretto.

Unadi tali trasformazioni e

| dati cosl trasformati diventano:




Lamediadel dati trasformati € 2.66. Questo valore e diverso
dallaradice quadratadi 8, ovvero dal valore che si otterrebbe
applicando allamediadi C |a stessa trasformazione che e stata

applicata al dati del campione.




L a media, dunque, non e invariante di riferimento a livello
di scala ordinale.

Per stabilire chela media non e significante a livello di
scala ordinale, sl puo verificarein maniera analoga che
la media non e neppureinvariante di confronto o
assolutamente invariante atalelivello di scala.




INVARIANZA ASSOLUTA
DElI PUNTI ZA LIVELLQO DI

SCALA AD INTERVALLI




X=10 240 50 90 16,0
Y=33+12X

Y =450 321,0 93,0 141,0 2250

Statistiche descrittive

Deviazione
N Minimo Massimo Media std.
X 5 1,0000 24,0000 |11,000000 9,137833
Y 5 45,0000 | 321,0000 | 165,0000 109,654001
Validi (listwise) 5

Zx=-109435 1,42266 -,656061 -,21887/ ,54718

Zy =-109435 1,42266 -,656061 -,21887/ ,54718



Dato che le trasformazioni lineari fanno parte delle
trasformazioni permissibili alivello di scalaad intervallo,
possiamo concludere che | punti z sono statistiche
assolutamente invarianti alivello di scalaad intervallo.

Anaogamente, s puo dimostrare che i punti z non sono
significanti alivello di scalaordinale.




INVARIANZA DI CONFRONTO
DELLA VARIANZA ALIVELLO

DI SCALA ADINTERVALLO




S considerino due campioni tratti dalla medesima
popolazione misurata alivello di scala ad intervallo.

Supponiamo che due campioni abbiano varianze uguali.

Per scale ad intervalli sono permissibile le trasformazioni
lineari positive.

Se dunque applichiamo ai dati originari una qualunque
trasformazione linear e positiva, allora per 1 dati cosi
trasformati le varianze dei due campioni continueranno
arestare uguall.




X1=70 210 40 90 120

Y =310 450 28,0 330 36,0

Statistiche descrittive

Minimo Massimo Media Varianza
X 5 4,0000 21,0000 (10,600000 42,300
Y 5 28,0000 45,0000 |34,600000 42,300
Validi (listwise) 5

94



X1=12+7X

X1=610 159,0 40,0 750 96,0

Y1=2290 327,0 208,0 2430 2640

Statistiche descrittive

N Minimo Massimo Media Varianza
X 5 4,0000 21,0000 (10,600000 42,300
Y 5 28,0000 45,0000 |34,600000 42,300
X1 5 40,0000 | 159,0000 |86,200000 | 2072,700
Y1l 5 | 208,0000 [ 327,0000 | 254,2000 | 2072,700
Validi (listwise) 5

95




In conclusione, lavarianza e invariante di confronto a
livello di scalaad intervalli.

| avarianza non e invariante di riferimento né assol utamente
Invariante alivallo di scala da intervalli.

S puo altresi dimostrare come la varianza non sia
significante alivello di scalaordinale.




| tretipi di invarianza non sono indipendenti:

Invarianza P Invarianza P lnvarianza
assoluta di riferimento di confronto

Inoltre, se una statistica e significante ad un certo
livello di scala, sara significante anche ad ogni livello
di scala ad esso superiore.




... quall sono |le statistiche significanti

a divers livelli di scala?




Sistema
empirico

Classificatorio

Ordinato

Ddlle
differenze

Additivo

Livello
di scala

Nominale

Ordinale

Intervallo

Trasformazioni
permissibili

Corrispondenze
biunivoche

Funzioni monotone
crescenti In senso
stretto

Trasformazioni
lineari positive

Smilitudini
dirette

Statistiche

Numero di class
di equivalenza
Moda

Mediana
Quantili

Media
Varianza
Punti z

Coefficiente di
variazione




SCALA NOMINALE

Numer o delle class di equivalenza: invarianza assoluta

Moda: invarianza di riferimento




SCALA ORDINALE

Mediana: invarianza di riferimento

Percentili e quartili: invarianza di riferimento




SCALA INTERVALLO

Media: invarianza di riferimento

Varianza e deviazione standard: invarianza di confronto

Puntl z Invarianza assoluta




SCALA RAPPORTO

Coefficiente di variazione Invarianza assoluta







