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PROGRAMl'lA 

Una delle maggiori difficoltà che incontra lo stati
stico moderno è quella di tener dietro agli articoli che 
possono interessare i suoi studi. Questi provengono da 
scuole diverse e compaiono su atti di accademie e su 
riviste appartenenti alle più svariate discipline. Conver
rebbe consultare pubblicazioni di astronomia e di gene
tica e di eugenica, di economia politica e di fisica e di 
chimica, di scienza. delle finanze e di storia, di diritto 
e di igiene e di medicina, di antropologia e di ingegneria 
e di scienze attuariali, di demografia e- di fisiologia e di 
patologia e di psicologia, di matematiche pure e di biologia 
generale, e a.ncora di zoologia e di zootecnia e di bota
nica e di agronomia. 

Il più delle volte si tratta - è vero - di articoli 
che non rappresentano nulla più che una applicazione 
al soggetto trattato di metodi ben noti: spesso anche 
-- conviene riconoscere - i risultati raggiunti non hanno 
un particolare interesse al di là della disciplina in cui 
la trattazione rientra. Ma altr~ volte le cose stanno diver
samente. Trattasi talora di articoli di metodologia stati
stica, che posseggono un interesse generale per ogni cultore 
della materia. Più spesso ancora vediamo, in occasione 
di applicazioni ad argomenti speciali, prospettate e risolte 
questioni metodologiche, messa in luce la portata di ipo-
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tesi insite in taluni procedimenti, verificata l'approssi
mazione di conclusioni teoriche, realizzati così in vari 
modi progressi, della cui conoscenza può avvantaggiarsi 
ogni ramo della statistica. Molte altre volte ancora i 
risultati di particolari indagini statistiche, se non hanno 
un interesse pèr tutti i cultori della statistica, lo hanno 
però, e grandissimo, per i cultori dei rami affini di questa 
disciplina; e così, per esempio, risultati statistici otte
nuti nel campo dell' antropologia, della biologia gene
rale, della zootecnia, della genetica, dell' eugenica, del
l'igiene, della medicina, della patologia, delle scÌenze 
attuariali, dell' eèonomia politica, dellfl storia, possono 
interessare vi vamente il demografo. 

. Chi, nello sforzo di dare alla propria coltura stati
stica la massima estensione possibile, abbia consuetudine 
con le pubblicazioni disparate che contengono lavori stati
stici, non tarda ad accorgersi dei gravi inconvenienti che 
derivano da questa mancanza di coordinazione del lavoro . 

. Materiali statistici preziosi, faticosamente raccolti 
e diligentemente criticati, spesso restano senza utilità 
per la scienza, esposti e manipolati come sono da persone 
non pratiche dei moderni metodi di elaborazione. Diffi
coltà tipografiche rendono poi per lo più impossibile di 
pubblicare i dati originali nella loro integrità, per modo 
che resta esclusa anche la possibilità che j competenti 
ne traggano il frutto che l'autore non seppe cogliere. 

Altre volte sono discussioni lunghissime, inconclu
denti -- quando pure non concludono a rovescio - per 
trattare questioni, che conoscenze anche elementa.ri di 
metodi noti avrebbero permesso di risolvere con poche 
parole e sicuramente. 

Talvolta, ancora, si assiste - ed è questo, in fondo, 
il male minore - a riscoperte di verità e a reinvenzioni 
di metodi già raggiunti in altri campi della statistica. 
E, anche all'infuori di questi danni manifesti, quante 
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volte, leggendo un autore, pure sagace e profondo cono
scitore del suo campo d'indagine, non vien fatto di avver-_ 
tire il profitto che egli avrebbe potuto ritrarre dalla 
conoscenza di lavori statistici pubblicati in, p.eriodici 
lontani dalla sua disciplina? 

N ei limiti consentiti ad una rivista, Metron si propone 
di fare il primo passo per ovviare a questi inconvenienti. 
Esso si rivolge, pertanto, a tutti gli studiosi che nei 
campi e coi metodi più· disparati colti vano la statistica, 
domandando ad essi di convergere i loro sforzi per il 
progresso della scienza. Metron rp.ira ad essere per ora 
il loro organo di collegamento, per divenire a poco a 
poco un organo di coordinazione scientifica. . 

Conseguentemente con tali propositi, Metron resta 
aperto a tutte le tendenze metodologiche, da quelle che 
rifuggono da. ogni procedimento che non sia alla portata 
anche delle persone di media coltura, a quelle che fanno 
consistere il progresso della statistica nell' accogliere Ìn 
misura sempre più larga i più raffinati e sottili proce
dimenti delle matematiche superiori. Le- une e le altre 
hanno effettivamente ragione di attuarsi per indagini 
particolari. Vi sono infatti problemi, a cui bastano, per 
essere risolti, i metodi più antichi dell' analisi statistica, 
diventati ormai patrimonio comune di ogni persona colta; 
ed altri invece ve ne sono, che 'non possono essere trattati 
senza il ricorso ai più ardui strumenti del calcolo. E, 
tra questi e quelli, vi è nna gradazione insensibile di 
passaggi. Ora, problemi di tutti questi varì tipi possono 
avere un interesse per la scienza in generale e per la 
statistica in particolare. Met1'on pertanto li vedrà volon
tieri trattati coi metodi meglio rispondenti. 

Certamente non si può tacere che il compito di 
collegamento che la rivista si propone sarà assolto tanto 
più agevoltnente, quanto minore sarà il tecnicismo usato 
dagli autori e quanto più largo, conseguentemente, sarà 
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il pubblico che delle loro indagi~i potrà prendere piena 
conoscenza. Perciò la Direzione vedrebbe con piacere che 
le questioni fossero sempre trattate coi mezzi più semplici 
consentiti dall' indole della materia. 

Questa è, d'altra parte-, solo l'espres~ione di un desi
derio della Direzione e non una condizione per l'accet
tazione degli articoli. La Direzione non desidera forzare 
ad andare contro alla loro naturale propensione quegli 
autori che, pur di guadagnare in concisione e precisione 
di linguaggio o in raffinatezza di metodi, sono disposti 
a rinnnciare a farsi in fendere da una parte dei lettori. 

Condizione essenziale per l'accettazione dei lavori 
è inyece che questi portino un contributo, nel campo 
della metodologia o delle applicazioni statistiche,· che 
abbia un qualche carattere di originalità e possa inte
ressare una più o meno ampia cerchia di cultori della 
statistica. A seconda dell'interesse più o meno largo degli 
argomenti trattati, i lavori verranno inseriti.nella rubrica 
degli articoli o in quella delle note. Molte volte, però, 
lo statistico perviene, nelle sue ricerche, a risultati 
singoli che, per quanto non bastino a formar materia di 
un articolo e neppure di una nota, pure possono offrire 
un interesse di curiosità scientifica, non solo, ma anche 
costituire un materiale che viene utilmente a integrare 
le lacune di altre ricerche. Risultati siffatti verranno 
pubblicati in una rubrica a parte. 

Oltre all'elenco delle pubblicazioni ricevute, la rivista 
conterrà in ogni numero una o più rassegne di opere 
statistiche o di risultati statistici desunti da opere di ca
rattere prevalentemente non statistico; Ogni rassegna ri
guarderà un particolare ramo della statistica, la statistica 
metodologica, ad esempio, oppure la statistica demogra
fica, o la 'sanitaria, o l'antropometrica, o l'economica. 
Vi sarà ancora una rassegna delle fonti statistiche e una 
rassegna dei rami delle matematiche, che con la statistica 
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hanno diretta attinenza (calcolo delle probabilità, inter
polazione, ecc.). Potranno infine essere accolte discus
sioni sopra temi che abbiano per la statistica partico
lare interesse. 

Metron è una rivista internazionale. Il fatto che 
essa viene stampata in Italia e che i redattori sono quindi, 
di necessità, in maggioranza, italiani, farà sì che proba
bilm~nté la lingua italiana vi abbja, specialmente sul 
principio, una parte maggiore delle altre lingue inter
nazionali, la francese, l'inglese, la tedesca. Queste vi 
sono ammesse però in condizioni qi assoluta parità. Spetta 
ai collaboratori delle altre nazioni di intensificare la 
loro partecipazione in modo da fare scomparire ogni 
differenza. La partecipazione più larga degli autori non 
itali"ani è nel desiderio della Direzione~ 

LA. DIREZIONE. 



P R o G R A 1\1 1\1 E 

Une des grandes diffieultés que rencontre la stati
stique moderne est de suivre tous les travaux qui peuvent 
intéresser ses études. Ces travaux sont en effet l' oeuvre 
d'écoles diverses j les revues 011 les comptes-rendus qui 
les publient appartiennent aux diseiplines les plus variées. 
Il faut done consulter des publications d'astronomie, de 
génétique, d'eugénique, d'éeonomie politique, de physique, 
de chimie, de science des finances, d' histoire, de droit, 
d' hygiène, de médecine, d'anthropologie, de technologie, 
de sciences actuarielles, de démographie, de physiologie, 
de pathologie, de psychologie, de mathématiques pures, 
de biologie générale, et encore de zoologie, de zootechnie, 
de botanique, d'agronomie, etc .. 

Le plus souvent - il est vrai - on écrit des arti cles 
qui ne sont qu'une application, au sujet en question, 
de méthodes bien connues; souvent aussi, - il faut le 
le reconnaitre - les résultats obtenus n'ont pas d'intérét 
spécial en dehors de la discipline dans laquelle rentre 
l'article. Mais, d'autres fois, les choses se passent difré
remment. Certains articles de méthodologie présentent 
un intérét général pour tous ceux qui s'occupent de stati
stique. Plus souvent encore nous voyons que, dans l'appli
cation à des développements spéciaux, des questions 
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méthodologiques sont présentées et résolues, la portée 
d'hypothèses contenues dans certaines analyses est mise 
en" lumière, le degré d'approximation des conclusions 
théoriques se trouve véri:fié; des progrès sont ainsi réalisés 
par des voies diverses, progrès dont la connaissance 
intéresse toutes Ies branches de la statistique. Plus souvent 
encore, les résultats d'enquetes statistiq ues particu lières, 
bien que n'ayant pas d'intéret pour tous ceux qui S'OCC11-

pent de la statistique, offrent un intéret considérable 
pour ceux qui s'occupent de recherches liées à ces 
enquetes: c'est ainsi, par exemple, que les résultats 
statistiques obtenus dans le champ de l'anthropologie, 
de la biologie générale, de la zootechnie, de la génétique, 
de l'eugénique, de l'hygiène, de la médecine, de la patho
logie, de la science actuarielle, de l'économie politique, 
de l'histoire, peuvent intéresser vivement le démographe. 

Quiconque s'efforce de donner à sa· connaissance 
spéciale de la statistique le maximum d'extension possi
ble, en se servant des publications disparates qui contien
nent des travaux statistiques, ne tarde pas à apercevoir 
les graves inconvénients qui dérivent de ce mhnque de 
coordination du travail. 

Des données statistiques précieuses, recueillies avec 
peine, soigneusement critiquées, restent souvent sans 
utilité pour la science parce qu' elles sont présentées 
et mises "en oeuvre par des personnes qui ne pratiquent 
pas Ies méthodes modernes d'élaboration. Des difficultés 
typographiques rendent d'antre part difficile la publi
cation des données originaI es dans leur intégrité, en 
sorte que les personnes compétentes ne peuvent en tirer 
le fruit que l'auteur n'a pas su récolter. 

D'autres fois, on a à faire à des discussions à perte 
de vue et sans conclusion - si toutefois elles n'aboutissent 
à de fausses conclusions - SUl' des questions qu'une 
connaissance, meme élémentaire, des méthodes employées, 
aurait permis de résoudre en peu de mots et surement. 
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Ou bien encore on voit les auteurs - et' c'est là, 
au fond, le moindre mal_- redécouvrir une vérité ou 
réinventer des méthodes déjà trouvées dans d'autres 
domaines de la statistique. Et, me me à part ces incon
vénients manifestes, combien de fois, en lisant un auteur 
pourtant sagace et profond dans le domaine de ses 1'echer
ches, n'arrive-t-il pas de noter le profit qu'il aurait pu 
tirer de la connaissance des travaux statistiques anté
rieurement publiés dans des revues appartenant à des 
disciplines differentes. 

Dans les limites assignées à une revue, ]Jfetron se pro
pose de faire un premier pas pour obvier à ces inconvé
nients. Cette l'evue s'adresse pourtant à tous les savants qui, 
dans des domaines et avec des méthodes disparates, 
s'occupent de statistique, en leur demandant de rendre 
convergents leul's efforts pour le progrès de la science. 
Metron vi se à etre, pour le moment, un l'accord entre 
ces disciplines différentes en se preparant à devenir p~u 
à peu un organe de coordination scientifique. 

Par conséquent, et dans ce but, Metron reste ouvert 
à toutes les tendances méthod,ologiques, à celles qui 
rejettent tout procédé qui ne soit pas à la portée des 
personnes de culture moyenne, comme à celles des person
nes qui font consister le pl'ogl'ès de la statistique dans 
l'emploi de plus en plus targe des procédés les plus rafiinés 
et les plus subtils des mathématiques supérieures. Les unes 
et les autres ont effectivement raison d' appliquer leur 
manière de voir dans des enquetes particulières. Il y a 
en effet des problèmes auxquels il suffit d'utiliser, pour 
les résoudre, les méthodes anciennes de 1'analyse stati
stique, devenues désormais le patrifl10ine commun de 
tonte personne cultivée; d'autres problèmes, au contraire, 
ne peuvent etre traités sans le secours des instruments 
de calculles plus délicats. Entre les premiers et les seconds, 
il n'existe que des transitions insensibles. Or ces deux 
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ordres de problèmes peuvent avoir un intérèt pour la 
science en général et pour la statistique en particulier. 
jVI etron les verra volontiers traités ave c les méthodes les 
.mieux appropriées à leur nature. 

On ne peut certainement pas se dissimuler que la 
fonction d'intermédiaire sera d'autant mieux accomplie 
par la Revue que la technique dont usent les auteurs 
sera moins spéciale et que, par conséquent, le public 
capable de prendre pleine connaissance des recherlJhes 
sera plus étendu. C'est pourquoi la Direction verrait ave c 
plaisir traiter des questions différentes avec les moyens 
les plus simples adaptés à la nature du sujet. 

Cela n'est, bien entendu, que .l'expression d'un désir 
de la Direction et non une condition pour l'acceptation 
des articles. La Direction ne veut pus exercer une 
pression SUl' les auteurs et aller contre l'inclinatioll natu
l'elle de ceux qui, pour gagner en concision et en précision 
de langage ou en raffinement de méthode, sont disposés 
à renoncer à se faire entendre d'une partie des lecteurs. 

La condition essentielle, pour l'acceptation des tra
vaux, est simplement que ceux-ci apportent, dans le 
domaine de la méthodologie ou des applications stati
stiques, une contribution qui ait quelque originalité et 
puisse intéresser un cerole plus ou moins étendu de 
personnes adonnées aux études de statistique. Selon l'inté
l'et plus ou moins grand des sujets traités, les travaux 
seront insérés comme articles ou comme notes documen
taires. Il arrive souvent que les l'echel'ches statistiques 
aboutissent à des l'ésultats fl'R.gmentaires, insuffisants à 
former la matière d'un artiole, ou meme d'une note, qui, 
non seulement peuvent offrir un int.éret de curiosité scien
tifique, 'mais encore peuvent constituer des données su
sceptibles ~e comb1er utilement les lacunes d'autres 
recherches. Des tels résultats seront publiés sons une 
rubrique spéciale. 
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Outre la liste des publications reçues, la Revue 
contiendra, dans chaque numéro, un ou plusieurs com
ptes-rendus d'ouvrages statistiques, ou bien des résultats 
statistiques tirés d'ouvrages qui n'ont pas un caractère 
statistique prépondérant; Chaque compte-rendu se rappor
tera à une branche particulière de la statistique, la stati
stique méthodologique, par exemple, ou bir,n la statistique 
démographique, ou sanitaire, ou anthropométrique, ou 
économique. Il y aura aussi un compte-renou des sources 
statistiques et un compte-rendu des travaux accomplis 
dans les branches des mathématiques qui sont en rapport 
direct avec la statistique (calcul des probabilités, inter
polation, etc.). On pourra enfin accueillir des discussions 
sur des sujets qui aient un interet particulier pour le 
statisticien. . 

Met1'on est une revue internationale. Le fait qu'elle 
est publiée en Italie et que· par suite les principaux 
rédacteurs sont necessairement italiens~ aura pour con
séquellce que, surtout au début, la langue italienne y 
tiendra peut etre une pIace plus grande que les autres 
langues internationales, le français, l'anglais, l'allemand. 
Toutefois . ces dernières y sont admises dans des cendi
tions d'absolue parité. Il appartient aux collaborateurs 
étrangers d'intensifier leur participation, de façon a faire 
disparaitre toute différence. Le désir de la Direction est 
que la participation des auteurs non Italiens soit de 
plus en plus étendue. 

LA DIRECTION. 
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One ofthe great difficulties in connection with modern 
. statistics is that ofbecoming acquainted with the relevant 
literature; this is in fact deri ved from the work of very 
different schools and published in a variety of journals 
and transactions. It is necessary to consult mathematical, 
astronomical, technical, physical, chemical, actuarial, 
economie and financial, psychological, historical, legaI, 
physiological and pathological, hygienic and medicaI, 
biological, genetic and eugenie and even purelyzoolo
gical, botanical and agricultural publicatioDs. 

It is true that generally such papers are merely appli
cations of well-known methods to a special subject matter 
and the conclusions are only of interest to specialists 
in the particular branch of knowledge. But this is llot 
always the case and sometimes methods of generaI interest 
to all sta.tisticians are to be found, or, again, we find 
in particular connections methodological problems·enun
ciated aud solved, tue scope of hypothesis contained in 
certain analyses brought to light, the approximation of 
theoretical conclusions verified and advances made by 
different routes; progress of interest in all branches of 
statistics. ,Still more frequently the results of particular 
statistical investigations, even when they do not interest 
alI statisticians, are of importanee to those engaged in 
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similar inquiries; thus results obtained in the field of 
anthropoioIogy, zoology, genetics or eugenics, hygiene, 
medicine, pathoIogy, life assurance, political economy 
or history may be of great interest to the student of 
demography. 

Whoever, desiring to enlarge the boundaries of 
statistical science as far as possible, is forced to consult 
the heterogeneous literature containing statistical papers 
must be aware of the inconvenience resulting from lack 
of coordination. 

Valuable statistical data, carefully collected, scrupu
lously· criticised, remain of no scientific value owing to 
their presentation and analysis by those ul1skilled in 
modern methods. Typographical difficulties offer obstacles 
to the publication of the originaI data in their integrity 
so that competent statisticians are unable to harvest 
the grain which the originaI author had not the skill to 
reap. Sometimes we meet with tedious, inconclusive, 
or even fallacious arguments wh~re quite an elementary 
·knowledge of statistical methods would have led to a 
simple and exact conclusion. Sometimes indeed we merely 
encounter - and this is the smallest evil - the redi
scovery of an established truth or the re-invention of 
a familiar method, but. how often do we notfeel in 
reading the work of a writer, sagacious and profound 
in his own subject, that he would have greatly profited 
by· a knowledge of other statistics published in journals 
quite disconnected from his speciality! 

Within the limits appropriate to a review,. ~[etron 
will endeavour to take the. first step towards remedying 
these defects. It is addressed to those who, cultivating 
different soils with various implements, nevertheless are 
busied with statistics j that the results of their Iabours 
may become of generaI utility to science. It is hoped that 
Metron may be a bond of union between statistical 
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workcrs in different branches, perhaps at length an organ 
of scientific coordination. 

""Vith this object, Metron will be catholic; its pages 
wiU be open to those who employ no methods beyond 
the scope of ordinary cultivated men as well as to those 
who delight in the most refined and subtle developments 
of mathematical science. There is indeed scope for both 
schools. Some problems can be solved bythe older methods 
now part of the intellectual stock of alI educated per
sons, others must be investigated with the help of more 
recondite procedures. Between these extremes are insen
sible gradations and both orders of inquiry interest science 
in generaI and statistical science in particuiar. It is hoped 
that both wilI find in Metron an appropriate treatment. 

It cannot of course be denied that, the simpler the 
methods employed, the easier is the process of mutuaI 
enlightenment which Met'ron is intended to facilitate, 
since the number of readers capabie of profiting- by the 
exposition wilI be larger. The editors hope therefore that 
questions wilI be dealt with adopting as simple methods 
as their nature permits. But this is merely the expres
sion of a desire not a condition of publication. The 
editors do not desire to put any compuision upon con
tributors or to gainsay those who wiU forego a numerous 
audience for tl1e satisfaction of expressing their ideas 
in the most concise and accurate style. 

The sole necessary condition of approvaI for publi
cation is that papers shall make a contribution to 
the theory or practice of statistics of originaI value and 
Iikely to interest a greater or smaller number of students 
of statistics. Contribution wilI be inserted as articlel:! 
or notes in accordance with the importance of the subject 
matter. Frequently statistical researches lead to fragmen
tary results, insufficient to form the subject of a paper 
or even a note, but ·stilI offering something of scientific 
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interest or perhaps filling a lacuna in other investigations. 
Such results wiU be published under a special heading. 

In addition to a bibliography ofpublications received, 
each number of the review wiU contain one or more 
anàlyses of statistical works or of resu1ts perhaps taken 
from works not exclusively statistica l in character. Each 
sueh ~nalysis wilI deal with a particular branch of 
statistics, e. g. demographic, sanitary, anthropometric 
or economie statistics. There wiU also be an analysis 
of sources and of mathematical work bearing upon stati
stica (calculus of probabilities, interpolation, etc.). Di
scussions on topics of special interest to statisticians 
will be accepted as well. 

Mefron is an international review. As it is publi
shed in Italy and consequently a rnajorit.y of the edi
torial .staff are Italians, no doubt the Italian language 
will at first preponderate in its pagl3s. But the other 
great international languages, French, English and Ger
man are adrnitted to its pages on terms of complete 
equality. It rests with contributors from other countries 
to Ìncrease their share in its pages and -to . cause to 
disappear any such difference. It is the wish of the 
editors that theparticipation of non Italian writers shall 
becorne larger and larger. 

TRE EDITORS. 

· 1 



PROGRAMM 

Eine der gr6ssten Sch wierigkèiten, mit denen der mo
derne Statistiker zu rechnen hat, besteht darin, m6glichst 
eine der Ver6ffentlichungen, die seine Studien betreffen, 
unbemerkt vorubergehen zu lassen. Diese Ver6ffentlichun
gell stammen aus vel'schiedenen Schulen und erscheinen "in 
Akademieberichten und Zeitschriften, die die verschie
densten Wissenschaftsdi~zi"plinell behandeln." Man musste 
zu Rate ziehen Ver6ffentlichungen, die Astronomie 
betreffen, die Vererbungslehre, die Rassenhygiene, die 
Wirtschaftslehre, Physik und Chemie, die Finanz'vvis
senschaft, Geschichte, Rechtswissenschaft, Hygiene und 
Medizin, Anthropologie, Ingenieurkunst, Versicherungs
wesen, Volkswisse"nschaft, 'Physiologie, Pathologie und 
Psychologie, reine Mathematik und allgemeine Leben
skunde und noch die Tierkunde und Zootechnie, Pflan
zen- und Land wirtschaftskunde. 

vVohl handelt es sich meistens um Schriften, welche 
nUf die Anwendung gut bekannter Methoden des betref
fenden Gegenstandes darstellen j oft auch - und das 
ist auch wahr - haben die vorgefiihrten Ergebnisse 
nur fur den behandelten vVissenschaftszweig besondel'es 
J nteresse. Doch ist es nicht immer so. Schriften, die Bezug 
auf die statistische 1Iethodologie haben, bieten ein allge
meines Interesse fur jedell Forscher dieser Wissenschaft. 

,Uetron - Vol. I. n. I. 2 
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Oefter noch werden bei der Abhandlung von speziellen 
Gegenstanden methodologische Fragen gestellt und gelOst, 
die Tragweite von Hypothesen, die fiir ein Verfahren 
kennzeichnend sind, hervorgehoben; die Schlussfolge
rungen von theorisr.hen Untersuchungen gepriift, und 
so auf verschiedenen Wegen Fortschritte erreicht, deren 
Kenntnisnahme alle Teile der Statistik befruchtet. In 
vielen anderen Fallen konnen die Ergebnisse besonderer 
statistischer Forschungen, wenn nicht fiir alle Statistik
forscher, so doch fiir die Pfleger der N ebenzweige der 
Statistik grosses Interesse haben: so konnen z. B. stati
stische Ergebnisse, die auf dem Gebiete der Anthropo
logie, der Biologie, der Tierkunde, der Vererbungslehre, 
der Genetik, der H ygiene, der Medizin, der Patholog-ie, 
des Verischerungswesen, der Wirtschaftslehre, der Ge
schichte, erreicht worden, den Volksstatistiker lebhaft 
interessieren. 

Derjenige, welcher anstrebt, seiner eigenen stati
stischen Ausbildung einen weit"esten Umfang zu geben, 
und die verschiedensten, statistische Arbeiten enthal
tenden VeroffentIichungen zu diesem Zwecke zu Rate 
zieht, bemerkt alsbald jene schwerwiegenden Unannehm
lichkeiten, die Folge des Mangels an Einheitlichkeit bei 
der Arbeit sind. 

Man Hisst oft fiir die Wissenschaft kostbares, mit 
viei Miihe gesammeltes und fleissig gepriiftes statistisches 
Material unbeniitzt, weil es von Personen, ,,,elche der 
modernen Bearbeitungsmethoden unkundig sind, bear
beitet und dargeboten wird. Dazu gesellen sich noch 
typographische Schwierigkeitell, die die Veroffentlichung 
der urspriinglichen Daten in ihrer V ollstandigkeit meist 
verhindern, sodass dann auch" den Sachkundigen die 
Moglichkeit genommen wird, den Arbeitsnutzen, del' dem 
Verfasser entgangen ist, hierdort wahrzunehemen. 

Manchmal sind es lange, schlusslose - wenn nicht 
geradezu das Gegenteil beweisende - Untersuchungen 
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und Fragenbehandlungen, die auch mit· elementaren 
Kenntnissen bekannter Methoden und in wenigen W orten 
hatten geklart. werden konnen. 

Auch erleben wir - und das ware no eh das kleinste 
Uebel - die "\Viederentdeckung von Wahrheiten und die 
vViedererfindung von Methoden, die schon in anderen 
Gebieten der Statistik bereits aufgestellt sind. Ausser 
diesen leicht zu Tage tretenden Misserfolgen der Fol'
schungs.arbeit vermisst man auch oft, beim Lesen eines 
Werkes, jenen N utzen, den del' Verfasser - wenn auch 
scharfsinniger und tiefer Kenner seines eigenen For
schungsgebietes - aus del' Kenntnis all jener statistis
chen Arbeiten, welche in wissenschaftlichen Zeitschriften, 
die andere Lehrdisziplinen behandeln, erschienell sind, 
hatte ziehen konnen. 

Soweit es die Grenzen einer Rundschau gestatten, 
nimmt sich Metron vor, den ersten :::3ehritt zur Beseitigung. 
dieses Uebelstandes zu unternehmen. Er wendet sich 
deshalb an alle Gelehrten, die in allen Gebieten und 
mit den verschiedensten Methoden die Statistik pflegen, 
sie ersuchend, alle. ihre Arbeitsbemiihungen zum Fort
schritte del' Wissenschaftzllsammen zu vereinigen. Metron 
bezweckt vorderhand ihr Bindeglied zu sein, um sich 
dann zu einem wissenschaftlichen Vereinheitlichungs
organ zu entwickeln. 

Gemass dessen stellt si ca Metron allen methodolo
gischen Tendenzen zur Verfiigung: in gleicher Weise 
jenen, die Verfahren anwenden, die auch' von Personen 
mit Durchschnittsbildung begriffen werden, ala auch 
denen, die in immer grosserem Maasse mit den feinsten 
Methoden der hoheren Matemathik den Fortschritt del' 
Statistik zu fordern trachten. Die einen wie die andel'n 
haben in der Tat das volle Recht, sich in besonderen 
Unt,ersuchU:ngen zu betatigen. So giebt es Probleme, zu 
deren Losung die altesten, nunmehr zum Gemeingut 
jedes gebildeten Menschen gewordenen Methoden der 



20 

statistischen Analyse geniigen, andere hingegen wo11en 
zu ihrer L6sung die Mithilfe del' sehwierigsten Reehnen
operationen. Und zwisehen den einen und den anderen 
gibt es eine ganze Reihe unmerklieher Abstufungen. N un 
konnen Probleme dieser versehiedenen Typen sowoh1 fiir 
die Wissenschaft im Allgemeinen, als auch fuI' die Sta
tistik im Besonderen, Interesse haben. Metl'on wird 
sie deshalb alle gern allfnehmen, wenn sie mit den 
geeignetsten Methoden behandelt sind. 

Natiirlich wird die Aufgabe des Zusammenwirkens, 
die si eh die Zeitschrift stellt, um so leiehter gelost, je 
weniger Technieismus von den Verfassern angewendet 
und je zahlreieher infolgedessen das Publikum ist, welches 
von den gebrachten Forsehungen Kel1ntnis nehmen wird. 
Deswegen wiirde die Direktion gerne sehen, wenn die 
Probleme stets mit den einfaehsten, der Natul' des 
Stoffes angemessensten Mitteln behandelt wurden. 

Das ist jedoch nur der Ausdruck eines Wunsches 
del' DiI'ektion und nicht Beàingung fuI' die evo Annahme 
eines Art.ikels. Die Direktion will nieht die Mitarbeiter 
zwingen, gegen ihre naturliche Neigung zu handeln, und 
auf verfeinerte Methoden, Sprachgenauigkeit und Kurze 
bei denjenigen Forschern .verziehten, die nur von einem 
besehrankten Kreis del' Leser verstanden \verden. 

Haupthedingung fuI' die Annahme del' Arbeiten 
ist vielmehr, dass sie auf dem Gebiete del' Methodologie 
oder der angewandten Statistik einen Beitrag liefern 
und irgend einen originellen Charakterzug aufweisen, 
der einen mehr oder weniger weiteren Kreis del' Sta
tistikpfleger interessiere. J e nach dero grosseren oder 
minderen Interesse des behandelten Stoffes werden dann 
die Arbeiten in die Hubrik del' Artikel oder in die 
del' Mitteilungen eingeruekt. Manchmal jedoch gelangt 
del' Statistiker bei seinen Nachforsehungen zu einzelnen 
Ergebnissen, die weder fiir einen Artikel noeh fiir eine 
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Notiz geniigen, aber dennoch wissenschaftliches Interesse 
beanspruchen, und zur Ausflillung von Liicken anderer 
Forschungen dienen konnen. Solche Ergebnisse werden 
in einer besonderen Rubrik veroffentlicht. 

Die Rundschau wird in jeder N ummer ausser dem 
Vel'zeichnis del' erhaltenen Neuerscheinungen eine oder 
mehrere Uebersichten von statistischen Werken oder 
von Ergebnissen, die nicht statistischen Arbeiten ent
nommen sind, enthalten. J ede diesel' U ebersichten 
\Vird sich auf je einen besonderen Zweig del' Statistik 
beziehen. So z. B. auf die methodologische Statistik, die 
demographische oder die sanitiire, clie anthropometrische 
oder die wirtschaftliche. Ausserdem ,vird in der Rundschau 
eine U ebersicht der statistischen Quellen und del' ver
schiedenen Zweige der Mathematik, die an die Statistik 
angrenzen (Wahrscheinlichkeitsrechnung; Interpola
tionen, u. s. w.), Platz finden. Es werden ferner Eror
terungen iiber Themen, die fiir die Statistiker von 
besonderem Interesse sind, angenommen. 

"fflet1'on ist eine internationale Rundschau. Der 
Umstand, dass sie in ltalien erscheint und dass die 
Verfasser desswegen, in der Mehrzahl, Italieller sind, 
wird naturgemass zur Folge haben, dass die italienische 
Sprache, besonders anfangs, wahrscheinlich mehI' ver
treten sei n wird als die drei anderen internationalen 
Sprachen: Franzosisch, Englisch und Deutsch. Diese 
werden jedoch unter absolut gleichen Bedingungen 
aufg~nommel1. Es ist nun Aufgabe der nicht italiel1ischen 
Mitarbeiter, ihre Teilnahme an del' Rundschau derart zu 
gestalten, dass jeder Unterschied vollauf verschwinde. 
Der Wunsch del' Direktion ist die weiteste Teilnahme 
der .Schriftsteller alleI' Nationen. 

DIE DIREKTION. 



La méthode statistique 

Les questions de méthode ayanL lem pIace marquée dans celte 
Revue, ouverLe à de mombreux ol'dres de recherehes, quelques rè
fiexions SUI' les caractè"es essentiels de la méthode statistique, sur 
ses pl'océdés, SUI' la pIace qu'elle occupe dans le laboratoil'e où la 
pensée essai e de déchiffl'el' les empreintes de la Nature, SUI' sa va
leul' comme instl'Ument de travail, ne sembleront. point inuliles, au 
seuil de la publication. 

Depuis quelque temps, les moules où se façonnent les conceptions 
de l'esprit en contact avec la réalilé ont élé élargìs; le dogma
tisme que suggèr'e la méihode déductive, com mode pour l'enseigne
ment et souvent favol'able à l' invention, s' est. atténué. Les moyens 
d'intel'l'oger la Nature apparaissent plus que jamais limités; l'appel 
au sens commun semble la base la plus sure du jugement, si la 
sincél'ité l'inspire, et l' on n'hésite pas à modifier des théol'ies im
posantes quand de nouveaux faìts, mème d' apparence minuscule, 
l'exigent. La principale difflculté est toujoul's de donne,' une exacte 
valeur aux faits obsel'vés, de les interpréter avec discemement: 
c'est pourq uoi de bonnes méthodes sont indispensables, òont il im
porte seulement de délimiter avec SOill le" champ d'application. 

Nous n'avons de vél'itable connaissance du monde cxlérieur que 
pal' le cla8sement de nos obsel'vations dans un ol'dre conforme à. 
notl'e const.it.ution physique et psychique, Ce classement, opéré selon 
divel'ses disciplines, est le I.mt de la Science, le seui but peut-etre 
qu'elle puisse légit.imement se propose l' .. Gl'ouper des objets avec 
d'autres, d'après des analogies ou des ressemblances dont décide le 
jugeruent, pIacer l'ensemule ainsi formé dans un cadre plus géné
l'al conçu d' après des analogies moins particulières: tel est le 
schéma des opérations au cours desquelles se dél'Oule la vie journa-
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lière et sans lesquelles ne se peuvent concevoir, ni progrès, ni vé
l'itable conllaissance, A chaque instant nous devons l'ésoudre l'al
tel'llaii"e de la conformité ou de la 1I0n c.onformilé de tel objet, de 
tel phénomène, avec d'autres objets ou phénomènes déjà rangés 
dans cles catégol'ies distinctes, 

L'esprit hUlllaill ne se bome pas d'ailleurs à résoudre des al
tel'llatives de ce gelll'e: il dispc'se en outre, dans llll certain Q['dre, 
les catégories qu'iI a formées, 

Ce!. ol'lire peut, dalls notre conception de l'espace, etre u!.ile
ment l'eprésenté, pal' exemple, pal' des points placés SUI' une ligne, 
pal' des lignes parallèles se suivanl dans un pian, pal' tles plans 
échelonnés dans r espace, Et ces repl'ésentat.ions conviennent allssi 
pour figuret' l'ol'dl'e que nous int.roduisfllis dans le tel1J[ls quand notls 
notons, dans le monde extérieur, des l'epèl'es auxq uels se l'appol'ten t 
ullifol'mémellt les phénomènes de c.onsGience, Ainsi se classelll d'une 
mauière pl'écise les eft'ets el leurs causes, celles-ci étanl, au sens 
le plus géllél'al, les circonslances qui pl'écèdenlles eft'ets, leul's an
técéclents, L' observation, natul'elle ou pl'ovùquée, appl'elld alol's qlle 
tel effet est toujoul's précédé de telles causes OU, i Il versemelll,..q ue 
telles causes sont toujours sui vies de tel effe t, et aillsi s'exel'ce 
la pl'évision sans laquelle la vie restel'ait pUl'ement végét.ativf\, 

Mais la pl'évision fOl1l1èe SUI' ulle classifìeation simplement or
dinale des objets est trop l'udimentaire, Savoir que l'objet à atteiTl
dI'e est situé entre dellx autt'es objets dont la position est COllllUe 
ne permet pas de le saisil' sùrement. Une échelle de eomparaison 
convenalJlement gl'aduée à laquelle toutes les autres éehelles puis
sellt se rapporter est né cessai l'e; elle est consti tuée pal' la sui te 
cles nombl'es cal'dinaux, dans laquelle les objels, vidés de lout leur 
conteflll, se classent, d'apl'ès UII criterium ti' identilé {luI'ement for
melle, en catégories précises, 

Cependant les classifications ne peuvent toujours empl'Ullter la 
forme numérique, Car celte forme exige que l' objet du clai:isement 
puisse, à certains égards, ètl'e décomposé en élémenls ident.iques 
dont chaeun repl'ésente une unjté: les longueurs se elasseflt prati
quement à l'aide des nombres qui les mesul'ent, c'est à dire qui 
expriment. en combien d' unités de 10llgueul' on pellt les décompoi:ier, 

Eli génél'al cette dé(~om posi liol! n'est pas possi ble; en dehors 
des raisonllements mathématiq ues où l' ordre de la classificalion est 
parfois fondé SUL' des cou pures en tre pat't.ies mesurables, dont l'el1-
semble n'est pas mesul'able, cet orch'e est fondé, dans un grand 
nombl'e de cas, SUI' des qualités, c'est-à-dire, pour chaque objet; 
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sur un ensemble de pI'oprié-tés, non mesul'ables numériquement, 
auquel Oll attribue une qualité. Des conventions particulières per
mettent cepenòant des c1assements utiles; pal' exemple, classement,s 
de couleul's, ci' intelligences, de tempéraments, de professions, etc. 
opé/'és en vel'tu de conveniions plus ou moins aruitl'aires. 

Dans les cas de ce genre, les repères va/'ient sui vant l'espèce 
cOllsidél'ée; à défaut d'une convention plus @"énél'ale, les classifica
tiolls particulièl'es, souvent irréductibles, les unes s'accoròant avec 
le sentiment de la continui/è, les autres discolll.inues, Ile SOllt poillt 
susceptibles d'etre reliées par des repèl'es communs. Au contl'aire, 
toutes les fois que l' olJjet classè est susceptilJle d'etre décomposé 
eli unités identiques, quant aux pl'Oprìé/és qui sel'vent de base all 
classement., la sériation peut pl'océder pal' degrés uniformes quels 
que soient les ohjets: autrement di t, le classemellt q uantitatif, fondé 
SUl' des mesures, offt'e un caractère d' ulliversalité. En meme temps 
la not.ion d'égalité se pl'écise, celle de cons/allce ou de régularité 
pl'end Ull sens bien défìni. Plusieurs perscll1lles peuvent piacer une 
coulellr en des poinls diifél'ents d'une gamme colorée. Il est impos
sible qu'elle ne tombent pas d'accord, avec une ext.reme précision, 
si l' on classe des couleurs simples d'après les nombl'es COI'l'eSpOn
dants des vibratiolls de l'éther. 

Gl'ice à cette génél'alit.é du classement numél'iqlle, la position 
de chaque objet, dans la classe à laquelle il appartient, se tl'ouve 
fixée avec pl'écision; dans les classemen1.s par ordl'e de sllccession 
chl'ollologique,o/1 est à meme de fonnuler avec exactitude les l'~P' 
ports constatés entre un phéllomène et ses antécédents ou ses causes, 
et par conséquent, de vét"ifier la régularité de ces rapport.s, d'en 
établir d'autres plus généraux entre des phénomènes d'espèce dif
férente. Les théories les plus impressionnantes par leur unité et lell!' 
beallté sont celles qui relienl, par des lIombres communs, df'sphé
nomènes de qualités apparentes diverses, par exemple, la théol'ie de 
la gl'avitation univel'selle ou la théorie électromagnétique de la lu
mière. 

En fai t, lors de ses premières démarches au contact de la réa
lité, il semble que l'esprit humain ait d'abord fait exclusivernent 
appel à des notions de qualité: lourdellr, chaleur, etc.; la faiblesse 
des facuHés d' obsel'vation,tant.Ot empechait de saisir les régulal'i
tés là où elles existaient réellement ou, [lllls souvent peul. elre, 
laissait croire à des similitudes là où régnail la divel'silé. Ce sont 
surlout les instruments que l' homme a façonnés, pOUI' élargil' et 
gr'aduer le cadre de ses facultés, qui lui ont permis de subs\.ituer 
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souvent des mesures quantitatives aux impressions de qualité et de 
décollvril' les lois nécessaires à. ses prévisions, Toutefois, ces inst.ru
ments, et les régularit,és qu' ils onl. permis de découvl'il', ne valent 
guèl'e que pOU\' les phénomèlles dont la cause détel'minanLe peut 
ètre isolée, C'est en chauffant artifìciellement des uarres de fer de 
cOlllposition uniforme, puis mesurant les longueul's avec des instru
ments de précisioll et entìn en notant les tempéralUl'es avec un 
thel'll1omèt.l'e étaloll, que l' on a oblellu la loi appr'oximative de la 
dilatation de ce fel'. Avant ces expériences, quand la chaleur ap
pal'aissait simplement comme une quali/é, si l' on avait juxtaposé 
une série dA barl'es de fer de mème longueur dans de la giace à O, 
puis qu'on les eut portées dalls de l'eau bouillante, on eut constaté 
un allongemellt égal pOlli' toutes les baì'l'es, de sorte que la dist.ri
bution de ces allongements eut été convellablement représeiltée SUl' 

une fellille de papier par de:; traits pal'allèles de mème longueur, 
Des mesul'es plus pl'écises ont permis de l'econnaÌtre que cette re
présentatinn n'était pas conforme à la réalité. Les tl'aits représen
·tat.ifs ont cles longueurs différentes, la constance apparente fait piace 
à des ilTégularités, Celles-ci s'aUénllent beallcoup quand Oli trie 
les bar l'es de fel' suivant leu!' composiLion chimique, Opérant SUl' 

du fer chimiquement pur, la constance l'edevieot presque parfaite, 
ali moins dans certaines limites de la température. Si l' on chauffe 
progressivement, on oosel've que les allongemenls sont à peu près 
con~tallts, tout eli augmentant légèremellt avec la température, Et 
la mème régularité approximative a été constatée POUl' d'autl'es' 
subslallces. C'est ainsi que l'on a pu regardel' comme une loi phy
sique suffisament approchée la loi lilléait'e de dilatation et se ren
dI'e eompte des changements de cette loi avec la constitution chi
mique ou physique des corps. 

Le résultat a été atteint, parce qu'il a été possible de préciser 
la qualit.é de la substance pal' la descl'iption de ses pl'opl'iétés chi
miques OLI physiques autres que la facullé de rlilatation, tandis que, 
celte description demeurant invariable, on isolait la cause (éléva
tion de la température) qui détermine l'effet étudié (allongement), 

Lcs opérations se réduisent, on le voit, à des classements des 
objets étudiés, d'après cles propl'iétés ou des grandeurs, puis à des 
dénombl'emenls d' lInités idelltiques, à cel'tains égards, dénombre
mellts qui constituent la me1:'llre des objet.s. Le caraclèl'e génét'al 
de ces opérations reste le mème qu' 00 les applique, soit aux objets 
idéaux de la géométl'ie, soit aux substances ou aux ètres dont 
trai !ent les sciences de la nature, 
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Mais le mode et' applicatiòn, et les enseignements qui déeoulent 
des l'ésult.at.s, ditfèrent sllivant qu'il est possible ou nOli d'isoler 
des autl'es influences la cause déterminante de l'effet. 

Dans les sciences de la nature, l'isolement des causes est loill 
d'étre toujours possiule, Souvent, il est vrai, il est. pel'mis de Ilé
gliger, provisoil'ement au moins, les causes dont l'influellce est mi
nime, dé façon à ne laissel' apparaitre qu'une seule cause òéter
minante ou efficiente, Parfois le sens commun suffit pOllr écarter 
avec stu'eLé ces influences négligeables; dans uien des cas, cepen
dant, l' opél'ation comporte une décision arbitraire qui peut é~al'tel' 
l'esprit de la réalité, 

La cause réelle d'un phénomène, a l'emal'qué Stuart Mill, réside 
dans l'ensemble de ses antécédents: c'est donc toujOUl'S un acte 
qllelque peu arbitrail'e que de choisir un de ces anlécédents pour 
lui attribuel' le l'ole déclsif, Que cet acLe soit une nécessité de la 
vie pratique, qui exige de pl'ompt.es décisions et se cont.ente d'à peu 
près, il n'en l'este pas moins que la cause déterminanle unique est 
une pUl'e conception de l'espl'it, une llotion limite dont la réalité 
approche parfois beaucou.p, mais qu'en toute rigueul' elle Il' afteint 
jamais, L'hypo!.hèse qu'implique cette notion appelle donc toujoul's 
des vérifications, des contl'oles. 

Dans les circonstances natUI'elles où des causes et des effets 
jouent òans des conctitions voisines du cas limite, le choix eL l'isole
menI, de la cause déterminante n' offre n L pas beaucoup de difficuHé; 
la llléLhode expérimentale, n laquelle on recou!'!. alors, pennet d'ap
pliquel' aussi parfaitemenL que possible Ics règles les plus sures de 
la logique, de multipliel' les épl'euves et contre épreuves, d' obtenir 
des rapporLs numériques simples òOlli la mise el1 oeuvl'e foumim de 
cOllstantes vérificatiolls de la bOllile application de la méthode. Tel 
est le eas général dalls 1'étude des corps illorgalliques dont les 
réactions, sous les influences extérieures, soni très limi tées, 

Lorsqu'il s'agit de phénomènes plllS complexes, tels que ceux 
qui se produisent dans l'étude des organìsmes, la découverte et 
la vérificatioll des lois ne SOllt point aussi simples. La tecltnique de 
l' observation expérimentale exige de nouvelles précautiolls; lllalgré 
ces pl'éCautiolls, les challgement,s incessants qui se pl'oduisent dans 
les etres vivants, les réactions autonomes don!. ils sont capables, 
rendent plus pl'écail'e l'hypothèse de la permanence des cOllditions 
de l' observation au COUI'S de l' expérience; c'est ainsi q ue Ics or
ganismes térnoins se transfOl'ment illévitablement; l'on ne peut com
pLel', comme avec la matière inol'ganique, SUl' la permanence pl'es
que absolue des conditions d'une expérience,· 
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L'application de la méthode expél'imentiile est cependallt ellCore 
Jégitime et féconde dans les recherches relatives aux ètres vivanls, 
mais, les enseignements qui en découlent emportent avec eux ulle 
part de l'incertHude dont il est irnpossib.le de déga~!"el' elltièremenL 
Jes conditions de l'expérience. II est bOli de COli t.rolel', tOIi Les les· 
fois qu'on le peut, les résultats de l'expérience provoqllée eli uti
lisant en out.re la seule méthode qui soit applicable allx phénomènes 
don t les causes son t trop complexes. et en tl'emélées pour pou voi!' 
etre isolées. 

D'ailleurs, mème q lIand cerlaines causes sont susceptibles d'iso
lement, il n'est pas toujours possible d' opél'el' la sépal'ation lIeces
saire, Par exemple, dalls la biologie humaine, l' homme Ile peut 
généralement pas consti tuer un champ d'expél'ience éUl sells halJi
tuel de ce moto Dans 1'étude de nombl'eux phénomènes physiolo
giques, ou dans celle de l' hérédité humaine, il est raremellt. pennis 
d 'opérer d' après la techniq ue applicalJle aux plantes ou aux allilllaux, 

En biologie, 1'appréciation de la cause déterminallte dépend 
en tout cas beaucoup de la sagaeité cle l'obser'vatelll'; elle n'est 
plus tOllt à fai t impel'sonnelle et n'offre plus dès lors un caract.ère 
acceplé ti' univel'salité, Les vérifications devienllent de plus en plus 
nécessaires si l' 011 veut éviter de loul'des el'l'eul's. 

On l'éalise ces vél'ificalions eli appliquant, perfectiollnant et 
pl'écisant les procédés de cornparaison f\t de raisollllelllen t q ue l' hornrne 
met illstinctivement en oeuvre quand il observe avec quelque reflé
xion les faits de chaquejour. Car ces faits sonI. gélléralelllent soumis 
à des influences complexes qu'il est impossible de séparer; ils nais
sent du choc de circonstances multiples dOllt 011 Il' est pas maltre, 
que l' 011 ne peut par conséquent faire varier à SOI1 gré pOUI' lIot.er 
les effets consécutif.s, On doit se borner à classe l' les fai!s olJsel'vés 
d'après lellrs affinités apparentes, à noter leul's modalités diffél'entes 
dans chaque catégorie, à comparel' entl'e elles les collectivités de 
faits aillsi classées. C'est ce que. fait l' homme qui distingue les 
propriétés Ilutritives ou non Ilutritives, sallltaires ou nuisibles, des 
fruits qui l'enloul'ent, qui compare la récolte de cel'taines plantes 
à celle d'aut.res plant.es, qui éfablit. cles rapport.s· entre ces réc.oltes 
et certains phénomènes physiques: salsons, expositioll solaire, pluie, 
etc .. Mais, opérant salls tllé!hode et raisonnant mal, les l'ésllltats 
qu'il obtienl. peuvent èlre erl'ollés et mème néfastes. On est loill 
ici du cas limite: signalé plus hau!., où le phénomène étlldié selllble 
dépendl'e d'une cause déterminanle unique, facile à isoler, où la 
méthode expérimentale pourrait s'appliquer avec rigueur; il est 
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d'autant plus nécessail'e d'apporter tout de meme quelque rigueul' 
dans les classements et les comparaisons auxquelles [Il'atent les 
phéllomènps complexes; c'est le but de la mél.hode siatistiq ue. 
Celle-ci peut n'all'e d'aborò qu'un pl'océdé auxiliail'e de contrale 
de la méthode expérimentale, lorsque certaines des causes dont. on 
ét.udie l'effet peuvent à volonté ètre suppriméesoll mises en acti
vi/è à òes degrés val'Ìables et qu'il s' agit ''simplement de vél'ifiel' 
les résultals des expériences pl'ovoquées, au moyen d'ohservatiolls 
Il Jj èl'ieures. Elle dev ient ellsui t.e l'unique méthode de rechel'che 
qualld s'accrolt la complexi tè des causes qui l'égissent le phéllomène. 

Pom l'application de la mèthode sLatislique, 1'instnllnellt es
sentiel est le dénombremeut des objets classés ell collectivités que 
r on se propose de compal'er. A v an t de signalel' les pl'océdés à l'aide 
desquels on met eli OeUVl'8 les réslllt.ats de ces déllolJlbrement.s, il 
ne sera point inutile de jetel' auparavant un coup d' oeil SUI' le 
champ d'application de la mél.hode. Nous avons di!. que l'applica
tions se justifie, au moins à titre de contrale, jusqu'all voisillage 
du point où la notion d'une cause détenninante unique donne l'im
pressioll de cette simplirit,é idéale qui n'est poillt dalls la nature 
mais qui aide à 1'interprétel'. A mesure que l' on s'éloigne de ce 
point, la complexité des faits ne pel'met plus de sépal'er aussi aisé
menl leul's causes: Lorsque la complexité est extl'eme, on est en 
présence de 1'impossibilité absolue de dissocier les influences en 
présl'lllce: la notion de cause déterminante s'est toul-à-fait évallouie. 
PraLiquement ce cas extreme ne se présente pas puisque l'esprit 
se refuse à admettl'e qu'un fail se produise sans cause déterminante. 
Allanl encore une fois jusqu'à la limite de sa conception, celle de 
la complexité, l'esprit concilie ceLte cOllception et celle de la can
salllé en attribuant au hasa1'd l'effet de la muliitude des causes 
en vel'tu desquelles des etfe/'s se distribuent suivant une cerlaille 
loi, le mot hasard élant d'ailletirs souvent. employé d1\.ns un sens 
quelque peu ditférent de celui qui convient ici, 

La méthodestatislique, qui traite les obsel'vations naturelles 
dalls les cas où les causes complexes qui les conditionnent ne pell
venl aire isolées, permet de décOUVl'il' celte Ioi du hasal'd. Si elle 
est impuissanle à faire connalt.re d'autres lois, quand 011 entend 
pa1' Ioi scientifique la formule du développement d'une cause dalls 
le temps, elle peut du moins aider à débrouiller lefaisceau des 
causes complexes en écal'tant à la fois ce qui est imputable à une 
cause détenuinante unique et ce qui est imputable al! hasard, 

Les classemenl.s donl elle fait [lrincipaleme/ll emploi Ile résul
tent plus de la comparaison de deux phéllom~lle varialJles dont 
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l'un est la cause, l'autre l'effet. En général ila ne sont fondés que 
sur un seui fait obsel'vé: c'est ce qui explique l'infét'iorité de la 
méthode st.atistique par l'appor t à la méthoòe expél'imentale q uand 
il s'agit de prévoir des événement,s futurs, L'événement. pal'ticulier 
attendu Ile peut plus ètre relié mécaniquernent a sa véritable cause, 
Quels sont les caractèl'es essentiels de celte méthode de traitement, 
non plus des observations pl'ovoqllées pal' l'expérience, mais des 
observations indépendantes, de la volonté de l' obsel'vateul'? 

Ces caractères n' Ollt l'ien de mystérieux, Comme nOlls l'avons 
dii plus haut, on se borne à appliquel', avec une cel'taine précision, 
des procédés familiel's aux hommes depuis qu'ils existent, en un 
mot à mettl'e en oeUVl'e le sens commun tel qu'il s'applique à la 
vie journalière, 

Laissant de còté la technique et la critiqlle de l' observation, 
qui ne sont poi.nt spéciales à la méthode, nous diviserons en tl'ois 
parties la série des procédés d'analyse qui s'appliquent au traite
ment des obseI'vations statistiques: 1.) companlÌson générale des 
gl'oupes d' obsel'vations; 2,) étude de la variabili té des observations 
à l'iutét-ielll' de chaque gl'oupe; 3,) recherche des lia,isons entre 
les gl'oupes, 

Les procédés de la premièt'e catégorie permellent de Silllplifiel' 
la comparaison générale des gl'oupes d' obsel'vaiions. On substitue 
à chaque ensemble complexe une valeur unique qui exprime la 
valeul' de l'ensemble, abstraction fai te du nombre des éléments dont 
il est formé. 

Comme on 1'a dit plus haut, les classements peuvent. €ltre ex
clusivement basés SUI' des qllalités, telles que couleul's, caractères 
moraux, professions, etc. qui, pl'ovisoirement au moins, ne peuvent 
€ltre précisées par des degrés nllmél'iques et qui permettent seule
ment de ranger les obsBrvations dans un ol'dre conventionnel. D'au
tres fois, ces classements peuvent €ltre l1umériques, d'après des 
échelles graduées en quantités, telles l'échelle des tailles, celle des 
àges, celle des revenllS, etc .. Les observations quantitatives com
pOl'tent un c1assBment plus précis qlle les observations qualitatives, 
puisque leurs différences sont marquées à la fois par un ordre et 
pal' un écal't, tanclis que les différences entre les observations qua
litatives SOllt simplement marquées pal' le rang de chaque objet 
dans la classification. Dans l'un ou l'autre cas, l' observation qui, 
dans la classification considérée, partage le gl'oupe en deux parties 
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contenant chacune le meme lIombre d' observations, c'est-à-dire 
l' obsel'vatioll médialle ou la vale/w médiane - chaque ooserva
tion élant regardée comme possédant une valeur soit qualitat.iva 
soit quantitative - est un b011 élélllent de comparaison des divers 
gl'Oupes. Cal', tonte autl'e valeur laisserait d'un coté de la gradua
tion plus d' observations que de l' autl'e coté; la valeur qui laissel'ait., 
ver's chaque extrélllité de la gl'aduation exactement les memes Ilom
bres que la précédente, mais disposés en sens inverse, conslituerait 
un élément de compal'aison offranL le meme caractère que le pre
mie,'. On n'aUl'ait dOlle auéune raison de choisir l'une plutot que 
l'autre puisque, pal' hypothèse, les intervalles des observations n' Ollt 

allcune significatil>n: on évite la difficulté du choix en adoplant 
Gomme élément de cOll1paraison la valeur médiane, ou l' lIne quel
cOllque des deux valeurs médianes cOllsécutives quand le nombre 
des valeUl's du gl'oupe est 1lI1 lIombre pair, 

D'ailleUl's, dan'l une classitication numél'Ìque, la médiane peut 
etre détìnie par ulle pl'opriéré nurnériqne: la somme des distances, 
pl'ises en valeurs absolues, d'un point de l'échelle de classement, 
aux points de ceLte échelle qui corresponòent aux divel'ses obser~ 
vatiolls dII gl'oupe, est un minilllum, qualld le point de dépal't cor
respond à la valeur médiane. En raison de cette particularité; la 
médialle peut aider avant.ageusement. à comparer des ensembles de 
gt'andeurs llumériques, sa posit.ion etant détìnie nurnériquement par 
une convention tout-à-fait générale. Mais lorsqu'il s'agit de com
parer des grandeurs, bien d' autres cOllventiolls peuvent etre adoptées. 

En raison des liens de plus en plus et.roits qui unissent les 
scip-Ilces de la nat.ure, i I Y a un certain intéret à ce que les élé
ments qui intel'viellllenl dans les raisonnements et les calculs puis
sent se combiner entre eux, quelle que soit la branche des con
nai!'lsances à laquelle ils se rapportent. L'un des instrumenfs les 
plus féconds de ces combinaisons eslle calcul algébrique; il importe 
par conséquent, à défau t d' autre raison préopérante, que les cara c
téristiques de l' élément de comparaison choisi puissent entrer aisé
ment et sans déformation dans les caJculs algébriques, en particulier 
que ces caractérist.iques respectent la convention des signes. Cette 
convention n'est d'ailleurs point tout-à-fait arbitraire; elle répond 
ti. une sorte d'inst.inct qui nous fait attacher plus d'impol'tance au 
résultat final d'une série d' opérations qu'aux pal,ties composantes. 
Dans de certaines limites, les compp-nsations qui se proòuisent au 
cours de ces opéJ"ations sont conformel> à la nature: un animai vil 
au cours d'une suite de· compensations entre la disatte et 1'abon-
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dance. Or la règle des signes permel d'inscl'ire immédiatement et 
sans changement d' ordre le resultat d'une suite d'adrlitions et ne 
soustractions; elle permet de représellter graphiquement ce résultai 
avec la plus grande simplicité. Il y adone des raisons sel'iellses 
ne préférer à la valeur médiane, qui fai t intet'venir les valeurs 
absolues des écarts, d'autres élements de comparaison. Puis, qlland 
il s'agi t de grandeurs, l' élément de comparaison devrai t, semble-t-i I, 
tenit' compte de l'importance de ces grandeurs. Tel n'est pas le 
cas pOllI' la grandeur médiane. 

Il est donc souvent préférable de choisil' comme terme de corll
pamison d'un groupe de grandéurs, avec d' aulres gl'oupes, une quan
tité qui dépende de l'ensemble des grandeul's observées, de telle 
sorte qu'à toute valel11' numérique de ces 'dernières con'esponde une 
valeur numél'ique du Jerme de comparaison, autrement dit qui soit 
ulle fonclion des gl'andeurs observées dans le groupe. 

La rnoyenne arithmétique est la plus simple des fonctions pos
sibles et la 'plus communément acceptée. Elle est identique, à un 
facteul' pl'ès, au total des observations. Elle a toujours été employée 
comme terme de l'epèl'e dans les màrchés équit.ables: ce qui a élé 
en moins par l'appor t à cette moyenne doit se reLt'ouvet' en plus. 
A cet égard on peut dire qu'elle est adaptée à la nature humaine, 
alltant que le sens de la ligne droile OH le sentiment de'lajust.ice, 

De plus les propriétés fondamen!.ales de la moyenne arithméti
que: somme des écal'ts, par l'apport aux divel'ses grandellrs de 
l'ensemble, réduite à zéro, somme des cal'l'és des memes écarls 
constituant un minimum, permettent de l' intl'oduire dans les calculs 
algéb1"Ìq ues. 

D'autres fonctions ont él.é proposées comme éléments de COII1-

paraison de groupes statistiques; le choix dépend, dans une cedaine 
mesure, dll but poursuivi. Auclln procédé de comparaison, en effet, 
ne saurait etre universel. On ne juge bien un rapport que- si Ton 
considèl'e les objets comparés avec un insl.t'ument approprlé au but. 

~upposons q ue l' 011 se propose de comparer à deux époques 
diffél'entes un ensemble de valeurs dont le total a une signification 
pré~ise, par exemple le pl'ix des oeufs SUl' différents marchés. Le 
prix moyen obtenu en prenant la moyenne arithmétique des prix 
des douzai nes d' oeu fs vendus a un sells précis: c'est le q 1I0tien t, 
pat' le Ilombre de douzaines, du produit de l'ensembie des ventes. 
La comparaisoll de ce prix moyen, à deux époqlles, donne une mesure 
exacte de la somme déboursée, dans les deux cas, pOUI' obtenil" le 
méme Ilombl'e d' oellfs; il est impossible de mieux caractérisel' le 
changement du niveau général des prix de cette denrée. 
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Supposons maintenant que l' on veuìlle se l'endl'e compt.e òu 
1l10uvement des prix òe mal'chanòises òitrérentes. S'il exist.e une 
influence commune qui pl'ovoqlle des mouvemenls à peu près pa
rallèles de ces pl'ix, comme c'est. le cas lorsque la valeur de la 
mOllllaie se modifie, la moyelllle (ou la somme) òes prix est un 
bOli indice des changements de l'illfiuencè commune qui les gou
verne, quoique ceLte moyenne Il'ail plus de sigllification concrèle, 
les objets donl les prix sont associés n'étant pas de meme nat.ure. 

On peut ramenel' l'opel'atioll à la comparaison de quantilés de 
lUeme nature si l'on cunsidère, nOli pllls les pl'ix el! valell!' absolue, 
mais les accroissements l'elatifs de ces pl'ix. Ici allcore la llloyelllle 
al'ithmétìque de ces accroissemellls l'elatifs foornit lIne bOllile llle
sure de l'ensemble des accI'oissements obsel'vés d'une époque à l'autl'e. 

Cette moyenne se tl'ansfol'me d'ailleul's en une autre dont la 
formule repI'end les valeul's absolues des pl'ix quand les accl'Ois
sements SOllt successivement calculés à des intervalles de temps Il'ès 
petils, Chaque accroissemenl relatif tend alol's vers l'accroissement 
absolu du logarithme du prix correspondant, de sorte que la mo- , 
yenne des aecroissements relat.ifs peut ètre remplacée par la mo
yenne des logarithmes des prix, laqllelle peut elle-meme etre rem
placée par ce que l' on appelle la moyenne géomét1'ique, les trois 
quant.it.és dépendant étroitement les unes des autres. AillSi, suivaut 
que, dans l'étude des changements observés dans un groupe d'ob
seI'vations, c'est-à-dire dans la comparaisoll des groupes successifs, 
on enYisage les l110uyements absolus ou les mouvements relatifs, 
:a moyenne arithmélique dans le premier cas, la moyenne géorné
tl'ique dans le seconei, saUsfait plus particulierèlllent. \' esprit.. La 
7IIoyenne hal'monique conespond au cas où l'on remp\aee les quan
iités par leuI's invel'ses et lronve son application quand on compare 
successivemenl des grandeurs mesuI'ées avec une nnité variable, On 
peut d'ailleurs imaginer des infinités de fonctions des grandeul's as-
80ciées dans un meme groupe, fonctions susceptibles de servÌ!' d'in
struments de comparaison des groupes. 

La moyenne arithmétique offre néanmoins de grands avantages 
dont le prillcipal est l'extreme simplicité de sa détermination. On 
vient de voil' qu'elle peut fO!ll'l1ir une valeuI' approchée de fOllclious 
plus compliquées, par exemple quand on substitue la Illoyenne a
rithmétique de variations relatives à la moyelllle géométrique de 
grandeurs variables absolues. 

DallS les l'étlexions précédentes nous avons senlement considéré 
la lIloyellne al'ithmétique comme l'élément de comparaison commu-



nément accepté d'un enselOble cl' ouservatiolls. Nous n'avons cherché 
allcune analogie entre les groupes d' observations statistiques et les 
groupes ti' observations considérés dans les sciences expérilOentales 
où se trollvellt associés cles phénomènesidentiques, ou uien à peu 
près idelltiques, don t la l'épél.ition constatée signale des causes et 
permet de fOl'mliler des lois, NOlls n'examinollS point en ce moment 
s'il est légitimn d'admettre l'existence de lois statistiques. L'uni
fonni té doit €ltre décollverte a posteriori; en statistiq ue il est dall
gereux. de la supposel' à priori. 

La questioll de savoil' si la moyenne, qui représente le fotal 
des obsel'vations d'un groupe, peut légitimemellt etre regardée Russi 
comme 'représentant illdividuellement la plupart de ces observaliolls, 
conduil à se rendre compte des diifél'enèes que pl'ésenlent entre 
elles les grandeul's d'un meme groupe, en un mot, à mesurer la 
variabilité de ces grandeurs. Avallt d'auol'del' cette partie de la 
mél.hode statistique, nous l'appelerolls cel'tailles propl'Ìétés de la 
moyellne arithmétique qui se manifestent dalls, le développelllent 
des olJsel'valions lIaturelles. 

Comme nous l'avons remarqué, chaque phénomène donlles ob
servations SOlit traitées par la lIléthode stalisl.ique peut etr8 reganlé 
comme dù à un gl'alld noml.)I·e de causes indépendalltes et illdi
scel'llables, qu'il est difficile d'isoler. Nous pouvons cependant, par 
la pensée, supposel" que ces causes interviennent sépal'ément. L'une 
d'entre elles agissant seule est susceptible de Pl'oduire des effets 
dont la gl'andeul' n'est pas CO Il Il Ile, mais est certainement limitée. 
Par exemple des hommes de force musculaire inégale étant char
gés d'un tel'rassement, le cube de terre enlevé dans le mème temps, 
à difflcull.é égale, dépendl'a de cette force et prendl'a des valeurs 
inégales suivant les individus. Toutefois, dUl"ant le temps cOllsidél'é, 
des cil'constances diverses peuvent relldl'e le tl'avail pllls facile ou 
plus difficile, en sOl'te que, indépelldamment du rendell1ent dù à la 
force musclllail'e, le degl'é de fl'iabilité des lel'res, l'humidité, la 
pl'ésence de pien'es, etc., pellvellt pel'mettre aux plus favol'isés d'ac
cl'oltre leur production. Autant de causes dont les eifets variel'ont 
enco\'e suivant Jes illdividus. Et de meme l'infiuence que peut exel'cer, 
SUI' l'activité, l'espél'ance du gain, le sentiment du devoil' pl'ofes
sionel, etc, sont autant de causes mol'ales capables d'eifets différents. 

D'après cela, le résullal du tl'avail de ces ollvriel'S peul. €ltt'e 
l'egardé comme un total d'effets pa\·tiels, dus à des causes 11010-

ureuses, et. qui se superposent dans le groupe de travailleul's dont 
011 observe le l'endement. Cette vue schématique de la fOl'lnation 
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d'effets, dont l' observation révèle les grandeurs, offre un caraclère 
d'imprécision et de gélléralité qui permet de l'adapter à la genèse 
de tous les faHs naturels justiciables de la méthode. Il sllfflt que 
les callses d'ull phénomène otfrent une certaine complexité pOUI' 
qu'il soit possible de rMuire schématiquement cette complexilé à 
une supel'position d'actes simplès, se distinguant suivant Jes causes. 
qui les régissent. En scindant sufflsamment la notion convention
nelle de cause, de façon que Ies effets de chacune d'elles soiellt 
très petits, on peut regal'der ces effets comme égaux d'une callse 
à l'autre et considérer les groupes successifs de ces etfets élémen
taires. Et ainsi tout un ensemble de grandeurs obsel'vées peut etre 
regardé èomme le résultat de l'association de séries de groupes de 
grandeurs élémentaires identiques qui, en se combinant et s'ajou
tallt d'un groupe à l'autre, ont formé l'ensemble obsel'vé mais au
raient pu en fOt'mel' beaucoup d'autres. 

Supposons d'abol'd ces séries idenliques. Dans chacun des grou
pes qui composellt l'une d'entre elles, de meme que dans }'ensemble 
des etfets résultants, les grandeurs élémentaires qui composent. le 
groupe ont une moyenne arithmétique; on peut calculer par rap
porl à cette moyenne les écarts des grandeurs, le carré moyen de 
ces ér.arts, le cube moyen des écal'ts, une puissance moyenne quel
conque des écarts. 

Cela posé, les propl'iétés de la moyenne, auxquelles nous avons 
fait allusiof! plus haut peuvent s'énoncel' comme suit: 

Dalls t'ensemb!e des effets qui l'é:mltent de l'association d'ull 
certainnombre de groupes identiques: 

l) La moyenne al'i thmétiq ue des grandeul's élémentai l'es rest.e 
la mame dans l'ellsemble que dans chacun des groupes .qui ont 
servi à fOI'mel' cet ensemble, quel que soit le nombl'e des gl'oupes 
associés. , 

2) Le carré moyen des écarts des éléments,. qui enh'ent dans 
l'ensemble, autour de leut' valeUl' moyenne est égal au quotient du 
cal'l'è moyen corl'espondant, dans chaque groupe, par le nombre des 
gl'oupes. 

3) Le culJe moyen des écarts des èlèments de l'ensemble au
tOl1r de leul' valeur moyennne est égal au quotient du cube moyen 
correspondant, dalls chaque groupe, par le carré du nombre des 
groupes. 

Si 1'011 considère une suite de groupes dont le nombre s'accrolt 
à mesure que les causes en jeu se multiplienf., ainsi que les ensemules 
de résultats successifs, les pl'opriélés précédenles peuvent s'énollcel' 
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en disant. que, dans la transformation des groupes élélllentai.'es en 
ensembll's résult.ant,s, trois grandeurs restenl. invariantes ou se con
servent. Aucune puissance des écal'ts autre que la seconde et la 
tl'oisième ne comporte de semblallie conservation. 

Ces propriétés subsistellt, sallf de légères modifications, quand 
les groupes élémenf.aires ne sonI. point identiques, mais il esI. pllls 
simple, et géllé.'alement sans incollvénielll. pOllI' l'adaptation de la 
théorie à la réalité des faits, de supposer l'identilé des gl'oupes. 
Il est cepelldant inféressant d'él,endl'e les propriétés à des sérieS'de 
groupes donI. chaculle est composée ci'un mème nombre de groupes 
idelltiqlles, ceux-ci différant, et comport.ant des moyennes diffé.'en
tes, d'une série à l'aut.re. Dans ce cas, la moyenne arithmétiqlle 
des élémenl,s incol'pol'és dans l'ensemble 'se conserve encore, mais 
le carré moyen cles écarts est plus grand qlle le carré moyen re
lalif à chaqlle série: la diffél'ence est égale à peu prés au carré 
moyen des écarts de8 moyennes des séries pal' rapport à la moyeune 
des élém~nts de l'ellsemble. 

Revenons au cas d'une seule sél'ie de groupes identiques repré
sentant les effets élémentaires d'une série de causes. La supel'po
sit.ion des éléments de chaqlle Sél'iB, pour formel' l'obsel'vat.ioll l'é
sultallte, s'opèl'e sui vanI. un mécanisme dont, le caractère principal 
est facile à saisil'. En e ffe t, s'il y a m gl'Oupes de n effets chacull, 
donI. les gr'andeurs vont de l à n, la grandeul' de l' effet résultant 
ne peu t va riel' q ue de n à n X m, tandis q ue, pal' le jeu des COtn

binalsons multiples des effets parliels susceptibles de produire UII 

effet résultant pal'l.Ìculier, le nomure des effets résultants de ces 
combinaisolls est égal à n"', soi t un nombre beaucoup plus considé
rable que n X m. Les effets résult.ants se tassent pal' conséquellt 
d'autant pl1,lS que le nombre m des causes en jeu est plus cOllsi
dérable, 

Il est bon de l'appelel' que le mot cause est employé ici dans 
san sens le plus génénd d'anl.écédent. Et camme chaque antAcédent 
est IlIi-mème l'effet d'influences anlérieul'es, 011 choisit les antécé
dents les plus eommodes à ollservel' comme gl'oupes hypothétiques 
d'effets possibles. 

Par exemple, pour é1.urlier la mOl'talit,é d'un ensemble d'indi
vidus de mème age, 011 regarde le nombre des décédés dalls eet en-

. semble comme l'effe!. résultallt d'un certain nombre de causes, cha
que cause étant l'un des individus du gl'oupe qui fournit comme' 
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effe t élémentait'e, soit un -décédé, soit un survivant. La variation 
de l'effet est réduite ici à une simple altel'native entre deux va
leul's don t les possibitités peuvent ~tre égales ou iuégales, 

Les pl'opl'iétés de la moyenne aI'Ìthmétique qui viennent d'etre 
rappelées out une grande impol'l.ance pour l'étude de la variabilité 
des observations à l'intérieur d'un ensemble, lol'sque ces observa
tions se distribuent d'après une échelle numérique, 

Quand il n'en est point ainsi, lorsque les obsel'vations portent 
SUl' des qU,alités, non SUI' des grandeurs, nous aVOI1S sig-nalé la com
modité de la médiane pour la comparaison de plusieul's ensembles. 
Pour analyser la répal'tition des observations autoul' de celte mé
diane, on peut déLel'minel' la médialle de chacune òes moitiés des 
observations de l'ensernble, puis les médianes des nouvelles moi tiés 
et ainsi de suite, ou bien utilisel' d'autl'es coupUl'es. Les observa-

. tions étant ainsi réparties en classes égales qui SOllt compl'ises dans 
des régions plus ou moins ételldues de l'échelle, ces changements 
d'étenòue donnent une idée sat.isfaisante de la val'iabilité, 

La meme méthode pellt etre appliquée avec plus de précision 
quand l'ellsemble est composé de grandeul's répal'ties·le long (l'une 
échelle nUl1lél'ique, Les intel'valles qui,le long de l'échelle, com
prennent un mame llombl'e d'obsel'vations donnent, par leur diver
si té, une mesure de la variabi l i té des observations, On aUache un 
illtéret particulier à l'intervalle des qum"tiles, dalls lequel sont com
pris la moitié des observations pl'ises autour de la valeul' médiane, 

Dans cel'tains ensembles où les observations se tassent en un 
point particulier de l' éChelle, la détermination des quartiles ou 
d'intel'valles analogues peut difflcilement etre assez !wécise, On a 
caraclérisé alors la variabilité de l'ensemble en calculant la ditré
l'ence moyenne des grandeul's associées dans le meme ensemble, 
Comme lès diffél'ences prises avec leurs signes donneraient toujours 
une somme nulle, on considère seulement les valeul's absolues des 
différences, 

Mais, de meme que pour la médiane, l'emploi de la ditférence 
moyeune ne pel'met pas d' introdui.'e les changements successifs des 
granrleursdans les calculs algébl'iques Ol'dinaires, On peut toumel' 
la difflculté à l'aide de certaines hypothèses SUI' la forme génél'ale 
de ces changements; nous signalerons plus loin des procédés de ce 
gelll'e, dont la valeur démonstl'ative dépend nat.urellement avallt 
toute chose de la foi accordée aux hypothèses initiales. 
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La méthode de mesul'e de la val'Ìabilité qui semble la plus 
génél'ale, et la plus conforme aux opél'ations habituelles dll calclll 
algélJrique, consiste à (lrendre pOUI' poillt de départ des mesul'es 
la rnoyenne ari thmétiq ue des obsel'vatiofls. 

lteprenons la série de gl'oupes identiques d' éléments qui repré
senient les effels élémentaires de m causes. Le carré moyen des 
écarts des effets qui résullent de la superposition des effels élé
mentaires est. égal, avolls-nous vu, au quotient de la grandeur ana· 
logue, calculée pour l'un desgroupes associés, pal' le nomure m 
de gl'Oupes. Il est natUl'el de mesul'el' les écarts el1 prenant pOlli' 
unit.é la racine carrée de ce_cal'l'é rnoyen, ce que l' on appelle l'éca1'l 
type, On voit alors que plus le nombre m augmente, plus se res
serre l'uni té de mesure des écal'ts, et cèla pt'opo\'tionnellement à 
la racine carrée de m, Or on démontre que, dans les limites de 
cet.te ullité de rnesur'e, se tl'ouve compl'ise une fraction constante 
du nombre total des termes, C',' est-à-dire du nombre tolal des ouserva
tions. Cela revient à. dire que celte fraction est comprise entre des 
limit.es de plus en plu::! resserrées, dont le ressel'l'ement crolt comme 
JI m à mesure qu'augmente le nombre des I:auses qui déterminent 
1'enselIlble des observations. \ 

L'écart type fournit ainsi une bOllne mesure des écart.s observés 
autoul' de la muyenne; il meSlll'e la dispel'sion des observat.ionsj 
mais, comme les écarLs entrent par,leurs cal'rés dans le calcul de 
l'écal't type, celui-ci n'indique rien quant au sens des écarts, pas 
plus que l'écal't moyen ausolu autoul' de la médiane, ou la diffé
rence moyenne. POUI' obtenir une indication génél'ale de la directiOIl 
qu'aft'éctent principalement les écarts, soit d'un coté, soit de l'autre 
de la moyenne, on peut calculer lellr cube moyen, qui n'est autl'e 
chose que le carI é moyen lorsque chaque carré élémentail'e est 
affecté d'un poids proportionnel à la grandeur de l'écart pris ave c 
SOli signe. 

Ce cube moyen, calculé d'après 1'ensemble des observatiolls, 
et l'appol'té au carré 1Il0yen, indique la valeur dominante de l'en
semble des observatiol1s, L'ensemble des observations, en tanto que 
collectivité dénombl'able, avait été cal'actérisé pl'écédemment pat'la 
médiane et pat' la moyenne; la dominante, qui signale le point de 
concentration 'maximum des observations et la déviation de leur 
òistl'Ìbution pal' rapport à la moyenne, fournit un nouvel élément 
de comparaison collecti ve. 
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L'inlérèt de chacune de ces grandeul's caracléristiques varie 
d'ailleurs sui\'ant le poinl. de vue. La médiane mal'que le centra 
de la colleclivité, la moyenne son impol'tallce, la òominallte le pOillt 
de. concentration, la commullauté, du caractèl'e étudié. Dalls un ras
semblement de tI'oupes, la posi lion moyenne convient comme centre 
d'approvisionnement; la médiane sigllale suffis:lmment. la positioll 
génél'ale des troupes déployées; la dominant.e marquel' emplacement 
du gros des troupes. Quant au mode de dislribution des observa
tions, soit auloUl' de la médiane, soit auioUl' de la moyeflne, il 
est caraclérisé e11 gros par l'écal't moyen absolu, par la différence 
moyenne, ou bien pal' l'écal't type. 

Ces grandeurs caractéristiques donnent une idée géllérale du 
mode de distribution des observations. Mais l'analyse de cette distri
bution doit etre poussée plùs loin. A cet effet on se réfere à une 
distribution simplifiée prise comme terme de comparaison de toutes 
les autres. 

Cette distribution-type convent.ionnelle conespond au schéma 
de m groupes d'effets associés dont il a été question plus haut. 
Le nombrem doit etre choisi de façon que la distriuutioll de rét'é
rellce soit aussi simple que possible et que ses élémellts soient faciles 
à calculer. Or, si l' on se rappelle que la conceutration des ouser
vations s'accrolt consta/ument à mesure que m augmente, il est 
naturel de choisir, comme rlistribution type, l'ulle de celles vers 
lesq uelles on Lend quand m croit indéfiniment. De plus c'est alol's 
que les calculs sont le plus commodes. 

Pour expliquer comment 011 détermine ceLte distribution type, 
imaginons les observations de diverses grandeul's représenlées, dans 
un pian, par des points posés le long d'une échelle graduée, ou lJien 
pa!' des colonnes, élevées entre les divisions successives de l'échelle, 
et de hauteul' propol'liolluelle au nombl'e des pOilltS ~u' elles surmoll
tent. Les extrémités des colonnes ainsi disposées formellt une lil.me 
bl'isée, laquelle apparait comme une ligne cOUl'be quand on mulli
plie suffisamment les divisions de 1'échelle. La Iigne a nécessail'e
ment un point de départ et un point d' arrivée à l'aplomu de pOilllS 
déterminés de l'axe de base, puisque l'étendue des obsel'vatiolls 
est toujours limitée, mais elle s'élève nécessairement aUSSl au dessus 
de l'axe à mesure qu'augmente le nombre m des groures compo
sants, puisque les observations se concentrent. 

Parmi toutes les cOUl'ues limiles que l'on pourrait choisircomme 
repèl'e commun de toutes les dist!'ibutions, il est naturel de pl'elldre 
la plus simple, celle qui n'aura qu'un seui sommei, et dont les 
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deux extrémités partent de l'axe de base, On simplitìe encore les 
formules en l'emarquant que la forme de la cOUl'be ne change 
guèl'e si l' on suppose que, soit les deux point.s de départ SUl' 1'e
chelle de base, soit l'un d'eux seulement, s'éloignent indéfiniment. 
Les conditions qui précèdent suffisent pour déLel'miner des cOUl'bes 
donI. les équations pel'lllettent de former la table des valeurs qui 
cOITespondent aux écal'Ls cles ol'données de la cOUl'be choisie, à partir 
cle la valeul' dominant.e; les nombres de cette table servent de terme 
de comparaìson avec les-nombl'es d' obsel'vations, quand on a l'amené 
à une mème valeul' le tot.al des obsel'vat.ions et le total des nom
bres de la tahle, 

Le cas limite que 1l0US venons de cQl1sidérel' est précisément 
celui des événements que nous attribuons au hasarcl parce qu'ils 
résultent de l'interférence d'un nombre infiniment grand de causes 
indépendantes que Hons sommes incapables d'isolel' et dOllt les 
actions restent inconnues, Mais, pratiquement, il n'est nullement 
nécessaire que le nombre des causes soit très-gl'and pour que la 
table, ou la courbe, des observations soient à peu près conformè 
à la table, ou à la cOUl'be, théorique, 

L'une des cOlll'bes dont nous venons d'illdiquer la genèsè est 
symétrique pal' l'apport à l' ordonnée moyenoe; la moyenlle, la mé
diane et la dominante sont alors confondues: c'est cette cOlll'be qui 
esI. plus pal'ticulièrernent désignée sous le nom de courbe normale, 
l'eprésentat.ion d'ulle loi normale d'écarts, les autres cOUl'bes en 
étant des déviations, Souvent., et dans certaines limites aulour de 
la moyenne, elle peuL remplacer les cOUl'bes déviées qui s'en écartent 
peu Sluand on superpose les ordonnées dominanLes, Ces couriJes 
rE'pl'ésente.nt de la façon la pllls simple les distl'ibutions théol'iques 
qui résultel'alent de la supel'position des effets val'iables d'un Lrès 
grand nombre de causes conjuguées. Elles donnent une image suf
tlsante de la distribution de beaucoup d' obsel'vations natul'elles; 
caractères mOl'phologiques, tailles, sexllalité, mortalité, l'evenus, etc, 
On peut en construire beaucollp d'autres plus précises, mais moins 
simples, et par suite moins utiles, La courbe symétrique dépasse 
dans deux directions les limites des observations; seu lement les 
pal'ties de ceLte cOUl'be au de là des limites sont tout à fait négli
geables. 1/ une des cOUl'bes déviées ne dépasse les limites que dans 
ulle seule direction, padie également négligeable; de l'autre coté 
de son point clé dépal't SUI' l'axe de base elle ne comporte pl'atique
ment aucune partie réelle, 
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Quand les observations se gr'oupent de façon à ~tt'e convenable
ment l'eprésentées pal' la courbe normale, pour laquelle la médiane, 
la rnoyenne et la dominante sont confondues, la moyenne ne repl'e
sente plus seulement le total dea observations, On p~ut la regarder 
comme l'epl'ésentant individuellement chacune des observatiolls, à 
l'exceplion de celles qui s'en écartent accidentellement et. saliI. rela
tivement mres, Dans ce cas, les observatiolls se distl'ilJUellt etrecli
vement comme elles le feraient si elles résultaient d' opératiolls 
conformes au schéma pl:écédemment considéré de caUSAS nombreu
ses et ident.iques dont les etrels ont méllle puissallce, On en infè,'e 
que les causes foncliOlment réellell1ent suivant ce sc.héma et. qu'ainsi 
la moyenne reste- à peu pl'és inval'iable quel que soi! lA nombl'e des 
observations, La rnoyellne devient alol's une grandeur fixe compa: 

-mble aux grandeurs dont la méthode expériment.ale pennet li' at-
tester la constance, à celles qui juslifient des pl'évisiollS, 

Mais la conclusion ne. repose que sur une illférence, et sUl'toul, 
celle-ci se fonde sur une analogie qui n'esl pas toujoul's suffisam
ment établie, 011 se bome souvenl à comparer les SOlllmes des écal'ts 
à partìt' de la llloyenne, sans avoil' égard à leul' l'épartition nOIl 
plus qu'à leur senso Le procédé masque des irrégularités et d'ail
leul's, l'appréciation de la eonformité ou de la 1I0n confohnité des 

. observations à la di.stribution normale com porte un cel'tain arbitraire, 
Ce n'est que parune CO\lvention - d' ailleurs acceptable paree que 
justifiée par l'expérience, - que l' on Ile regarde comme anorUJaux 
que les écarls supél'ieurs par exemple à trois fois l' écart type; ceUe 
cOIlventiòn est d'ailleurs commode, 

D'apl'ès ce qui précède, il y a deux sortes de régularil.és: celle 
qui résulle de l'influence d'une cause pe1'lnanente nolable dontl'action 
est troublée par de nombl'euses eauses l'elat.ivement faibles, exemple: 
quantité de pluie qui tombe SUl' les divisions é~ales de la sUl'face 
d'un chamPi en secolld lieu celle qui résulte de callses multiples 
quelconques, donI. les effets sont tous relativemenl faibles pal' rapport 
à l'importance du )'ésultat, exemple: les hauleurs des liges de blé 
dans un champ, Dans les deux cas, la moyenne foumit une repl'éser.ta
tiotl, en quelque sorte individuelle, des élérnents de la collect.iv it.é, mais 
la dispel'sioll, plus faible dans le premiet' cas que dans le second, 
suggère à l' observateul' l'idée de la cause permallente, de la tetl
dance qui persiste à travel's les obslacles, Quand la distribulion 
s'écal'te du t.ype normal, comme si le schéma de causes, a~ Iieu 
de ne compl'endre que des eauses identiques, était formé de causes 
variant de lemps à autre, la moyenlle ne peut plus etl'e regardée 
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comme représentant les individus de 1'ensemble, mais elle illtervient 
toujours légitimement., dans les comparaisons, comme représentant 
la collectivité. 

On compal'era utilement le salaire moyen ou le l'evenu moyen 
de deux groupes de personnes, bien que le salail'e ou le revenu de 
quelques-unes de ces personnes soit peut etre très éloigné de la 
moyenne et ne puisse à aucun titre etre regardé comme en fOlll'llis
san t une valeu l' approchée. 

Dans tous les cas, un gl'oupe d' obsel'vations pris dans l'en
semble ne représente cet ensemble, et ne compol"te à peu près la 
meme moyenlle que lui, que si la distribution du groupe est con
forme à celle de l' ensemble~ sauf ce qui tient au nombl'e différen t 
des obsel'yutions. Au sUl'plus, quand des èlistl'ibutions de grandeul's 
s'écul'tellt de la distribution normale, la distribution des moyennes 
se rapproche davantage de la distribution normale; il est par suite 
tOUjoUl~S possible de mesurer le degré de confiance à attribue!' à 
chaq ue moyellne en calculant 1'écart type. 

La détermination de la dispersion relative de toute distl'ibutiOll 
étudiée, par l'appol't à celle de la distribution normale, résulte à 
posteriori du calcui de l'écart type. Ce calcul peui etre effectué 
de deux façons. D'abol'd directement, en fOl'man~la moyenne des 
canés des écarts des observations par l'appori à leu\' moyenne; en 
second lieu en imaginant le schema de causes identiques que nOllS 
avons deja considél'é, et en déterminant la moyenne ainsi que l'écart. 
type théorique que comporte le jeu de chaque cause, à l'aide de la 
moyenlle et de l'écal't type des obsel'vations: les moyennes sont 
égales, les écarts types sont liés par la loi de la racine calTée du 
nombre des causes. La compal'aison de l'écart type calculé directe
ment et de l'écart type théol'ique flxe le choix cle l' hypothèse à 
faire sur les causes:celle de la cause pel'manente si l'écart type 
effectif est infél'ieur à l'écart type théorique; celle des causes varia
bles dans le cas contl'aire. 

De 1l0mbl'euses sél'ies d' obsel'vations llalurelles peuvent èll'e 
représentées par les cOllrbes théoriques décl'ites ci-dessus, avec une -
approximat.ion pllls ou moins grande. On a souvent i1ltél'et à l'em
piacer la sél'ie des observations par la distribut.ion théol'ique simple 
qui s' y adapte le mieux parce que l'étude de la série, d' après sa 
représentation approchée, peutètl'e pOllssée plus avant, bien qu'elle 
Ile comport.e pM une parfaite exactitude. C'est ainsi que 1'011 cal
cule l' éCal't. lype d'un ensemble composé de plusieul's groupes cl' après 
la valelll' cles écal'ts types des groures composants, en supposant que 
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les distributions des groupes et celles de l'ensemble se conforment 
à la distribution thèorique. . 

De meme on ca)cule la valeur moyenne d'un ensemble et l'on 
détermine le degl'è. de confiance à attribuer à celte moyenne, 
c'esL-à-dire sà variabilité dans l'ensemble des valeurs gu'elle pour
raH avoir, d'après la valeur moyellne et l'écal't t.ype d'un échan
tilloll puisé dans cet ensemble. 

QU81lt à l'analyse de 1'ensemble, on y procè'Je en décomposant. 
cet ensemlJle en groupes que l' on s'effol'ce de constituer de façoll 
à obtenir cles distributions confonnes au schéma théol'ique. Par 
exemple une population don t on étudie la mortalité sera décompos6 e 
eo groupes où la variabilité de la mortalité est moindre que dans 
la populatioll géllérale; puis chacun de ces derniel's en sOlls-groupes 
où la variabilité est moilldre eucore jU!'lqu'à ce qu'on at.leign€ une 
variabilité normale au sells indiqué précédemment. Alol's il n' y a 
généralement plus intérèt de décomposel' le derider grollpement. On 
a sépal'é aussi bien que possible les inftuences qui déterminellt d'une 
façoll plausible Ies changernents de la mortalité d'un gl'oupe à 
l' auire: age, sexe, proression, babi tation, etc. Toutefois i I fau! pl'en
dI'e garde qu'en multipliant les divisions Oli réduit le nombre des 
individus de chaque gl'oupe; or, la variabilil.é dans un gl'oupe au
gmentant à mesure qlle le nombre des individus diminue, on accroÌt 
ceUe variabilité par la division, en mème temps qu' 011 la diminue 
en rendant les groupes plus homogènes. L' opération ne cOlupol'te 
pas de limite fìxe: mais en mesurant constarnment la val'iabilité, 
on dispose d'un guìde éprouvé; on acq uiel't une conllaissance de 
plus en plus complète du phénomène: le jugement de l' observateur 
1')' appuie SUl' des repères indépendants de sa pel'sonnalilé. 

Celte décornposition d'un ensemlJle ti' observations cOllstitlle en 
somme un procédé d'anaJyse pal' tatonnements. On a cherché à 
l' opérer en quelque sorte mécaniquement, pal' exernple quand l'en
semble des décédés de tous àges - dont la variabilité est grande 
et irrégulière - a été décomposée en cinq groupes dont chacun 
présente ulle variabilité à peu près normale. 

Nous avons dii plus haut que la variabilité se mesure d'une 
façon sommai re, synthétique, par 1'écart type. Celte mesure est 
absolue; on obtient ·une mesure relative en rapportant l'écarl type 
à la "aleuI' moyellne des obsel'vations; c'est ainsi que certaines 
distribu tions de salaires ou de revenus présentent a vec le tem ps 
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une val'iabilité cl'Oissante en valeUI' absolue mais constante en valeul' 
relative. 

La meSUl'e de la variahilité à l' intél'ieur d'un groupe d' obsel'
vations, ou dans ses changements d'un groupe à l' alltre, comporte 
ulle certaine précision quand les classements sont numériques ou 
qllantitatifs, On a éLendu la notion de la variauilité allX cas où les 
observations ne peuvent se classer que d: apl'ès un ordre qllalitatif, 

_ moyennant l' hypothèse que la distribution se conforme à la loi 
normale. On peut alol's appl'écier les différences quiexistellt d'une 
ouser"ation à l'autre. Un exemple remarqllable est celui de la répar
tit.ioll d'une somme entre les deux premiers d'une liste de concur
rents rangés par ordl'e de mérite, Cette l'(lpal'tition dépend du nom
bl'e des concurrents, mais, entl'e le~ deux premiers, elle varie peu 
avec ce nomure et l'on a pu évaluel' les fractions du pl'ix toLal 
qu'il convenait d'attribuer, soit au premier soit au second de la 
liste, 

Les pI'océdés qui viennent d'èt.re signalés s' appliquent à l'étude 
de la variabilité des ouservations à l'intérieur d'un ensemble don t 
les parties sont liées [lar des caractères communs, sont soumises 
à des influences communes, nombreu~es et difflciles à sépal'er, Ces 
pl'océdés sont fondés SUI' l'interpolation, ou plutòt SUl' l'ajustement 
d' LI Ile série d' observations, classées par ol'dre de grandeur, à une 
forme théorique: on admet que les cal'actères autres que celui de 
la gTandeur, oude la qualité observée, ne peuvent ètre sufflsam
meni dissociés, de façon que l'un d'eux puisse varier indépenclam
ment des autres. 

Quand on classe les observations d'après un caractère parti
culiel', par exemple: populatioll dont on étudie la mortali té pal' 
gl'oupes d'àge, ou bien mouvement. d'un phénomène dans le temps, 
l'élude se présente SOLIS un double aspect: 1. quand les observa
tions sont simplement classées d'après leur grandeur, c'est le cas 
qui yient d'ètre tl'aité - pal' exemple si l' on considèl'e les taux 
de mortali té aux dift'érents àges, en différentes années etc" comme 
des éléments variables aut.ou\' de leu!' moyenne gl'andeur, quelle 
que soit la valeur du cal'actèl'e choisi comme base du classement; 
2, quand les grandeurs observées sont classées, non pas par ordre 
de gl'andem, mais d'après le caractère qui a été séparé des autt'es, 
par exemple d', apl'ès l'age, ou d'après 1'anllée dans lequel s'est 
produit le phénomène étudié, Le del'l1iel' mode de classificatioll n'est 
pas spécial à la méthode statistique: il est identique, d'apl'ès l'hy-
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pothèse meme, à celui que l' on applique òans les sciences expél'i
mentales, Le premier mode de classement ayant été analysé plus 
haut., pour compléter l'examen des procedé':> du'tl'aitelOent slatistique 
des observations, il nous reste à parler de la compai-aison des varia
ùilités des éléments c1assès dans des ensemlJles du secolld geli re, 

En yerlu de la rèf!'le la plus génél'ale de la logique, celle des 
variatiolls cOllcomitantes, la conco l'dance cles variations concomitan
tes de deux grandeurs permet d'infé1'e1' q ue ces grandeurs SOli t 
soumise~ à des influences communes, Mais il s'agil, dalls le Cas 
gélléral, cl' une simple illférence landis q ue, dans lès cas pal't.iculiel'S 
où les inftuences prépolldél'antes peuvent 91.1'e à vololltè mailltellues 
ou supprimées, 011 alteint la certitude logique. Il est vrai que pour 
l'èglel' notre conduite IlOUS Ile pOUVOIlS toujours compIer SUl' des 
cas particuliers de ce genre qui sont plll'ement théol'iques, bien 
que' parfois semblables de très près à ceux que présenle la vie 
pl'atique. Dans de nombreuses circonstances nOlls n'avons, pour appré
ciel' les liens qui ullissent deux phénomènes, et pour fondeI' nos 
prévisions, que la concordance universellement const.atée des val'ia
tions. 

'1'011 Lefois, l'application de la roè/hode des vat'Ìations cOflcomi
tantes ne prouve pas que la cOllcol'dance des val'iatiolls rèpond à 
une liaison parfaite des choses comparées ni que la nOli concor
dance cOl'respond à l'absence de liaison, Dans un vase plein <i' eau 
dont on fai!. varier le nìveau, une pierre et un bOtlchon se compol" 
ient I.l'ès diffèremment à l'égard des challgements de uiveau: cepen
daut les deux objets SOli!. également sensibles allX effels du lIiveau 
de l' eau; c'est en eux-memes que se trouve l'explication de la 
diffèrerlr-e òes mouvemenls, A la vèrité la méthode est. SOllvent. la 
seule dont on dispose pOU!' guider le jugement; rares sont les cas 
où elle comporte une sécurité analogue à. celle que donne la iaculté' 
de dissocier les causes d'un phénomène de telle façoll qu' ulle seule 
varie Son mécanisme est simple. LOl'sque l' on compare deux sèries 
d' obsel'vations, on peut repl'ése'nter les variatiollS des gralldeul's 
des deux sél'ies eli portant dans un pian, SUI' un axe horizolltal, les 
valeul's successi ves de l'une des gl'alldeurs comparées et slIr 1111 

axe vertical les valeurs successi ves de l'autl'e, Les points dII plall, 
défìllis pal' les coordonnèes ainsi détel'minées, dessi Il eli t une coul'oe 
qui rellrésent.e le moòe de liaison des gralldeul's c:olllpal'ées; telle 
est par exemple la courbe qui l'eprèsellte la variatioll de la pressioll 
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d'un certai n poids d'un gaz don t le volume va rie, Dans cet exem
pie, la courbe offre une cerlaine régularité, et une analogie satis
faisante avec un type de coul'be connu, d'où la loi du phénomène; 
011 a tl'ouvé cette loi parce qll'OIl a pu dégagel' les deux gl'andeurs 
va1'Ìables des aulres infiuences susceptibles de les modifier d'une 
façon npPl'éciable, 

S'il n'en est point ainsi, la disposition des points dans le pian 
est plus ou moins inégulière, tel est le cas quand H s' agi t, par 
exemple, de comparer les changemp.nts de la natalité et ceux de 
la mOl'talilé infantile, alol's qu'i! est impossible de faire varier ces 
éléments illdépendamment des autres circonstances qui peuvent les 
modifiel', Il importe pourtant de donner quelque-pl'écisioll à la com
pal'aison car, dans une foule de circonstances, on fonde des jugements 
SUI' cles comparaisons de ce geme, pal' exemple quand on associe 
les ch:wgements de temps aux phases de la lune, sans justification 
suffisant.e. 

Le gl'aphique qui l'epl'ésente )' association de deux phénomènes 
val'iables pent ètre établi autrement. 'l'out à l' heUl'e, en l'eprésentant 
pal' exemple le volume et la pression d' I.ln gaz, nous avons négligé 
le fai t que les obsel'vations n'étaient point simultanées, Cela n' of
fl'ait pas d'inconvénient parce que la loi du phénomène est indé
pendante du temps, Nous aurions pu cependaftt ol'donnel' les deux 
grandelll's comparées pal' l'apport ali temps, et alors remplacel' la 
cOlll'be unique du tracé précéclent pal' deux coul'bes dOIl't les abscisses 
sel'aient gl'aduées en unités de temps, tandis que les ol'données 
l'eprésentel'aient, pour l'une, les volumes successifs du gaz, pOlli' 
l'autre les pressions, Pour évit.er l'infiuence du rappol't de l'unité 
de mesul'e du '\"olume à l'unité de mp,sure de la pl'ession mesurol1s 
les ordonnées de chaque cOUl'be a partir de leur valeur moyenlle. 
En un certain sens, on est maltre de la forme de l'une des courbes, 
puisqu' on peut, à chaque moment, donnel' par exemple au volume 
telle valeur choisie; au meme moment la pt'ession aura la valeur 
correspondante fournie par la cOUI'be dII premier tt'acé. ~ais le nou
veau tracé n' indiquera gélléralement plus, à pt'emière vue, la l'elation 
de grandeur que le pl'emier signalait quand on constatait une ana
logie avec une cOUl'be connue, Seule une relation nUlllél'ique conve
nablement choisie, calculée ent.re les ordonnées cOl'respondantes des 
deux courbes, révèlera, par sa COllstance relative, la loi que signalait 
la courbe unique <iu premier tl'acé, Si la loi était telle qu' à tout 
changement de l' 1I1le des gl'andeurs cOl'l'espondit un changement de 
meme sens et pl'Oportionnel de l'autre, - exemplEi la loi de dila-
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tation, - alol's la courbe dll premier tracé eut été une ligne droite 
et Jes deux cOUl'bes du second 'eussent ete parallèles, les unites de 
meSUl'e òes ordonllees etant convenablement choisies, 

Dans )' éLude compal'ative des obsel'vations naturelles qui résul
tent de causes multiples, les seuls rapports qu'il soit possible d'ap
préciel', en l'aison de la complexité inévitable de la courbe qui 
représenterait les observations dans le pl'emier tracé, sont des l'ap
ports de celte dernière espèce. Dans le premiel' tracé, il peut arl'Ìvel' 
que les points , tont en étant disséminés SUI' le pian, manifestent 
cependant des masses qui se disposent suivant une cel'taille direction, 
de sorte q ue, dans le second tracé, les courbes, sans etre pal'allèles, 
offreni cependant une certaine ressemblance. Or nous apprécions 
constamment les allalogies qui peuvent exister entre des phénomè
nes variables, en comparant les coul'bes qui représentent les mou
vements de ces phénomènes: par exemple, l'appol'ts entre les ré.'.ol
tes et les pluies, entre la mortalité et la tempél'ature, entI'e les 
cal'actères des pères et ceux de leurs enfa.nts, etc, Et l' on pl'ocède 
à ces compal'aisons sans moyen de les préciser et de les rendre 
obsel'vables de la mame façon par tous les observateurs, 

C'est cette absence de méthode à laquelle 011 remédie en cher
chant une commulle mesure de la ressemblance ou òe la dissem
blance des cOUl'bes statistiques. La ressemblance est parfaite si les 
cOllrbes sont parallèles en toutes leul's parties, de mame si elles 
deviennent parallèles après qu' on a modifié les unités de mesure 
des ordonnées, On peut eneo re la regarder comme parfaite, en sens 
contl'aire, si le parallélisme appal'ait après rotation de l'une des 
courbes autoUl' de l'axe commun d' où partent les ol'données, auquel 
cas on peut dire qu'avant la rot.ation eli es étaient antiparallèles, 

Quant à la dissemblance absolue, on est naturellement amené 
à la concevoir quand il y a, dans les deux courbes, aut.ant de 
pal'ties accusant un parallélisme parfait que de parties dont ]' anti:
parallélisme est également parfait. Si la èoncordance des mouve
ments des deux phénomènes est aussi fréquente que leur discol'
dance, ces mouvements n' offrent pas la moindre analogie. 

Entre les deux extrames: concordance (ou discordance) constante 
. et parfaite, et égali tè entre les concordances et les discol'dances; 
se placent tous les cas de l'essemblance ou d'analogie plus ou moins 
complète des deux courbes. On mesur8 cette l'essemblance, à 1'aide, 
soit d'un indice, soit d'un coe.tlicient de covm'iation dont la grandeur 
est compl'Ìse entre O et l, et dont la formule tient compte du nombre 
des concordances et des discordances constatées. Le coefficient, repre-
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sell/é SUI' le premiel' tracé, marquel'ait la position d'une droite, rela
tivement à ehacun des axes de eoordonllées, done, en général, les 
positiolls de deux droi/es du pian. Ces droites sont confolldues avec 
les axes de coordollllées quand les cOUl'bes du second tl'acé n'oot 
aucuue analogie; elles se rapproehent de plus en plus, suivant la 
ressemblance des deux courbes, et coincident quanel les courbes dII 
secolld tracé sont parallèles ou antipandlèles. 

A l' aide du coeiflcient ne covariat.ion on peut appréeier la valeut' 
d'ulle ordonnée de l'une des courues à l'airle de l' ordoonée corre
spondante de l'autre. Pal' exeUlple si l' on eompal'e la natalité et la 
m()rtalité illfantile, année pal' auuée durallt ulle eertaille pél'iode, 011 

peut à l'aide du eoeffieient de eovariation évaluer, en moyellne, la 
Illol't.alité en fonetion de la natalit,é, ou invel'sement, cette évalna
Hon cOllst.i t.uant une appl'éciation moyenne pOU!' l'ensemble de la 
période. 00 a ainsi réalisé un procédé, en quelque SOl'te mécauique, 
de eomparaison des courbes, qui révèle leu1' silllilitude indépendam-
menI. de l' obsel'vateUl'. . 

Mais il impol'te de ne pas perdre de vue l' hypothèse initiale 
d'apl'ès laquelle la l'essemblance des variations des deux phéno
mènes comparés est appréciée, llniqueruent., sous ìa forme d'une 
relation lilléail'e vél'ifiée pOUI' un certain nombre d' olJsel'vations, 
Pal' eonséqllen/, du fait que la ressembianee est pal'faite, le coéf
fieient de cova;iation égal à unil.é, il Ile résulte pas nécessairemellt 
que Ies deux phétlomènes sont liés pal' une Ioi valable pOllI' toutes 
les obsel'valions possibles de metne Ol'dre. Par exemple si dalls un 
pays 1'accroissement de la l'ichesse, cons/.alé pal' pél'iodes décell 4 

Ilales. est parallele à l' accl'oissement de la population, il n'en résulte 
pas que les deux phéllomènes sont indissolublelllent liés, qu'il suf
fise de COllllaltl'e la population à une année que/conque pOUI' eli 
déduire l'é/at de la richesse, car la relation peut ètre toute aULl'e 
dalls le COUrs cl' ulle periode. 

A l' au t,'e bOli t de l'é<:llelle, du faH q ue le coefficiell t de cova
riation est nu/, il ne résu/te en aucune façoll que les deux phéno
lllènes compal'és sont indépendallts. Par exelllple, si l' on calcu/e le 
coeffleient de eoval'iation enLt'e les déplaceloents suecessifs d' IIne 
locomotive et les rnouvernents du piston, on obtiendm un coeffleietlt 
nul, hien que la liaison des deux mouvements soit à peu pl'ès 
parfaite. L'instrument de comparaison est. dOlle défeetu6ux, mais, 
jusqu'à présent, on n'en a pas d'autre pour guider et. rectitìer 
l' observation habit.uelle des faits qui ne peuvent èt.ra éludiés pal' 
les méthodes d'isolement. La mélhode ne dispensedone nullement 
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d'analysel' les faits còmparés; par d'autJ'es voies, en les décl'ivant 
aussi complètement que possibIe; c'est celte analyse seule qui peut 
òéterminer la connance à attl'Ìbuer au coefficient calculé. 

Sì ce coefficient mérite connance, 011 peut alors déteqninel' ses 
valeul's quand on déplace les courbes compal'ées, quand on décale 
l'une d'elles par rappol't à l'autre; la valeur maximurn obtenue 
indiqlle quel est le phénomène dont le changement pl'écède celui 
de l'a\!tre phénomène, Si donc on a admis que les deux phénomènes 
dépendeot 1'un de l'autl'e 011 sait quel est celui qui gouvel'ne l'autl'e. 
C'est aìllsi que, dans cel'tains pays au moins, 00 peut constater 
l'inftuence de la 1lI0l'talité infantile SUI' la natalité. 

Le llleme pl'océdé de compal'aison des changemellts concomi~ 
tants ou consécutifs a été étendu au cas de plusieurs phénomènes 
concourants. Le coefficient de covariation applicable à. plusieul's 
g'l'andeurs dépend aIors de coefficients de covariation parti elle appli
cables à un nombre moindre de grandeul's, 

Sa valeul' est sOllmise aux meme résel'ves que celle du coef
ficient dépendant de deux varìables, et, comme Ies phénomène8 
sont al01'8 plus complexes, plus difficiles à déct'ire dans leur com
binaison, la signification dti coefficient est génél'alement beaucoup 
plus incerlaine que celle d'ull coefficient partiel. 

Une autre extension de la méthode consiste à appliquer, sous 
cel'Ì.ailles hypothèses, les ca)culs précédents aux cas où les gl'an
deul's comparées se classent, non plus pal' degl'és numél'iques, mais 
suivant un ordl'e de propriétés qualitat.ives. Les coefficients obtenua 
n' ont naturellement d' autre valeul' que celle des hypoihèses de base, 

Mais d' autres procédés semblent mieux appl'opdés au tl'aite
lI1eni des observaiions qualitatives, 

Ainsi, on classe des enfants suivant un caractère, supposé en 
parlie tI'asmissible par hérédité, par exemple la couleur des che
veux, celle des yeux, etc., les divel'ses modalités du cal'actère consi
déré étant disposées dalls un ordre conventionnel; on illdique, dans 
chaque classe, la répartitioll desenfant.s qui y soùi compl'Ìs, suivant 
les modalités du meme cal'actère obsel'vé chez leurs pères. Le tableau 
ainsi dI'essé peut etre remplacé pal' un autre, à doulJle entrée, c'lans 
Jequel tous les nombl'es du tableau précédent sont remplacés pal' 
des nombl'es proportionnels, de façon que leur total aoii égal à 
un nombre fixé d'avance, 1000 par exemple. Chaque nombre de ce 
de1'lliel' tableau peut alors éire comparé à. un nombl'e théorique 
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qui cOl'l'espondrait à l'illdépendallce complète des pèl'es et des fils 
suua le rappol'l. da caractère étudié, L' écart ausolu ou relatif' e'n tre 
les deux nombl'es cal'aclérise la dépendanc,e apparente des fils à 

,l'égal'd des pèl'es, quaud à l' hél'édilé du cal'~cLère étudié ou, sui
vant l'expression proposée, la contingence de la distribution consta
tée chez Ies fils d' lll1f\ pad, chez les pèl'es de l'autre. 

D'autl'es pl'océdés de compal'aison ont élé pl'oposés pOUl' les cas 
où un classemellt qualll.ital.if él.ant impossible, ou trop al'bitraire, 
011 doi t se bomel' à classel' les' observations dalls un certain ordre. 
Nous avons sigllalé déjà les éléments cal'actéristiques: médiane, 
qtlal'tiles, percelltiles et.c., qui permeltent une pl'emière comparaison. 
de divel's eusembles d' obsel'vations. ' 

SUppOSOIlS q Ile l' on veuille examiller en quelle mesul'e, dans 
les diverses subdivisions d'un pays, la natalité varie comme la 
nupeiali Lé. On peut s'en l'endl'e compte en classant les subdivisiolls 
dans l' ordl'e dém'oissant de la nuptialité, ce qui pel'mettra de repl'é
sentel' le mouvement par une cOUl'be statistique) puia on coristruira 
une sp.~onde cOUl'be, à échelle convenable, repl'ésentant les gran
deurs cOI'l'espondantes du coefficient de natali te. 

L' écartdes deux courbes, facile à expI'imel' par un indice moyen 
unique, ctoll/Je une idée satisfaisaute de la covariation des deux 
phénomènes: nuptialité, nalalité. 

Au cours de l'exposé qui précède, des résel'ves ont élé fo1'
mulées qui pal'altrollt peut~el.l'e amoindrir à l'excès la' pOl'Lée de 
la méthode statistique. Pt-mt-et.I'e ceux qui l'edoutel'aient cet amoin
drissement., et ceux qui s'el1 l'éjonil'aient, s~ font-ils unefausse idée 
de la portée du savoir. Savoir a-t-on dit c'est pouvoil'. Mais la fa
culté d' a~iL' n'exige pas une connaissance pal'faite; point besoin 
d'un détel'minisme absolu pOUl' régler sa cotlduite: une connaissance 
approximative des choses, une appl'éciation moyenne des conséquen
ces de tel ou tel act.e est souvent suffisant.e; d'aull'e pal't on pellt 
n'aLteindl'e le l'ésultat visé qu'après des tàtonnements qu'il importe 
seulement de bien diriger. 

Une compagnie Il' a pas besoin, pour assurel' une rel'sonne SUI' 

la vie, de cOllllaltl'e exact.elllent son état de santé, 10l'squ' 011 sait 
qu'elle n' est 'poin~ en dallgel' de mort prochaine. Dès qu' on est 
lìxé SUl' ce point, il suffit que la prime d'assul'ances coune, outre 
les fr'ais, le l'isque moyell de mort, précisé aussi bien que possible. 
C'est celte précision que l' on mesure pal' l' application de la méthode 

,lletron - vol. 1. n. I. 
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slatistique. La moyenne n'est d' ail1eurs pas nécessairement la meil
leure valeur en tonte circOIlSlal)Ce. Si, devant quitter une réunion 
interessante de lO personnes pOUt' Pl'endre un train, 011 consulte 
les lO rnollt.res et. l'oli prend l'heure Illoyenne, l'opération est raison
nable. Mais on s'en rapportel'a, avec plus de raison peut-ètre à la 
mont.l·e de celui qui affirme l'avoir règ-Iée à la gal'e, ou SUi' celle 
d'ull autre compagnoll dont on connai t l' exact.itucle; mieux encore 
en ne se fiant pas trop à aucune mont.re et s'assurant quelque 
aV~lIIce. Les calculs auxquels on peut soumettl'e les oùsel'vaLiollS 
aident. le jugemellt mais ne sauraient le délel"llliner. Quand on dé
clare que la slatistique, ou le tahleau nUlIJérique qu'elle préselll.e, 
ne Pl'ouve rien, Ort affirrne unA vérité évidellie ou une erreul' voulue. 
Vérité évident.e si l' 011 entelld que la stat.istique, opét"ant SUl' des 
olJservations de fait.s, ne donne pas autre chose que le contenu des 
faits.Et l' on saH que, en eUX-llIellléS, des fait.s n' ont jamais l'ien 
pl'Ouvé. EITeur voulue, si 1'0/1 elll.end que de la comparaison métbo
dique ,des obsel'va tions il ne ressol't aucull enseignecnent. Il est vrai 
que l'on perd aisément de vue la nécessité de la mélhode, qu'en 
particulier on décore du Ilom de st.alistique toute cOlllbinaison de 
chitfres, rrrell1e, et surt.out, dil'igée par des idées préconçues. Le but 
de la mél hode est pl'écisément, non pas de di riger le jugement, mais 
d; empecher qu'il ne soit vicié palo des idées rll'éconçues ou de faus
SflS manoeuvres. Les régularités, que l'on cherche toujours avec 
passion, parce qu'elles inspirent la conduite, doivent résultel' non 
de 'Vu~s à priori mais de l'analyse sta1.istique cles fails ousel'ves. 

Dégager les consl.atations des vues théol'iques ou des tendances 
pP.l'sollflPlles qui peuvelltJes fausser, détel'miner des rappol'ts numé
riques anssi précis que le comporte la matière, fixer le degl'é de 
confiance que lIléi'itent ces ,rappol·ts, indiquel' dans quelle mesure 
ils peuvent éll'e gélléralisés: c'est classel' les olJsel'vations dans des 
cadl'es judicieusement délimités, ce qui est l'un des bllls essentiels 
de la science 

Au voisinage de la limite idéale où chaque phénomène l'ésulle 
d'une cause détel"lninante dont les etfets peuvent ètre étudiés indé
pendamment de ceux d~s autres infiuellces, t.oute régularité de ces 
etfets just.ifie des previsions certaines. A Illesure que l' 011 s'éloiglle 
de cette limite, l'incertit.ude auglllente; mais, comme la vie com
mande d'agir dans l'incP.rtain et de Io.isonnel' SUl' l'incertain, uue 
discipline d'esprit est nécessaire; aut.rement on comba t des chif
fres par d'aulores chitfres, comme on com baI. des arguments pm' 
d'aull'es al'guments, t.ant que des règles plus ou moins convenlion- . 
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Il eli es, mais communémenL acceplées, ne s'imposent pas. Une disci
pline qui ordonne la pensée, précise le jugement (et nOli, COlri.mp. 
on l'a dit t.rop spiriluellement, les choses que l'on ignore) et l'em
peche de s'égal'el', offre biell les caraclères d'une discipline scien
tifique. 

Bien qu'il ne soit plus possible de relier pal' une formule géllé
l'aIe simplc chaque fait parI iculier d'une cel'taille espèce à un ant.é
cédent, de nouvelles liaisons apparaissent entre les collectivilés de 
fa its , De sorte que la loi physique fait pIace à la loi statistique, 
d'essence plus géllérale, en quelque sorte, mais moins précise. 

Il semlJlerait qu'en s'éloignallt de plus en plus du cas idéal 
où la loi physique aUl'ait une ausolue l'igidit.e, la notion de loi phy- ' 
siq ue, se trallsfol'man't en celle, p'lus flottante, de loi statistique, toute 
idée de loi devrait finir par disparaìtre. 

Peut-etre y-a-t-il quelque inconvénient à employer le mell1e 
mot pOUl' désigner, d'une part le cadre pl'esque rigide oi't se clas
sent les variations dout la dépendance est attestée .pal' l'expél'i
men tation: loi de la dilatation, loi de la chute des COI'pS, loi des 
pl'Oportions définies et, d'autre pari, le cadl'e beaucoup plus éla
stique où les variations, tantòt sont dans une dépelldance assez 
étroite: loi de la sexualité des Ilaissances, loi de la val'iation de 
la mOl'talité avec l'age, tantot sont moins étroilement liées: lois 
de l' hérédil é, lois du mouvement économiq ue. Peu t-etl'e y-a-t-i l 
quelq ue - inconvéJlient à employet' le meme mot pOUI' désignel', 
d'une part le cadl'e rigide et étroit où varient tous les phénomènes 
d'ulle cel'taine classe et le cadre p'lus élastique, plus larga aussi, 
où varient des classes de phénomènes et non plus les phénomènes 
pal'ticllliel's eux-memes. Ainsi la loi de la òilatation s'applique à 
tt'ès peu près à tous les COl'pS inorganiqlles, pl'is indivjdll~lIement, 

avec des modalités peu diffél'entes, tandis que la loi de la morta
lité suivanl l'age, où celle du mOllvement des prix en rappol't avec 
l'activilé économique, ne sont applicables qu'à cles ensembles d' in
dividus ou de phénomènes et pas nécessairement à un individu on 
à un phénomène particuliel', 

1'inconvénient n'est cependant pas lrès grand quand les val'Ìa
tions comparées des phéllomènes colleclifs concorclent à peu pt'ès 
allssi bien que celle donl les lois physiques l'éSUlll~!lt I~s l'appOrls, 
c' est pourquoi il importe de ruesurel' le degré de concol'dance, faute 
ne quoi l' on s'expose à des assimilations outrées. C'est ainsi que 
l' obsel'vatioll vulgail'e aPPl'écie souvent assez mal les causes et les 
rapports vérilalJles. 
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Sans doute les lois physiques elles-memes ne sont qu'appro
chéf!s, mais on sait dalls quelles limi/es elles le sont; les lois sta
t.isliques ne mél'itent ce nom que lOI',qu'il est possible égalell1ent 
de fixel' des Iimites à l'in/érieul' desquelles elles sont diglles de 
contlance: c'est là l'un des prìncipaux bu(s de la mét.hode. 

Dans son domai ne, la méthode expél'iruentale comporte une 
applìcatioll en quelq ue sorte mécaniq ue cles règles de la logique; 
grace aux instl·umeul.s, elle pénètJ'e le mécanisme des phéllomèlles, 
qui sans eux nOlls échappe, et elle donlle ainsi le moyen de déceler 
peu à peules infiuellces les plus secrètes, d'en dél)l'ouille\' la com;;' 
plexité. De sOl'te que l'expél'imentateul' Irouve, dans l'application 
de la mét.hode, des guides rigides dont il Ile saurait s'écarter. 

1'application de la méthode statistiq lle ne comporte pas les 
memes facililés. La voie ouverLe au jugemellt pst ueaucoup plus 
large, des embuches la sillonnent; la mé\ hode permei seulement 
d' établil' des repères qùi aident le chercheur avert.i. Ces repères sont 
d'aulant plus précieux qu'il Il' y a pas d' aulre voie pour atteindl'e 
la connaissance de la plupal't des faits donl dépelld not.l'e vie. 

Noll'e cOllllaissallce des choses est aussi précise que possible, et 
adéquate à noll'e manière de les concevoir, quanò la notion d'une 
cause déLenninante dominant t.oules les autres permet de mettre 
en évidènce des régularilés que l'expér'iènce vél'ifie. Elle est ensuite 
fiottRnt.e òans la régioll où les causes nous semlJlent mélées, hol's 
de Ilotl'e atteinte, parce que le variable semlJle l'empol'ter SUI' le 
l'égulier. Elle reprend cepelldant une pal'Lie de ses caractères posi
tifs quand la notion du hasard rélablit la pensée dalls la forme où 
(~elle-ci envisageait la cause dé1.erminante. 

Les deux nolions idéales, cause détel'lDinante et hasard,sont 
comme deux poles de la classification des fait,s dans l' ol'dre de la 
complexité; elles se rejoignent, ainsi que l'exigt:! peut-ètre 1'ullité. 
de la pensée. Vers 1'un des points eX1.rémes, l' observation opère 
SUl' des individus (monographie ou monométrie); de l'autre còté 
l' observation s'exerce sur des masses, mesure des collectivi tés (plé
thomètrie), autou\' du point où la collectivil.é prend figure d'indi
vidualité. 

LDCIEN MARCH. 



Uber Funktionen von Vnriablen, 

zwisehen welehen Korrelationen bestehen 

l. Es ist einesder Hauptprobleme del' Ausgleichullgsrechnung, 
dell vVert einer Funktion von Al·g-umellten zu bestimmen, fUr die 
entweder unmittelbar beobachtete oder aus Beobachtungen abge
Ieitete Werte vorliegen, und zugleich ein Genauigkeitsmass fUr 
diese Bestimmung, etwa ihren mittleren Fehler, anzugeben. 

Die Losung dieser Aufgabe falH verschieden aus, jenachdem 
die Werte del' Argumente durch direkte Beobachtungen gefunden 
worden ode l' aus vel·mittelnden oder endlich aus bedingten Beob
achtungen hervorgegangen sind. 

1m ersten Falle besteht zwischen den Argumenten Unabhan
gigkeit., in den beiden andern Fallen sind sie voneinander abhangig, 
und zwar ist die Abhangigkeit bei vermittelnden Beobachtungen 
durch die Normalgleichungen, bei bedingten Beobachtungen durch 
die Bedingungsgleichuugen dargestellt. 

Am einfachsten gestaltet sich die Losung bei Unabhangigkeit ; 
daher werden, wf\oigstens bei der theoretischen Entwicklung, die 
beiden letzten Falle auf den ersten zurlickgetuhrt, i ndem man 
auf die Beobachtullgen rekurriert, von denen man steta Unabhan
!5igkeit voraussetzt. 

Das Problem hat in der Statistik ein Seitenstlick. Man solI 
den \Vert einer Funktion ermitteln, deren Argumente Gegenstand 
statistischer Erhebung sind, und sol1 den Grad der VerIasslichkeit 
des gefundenen FUllktionswertes angeben. Denn ohne eine soiche 
Angabe ist die praktische Verwendbarkeit des Funktionswerta 
in Frage gestellt. 

Auch hìer mlissen zweì Falle unterschìeden werden. 
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1st jedes Argument flir 'sich durch eine Beobachtungsreihe 
dargestellt, so ist die Sachlage die einer Funktion unabha.ngigel' 
Val'iablen. 

WUl'den aùel' Wertverbindungen del' VarialJlen erhoben und 
lIestehen zwischen den Variablen Korrelationen, so entspricht die 
Sachlage einer FUlIktion abhangiger Variablen. 

Doch liegen dort und hiel' die Verhaltnisse insofern ver
schieden, als es sich in del' Ausgleichungsl'echnung um Abhangigkeit 
im funktionalen Sinne handel!., wahrend in del' Statistik lJloss 
k01"'elati'i)e Abhangigkei t besteht, deren Wesen sich' darin aus
driickt, dass einem ausgewahlten Werte del' einen Variablen 
nicht ein bestimm,te1' Wert, sondern nur ein Mittelwe1't del' andern 
entspricht. 

Wil' nehmen hier das zweite, das allgemeinere Problem auf, 
weil das erste mit ihm zugleich gelOst sein wird. 

a. Es seien also Xl' X
2

! ••• X n die n in Bet.racht kommenden 
Variablen, von welchen N Wertverbindungen an den N Indivi
duen eines Kollektivs beobachtet worden sind. Fiir jede del' Va
riablen liegen also N Werte vor, deren arithmetische Mittel JJf\, 
MI!' .. Mn heissen sollen. Bezeicbnet man die Abweichuugen del' 
Einzelwerte von Xi von Mi ali gemei n mit Xi; dann ist 

(1) ~ (Xi) = O (i =. l, 2, .... n). 

Nun sei das Interesse aut eineFunktion 

(2) 

gerichtet; zu jeder Wertverbindung del' Variablen gehOrL ein 'Vert 
von V, und da alle Wertverbindungen als gleichberechtigt Zll 

gelten haben, so gilt dies aueh von den N Werten von V; 
somit ist 

(3) 
l 

1.I=- ~ (V) 
N 

die vorteilhafteste Bestimmung von V auf diesel' Grundlage. Es han
delt sich dann noch um eill Mass ihrer Verla.sslickei t : als 
solches soH die mittlere quadratische Abweichung del' einzelnen 
V VOli ihrem Millel dienen, aus del' auch die mittlere Abwei
chung des M selbst gewonnen werden kann. 
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Bei der DurchfUhrung dieses Gedankens sei vorausgesetzt, dass 
1ie AlJweichungen Xi im Vergleich zu 1l-'li kleine Berrage sind, 
èie sich bei entsprechender Wahl der Masseinheit fUr Xi durch 
gmligend kleine echte Bruche ausdrlicken. Wir setzen des wei
ter'm fest, dass eben aus diesem Gesichtspunkte Lei der Entwick
lung VOli 

UlJer Gliedel' zweiter Ol'dnung in den .'V nicht hinausgegallgen 
werden soli. FUhrt man also die folgenden Bezeichnungen ein:. 

((MI' M 2,··· M,.) = f 
'(l( ì>( 

è>M =(1' òM =(W" 
l l! 

ò2f ì:l( 
ìJMI

2 = fII' ìJM
1 

ìJM"2 =(1,2"" 

• SO lautet die SO abgekurzte Entwicklung: 

v = (-+- f l XI ;- (2 Xl!;- •••• ;- f,. x ll 

(4) + ~((lIXI2+(22X22+ •... +(n~"X;n2)+(12XIX2+(13XIX3+"'+(2SX2X3+ .••• 

Daraus folgt mit Rticksicht auf (l): 

+ f l2 ~ (Xl X 2) -+- f l3 ~ (XI X 3) + ••• + f!3~ (X2 X S) + ... 

und weiter, entsprechend (3): 

M - ( ---'- ~ [r L(xi) ---'- r ~(X~) ---'- ---'- f, ~ (X~)] 
- .- 2. 11 N .- 122 N .- ... .- n" N 

r ~ (XIX 2) r ~ (XIX:\) t. ~ (XéCs) 
;- 12-iv--t- 13 N -+- ... + 23 N + ... 

Nun ist aLer 

~(xi) _ 2 

.!f -!-l" 
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wenn !-li die mittlerequadratisehe Abweichung der Einzelwerte 
des Xi von ihrem arithmetisehen Mittel Mi ùedeulet; ferner 
òl'Uckt sieh del' K01"'relationskoelfizient des VariableBpaars Xi, 
X k durch die Forme I 

alls. Hiernach ist zu schreiben 

-+- f l'l ~ll !l2'\2 -+- f'2!l1 !1a 1\s -+- ... -+- f 23 !1'l!13 "23 -+- ... 

Bezeichnet man die mittlere quadratische Abweichung del' 
Einzelbestimmumg von V mit {l, so ist Ilach einem bekannten 
Satze 

Wird V2 auf Gl'und von. (4) mit demselben Gl'ade del' Appro
ximation gebildet wie V selbst, so entsteht 

V2= f~-+-2f(fl x,-+-fi X 2 -+-... -I-fnxn)-I-fi xi -+- f~x;-I-· .. -+-fnx~ 

-+- 2 fJ2 X l x 2 -+- 2f1faxl Xs -1- ... -I- 2 f 2 f",x2x", -+- ... 

-+f(fnxi+fttx:+ •... -+fnnx!)+2f(f12xlx2-+fISxlx3-+- .... -+-f23x2xS-+· .. ). 

Daraus geht nach' dem Vorausgeschickten 

l '1:'( V2)-f f2 2 f2 2 ;<'2 2 "'(f 2 r. i f'. 2) N ~ - -t- l!ll+ 2!l2-1-· .. +/ n{ln-l-/ I nll1-l- nllz-+-."-+-/ n'II!' ti 

-I- 2f/ J.t1!12"12 -I- 2f/'1!l1!1a"ls -+- ... +: 2f I.s!A2!1s" 23 -+ ... 

-+- 2fif12!l11l'[12 -+- f13!J.1!lsr13 -+- "0 -I- f r3.u2flsr !3 -+- ... ) 

hervor, und bringt man davon das aus (I) gebildete Quadrat 
von }f in Abzug, so ergibt dich 

(II) 
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In den Formeln (1) und (II) liegt die Losung del' Aufgabe. 
Es ertibl'igt noch die Bestimmung von f:l.u, diese ist alJel' ge

. geben dm'ch 

(III) f:lM = !-L ..• Vn 

Sind die Val'iablen VOll ein,ander unabhangig, also auch kor
relatiol\slos, so sind alle rik = O und es ergeben sich die ein
facheren Formeln 

(1*) .ll = t -+- ~ (tll Iti -+- t22!:l~ -+- ... -+- tnn!:l~) 
(II*) ,u2 = (f [Li -+- r: !:li -+- ... -l'- t; [L;. 

1st inslJesondere t eine lineare Funktion, so verschwinden 
auch alle ti" und man hat den noch einfacheren, aus del' Fehl~r
theorie bekannten Fall mit 

(1**) J.1f = t 

3. Um eine Anwendung davon zu geben, behandeln wir den 
in del' Statistik sehr' haufig vorkommenden Fall, dass eine Mas
senerscheinung durch das Verhaltnis zweier Variablen gekenn
zeichnet werden sol!, die zueinander in Korrelation stehen. 

~an hat dann 

Hiermit erhiilt man auf Grund von (I) und (II): 
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und mit del' abkUl'zenden Bezeichnung 

(.lI _ "" 

MI 
- .... 1 

f"tir die Rechmmg bequemer 

(III) 

(IV) 

B . . K l I· • l MI· el negatwer orre a~lon 1St a SO sLets M > M; bel pO-
2 

sitiVe1' Korrelation kann ebensowohl M> ],[1 wie auch M < MI 
M

2 
M 2 

und selbst - MI sein. 
M2 

4. AIs erstes Beispiel wahlen wir die Erhebungen IL PEAH.
SON (l) Uber die eheliche Fruchtbarkeit del' VaLer und ihrer 
Sohne, ausgefUhrt an 1000 englischen Peers-und Baronetsfa
milien. Es wurden nur sol che Falle einllezogen, in welchen die 
Ehe des Sohnes entweder durch den Tod des einen Teils beendet 
war oder mindestens 15 Jahre gedauert hatte. 

Die folgende Tabelle gibt die Anzahl XI del' Kinder des Vaters 
und die Anzahl X

2 
del" Kinder _ des Sohnes, wozu noch bemerkt 

sei, dass aus jeder Familie nur ein Sohn genommen wurde. 

(l) Phil. Tram. Roy. Soc. A. Bd. 192 (1899), p. 289, 321. 
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. \ 2 3 4 51 6 7 8 91 lO 11112 13 14 15 16 17 Somme 
__ ,_ - - - ______________ .~ __ - - __ 1 __ _ 

~I~~~~~~~~~~~I~_-~ _-1_- _- i8 

_I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ _-_ ..2._-___ 1 ~ _-_1_-_ --=- 51 

'2 7 5 6 13 l't l ~ l'l ~I~ " 2 l l - - - - 86 

3 5 10 13 Il 17 13 13 l'l lO " l 2 l - - - - 112 

4"14161s24 ~3 5lslO 78-15""2 -1 ---1-143 
-1-

5 I 9 8 Il t 4 16 1216 l'l 'l 5 8 6 3 2 124 

61 3 4" iO 1613 11 TI lO lo -12 2" 1-_-_1_- - -9-"-

.. 7 5 6 8 7 lO i4 11 l'l " 7 {l _-_)'_- 86 

><l 8 3 5 4 15 19 7 lO 8 " 2 2 l t - 81 

9 l 6 5 9 5 ;, 8 5 " 3 3 t ---1--- 55 

lOf23-9325"4/iT43-1 -1 -l ---1-- ---4-4-

11 Il i l l " 2· 1 I 21 l l ---1--- 15 

l'l - 2 2 2 l _t l_t 2 l _-_1_-_ l'l 

13 l l 3 l I l l l l - I - Il 

14 - l l l --i-- 3 
15 ---;-_- --1 --- -- -: -- -1 -- --- -1 --- --- -- -_-1-':-" --- --3-

------------------------
16 - - - - - - - - l l - - - - - - - 2 

Somme 49 76 101 138150 96 1M 94 66 45 29 26 iO 2. 3 - t 1000 

Aus den Summenreihen, welche die Gesamtverteilung von 
Xl und X, darstellen, erge ben sich 

MI = 5.83 
M2 = 5.07 

t-Ll = 2.91 
lL'l = 3.14, 

und aua der g~nzen Tabelle berechnet sich der Korrelationa-
koefflzient 

r 1! = 0.0656 ; 

mit Hilfe dieser Elernente findet rnan nach den Formeln (III) Ilnd (IV) 

M= 1.568 P. = 0.885; 

aus lL folgt die rnìttlere Abweichung von M selbat : 

0.885 
lLM = 1/ = 0.028. 

,. lOOO 
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AIs Schlussergebnis. kann. man aussprechen, dass das mitt
Iere Verha.lLnis der Kinderzahl des Vaters zur Kinderzahl des 
Sohlles aus dem vorliegendell Material gleich 1.568 mit der 
mittleren Unsicherheit 0.028 sich ergibt. Bei der Beurteilung 
del' ersten Zahl ist nicht ausseracht zu I assen , dass unter den 
Sohnen aucli kinderlos gebliebene vorkommen, was bei den Va
tern ausgeschlossen ist. 

Dieselbe Rechnung auf eine von PEARSON in gleicher Weise 
und aus denselben Gesellschaftskreisen hergestellte Korrelations
tabelle liber die Fruchtbarkeit von Mlittern undihren Tochtern (l) 
ergilJt 

M = 1.90 l [.L = 1.016 {.LM ~ 0.082 ; 

das weist auf ein deutlich versr.hiedenes VerhaIten der beiden 
Geschlechter in Bezug auf Vererbung del' Fruchtbarkeit hin. 

5: S. D. WICKSELL (2) hat allS 1223 an der Gebarklinik 
in Lund beobachteten Geburten mannlichen Geschlechts eine Kor
relationstabelle liber das Gewicht der Neugeborenen und das 
Gewicht del' Placenta zusammengestellt. Sie ist nachstehend wie
dergegeben. 

Gewicht des Kindes: Xl 

1850 2150 2450 2750 30aO 3350 3650 3950 4250 4550 4850 
Summe 

---------------------- ----
300 l 2 l - - - - - - - - 4 

, 

3RO 2 lO 8 25 21 t4 2 - - - . 82 .. 
460 I X 

2 2 12 34 94 77 37 lO 2 270 .. - -
~ 

320 I c: 540 - I 4 17 55 111 84 37 lO - I <Il 

'" '" - 620 - l 3 6 24 51 92 78 22 3 - 280 
... 
l. 700 - 2 l 2 4 15 40 5t 24 8 4

1 

151 "C 
..., 
<.: 780 - - - - 2 8 13 26 20 H 3 83 

"s: 
<Il 860 - - - - - 4 q 8 3 6 4 26 C!l 

940 - - . - - t l -. 3 - - 2 7 
• --------------------------

Summe 5 16 30 84 201 281 270 213 81 28 t4 1223 

(J) Ibid., p. 285, 319. 
(2) Meddelande fran Lunds Ast"onomiska Obstl'Vatol·ium. Vppsala, 1917. 
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Die aus ihr abgeleiteLen Daten zur Bestimmung des Verhalt
nisses VOll KiIldes': zu Placentagewicht sind die tolgenden : 

MI = 3490.55 III = 512.46 gr 

M2 = 574.27 ll2 = 117.35 » 

1~12 = 0.6284 

Man ftndet daraus 

M = 6.218 II = 0.999 ll~l = 0.032. 

Es betrug hiernach in dem beobachteten Material im Mit
tel das Gewicht des Kindes 6.218 mal so viel als das Gewicht 
del' Placenta und die mittlere Unsicherheit dieser Bestimmung 
ist bloss 0.032. 

E. CZUBER. 



Sui coefficienti di variabilità 

l. - Nel 1912 il Prof, GINI ha pubblicato uno studio, nel 
quale si mette in rilievo l'uso improprio, che per la misura 
della variabi li tà dei fenomeni comunelllente si fa òelle medie 
degli scostallleuti tra le sillgole osservazioni e un valore meòio 
di esse: e si propone di usare per lalulli fenomeni, o per i fini 
ai quali quella misura è rivolta, medie di differenze (1), 

Chiamaudo COIl ai (i = 1,2,3"" ,n) le osservazioni relative 
ad un dato fellomello, e con ah le osservazioni diverse da un 
valore di ai, una media di diffel'enze sarebbe fOl'nita dall'espressione: 

(1) 
1 n 

~ = n (n-']) ~ 
>=1 

n-l 

ossia dalla media aritmetica delle differenze assolute tra oglli 
osservazione e tutt.e le altl'e, 

Poichè essa è indipendente dall'ordine. di successione delle 
osservazioni, per il caso I~he fosse opportullo l'impiego di U!! 

indice sensibile all'ordine di successione medesimo si propone 
di calcolare la media al'itmetica delle differenze assolute tra i 
valori contigui, ossia !'indice di oscillazione: 

(2) 
1 n-l 

O=n_ 1 ~ I aj-ai+I 
'=1 

a. - Applicando un indice di variabilità a diversi fenomeni, 
si ottengono risultati nOli sempre confrontabili fra loro j onde 

(l) Val'iabilità e Mutabilità, in Studi economico-giuridici della R. 
Università di Cagliari, 1912, 
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sorge nella pratica statistica il bisogno di calcolare dei coeffi
cienti di variabilità, ossia degli indici indipendenti dalla grandezza 
delle osservazioni. 

E siccome, nei riguardi delle medie di scostamenti - malgrado 
le notevoli discussioni a cui il procedimento fu sottoposto, ed 
i serÌ inconvenienti ai quali iu tal uni casi esso dà luogo (l) 
- tali coelficienti sogliono ottene~si ragguagliando !'indice di 
variabilità alla media aritmeti0a, si è cI·eduto di potere esteu
dere tale procedimento anche all' indice 4 (2). ' 

Ora a noi -sembra che i criteri, sui quali tale estellsiolle 
si fonda, siano suscetti bili di un' utile revisiolle, indipendentemente 
da ogni divergellza di vedute intorno alla competenza delle medie 
di scostamenti o delle medie di differenze per la misura della 
variabilità. 

Infatti, per quanto esteso sia il campo di applicazione che 
si voglia attribuire da taluni scrittori agli scostamellti medi, 
da altri alle differenze medie, Ilei casi in cui una media di 
differenze viene applicata può apparire incoerente il ragguaglio 
di essa a quel valore medio, dal quale si è voluto prescindere 
nel calcolo dell'indice di variabilità. 

Nè sembra valida l'obbiezione che il valore massimo di ulla 
differenza media tra ogni osservazione e tutte le altre, calcolato 
nell'ipotesi limite che una sola osservazione assommi i valori di 
tutte, è uguale al doppio della media aritmetica della serie (3), 
e che quindi il ragguaglio della differenza media al suo 
valore massimo dedotto da quella ipotesi implica e giustifica il 
calcolo délla media aritmetica. 

Infatti in tal caso la media aritmetica attribuisce alla misura 
risultante un significato confol·me all'ipotAsi da cui essa deriva, 
ossia il significato di una misura della cOllcentraziolle; mentre, 
al fine di misurare la variabilità indipendentemente dalla gralldezza 
delle osservazioni, qualunque ipotesi che si volesse escogitare 
a giustificaziolle della media aritmetica renderebbe per ciò SLesso 
infondato l'uso di una media di differellze, in quanto giustifi
cherebbe altresì l'applicazione di una media di scosta menti. 

(1) GIN!, op. cit., p. 10l. 
(2) Cfr. ad es. G. ·DETTORI. Cont1·ibuto allo studio della variabilità 

dei prezzi, in Studi economico-giu,'idici della R. Unive1·sità di Caglicu'i, 
1912. 

(3) GIN!, op. cit., p. 80. 
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3. - La considerazione dell'jndice (2), dal quale non si è 
ancora pensato a trarre un coefficiente di variabili tà, ci sugge
rirà la via da seguire per costruire, sulla base di medie di 
differenze in generale, coefficienti di varjabili tà indipendenti da 
qualsiasi valore medio delle serie. 

Si noti, infatti, che l'oscillazione media di una serie di osserva
zioni di un dato fenomeno, essendo sensibile all'ordine di succes
sione di esse, può essere solo giustificaLa allorqualldo esista ed 
interessi di rispettare il legame di dipendenza storica o di altra 
natura tra le osservazioni medesime; e che in tal caso il coefficiente 
di variabilità è dato logicamente da una media delle oscillazioni 
l'agguagliate ai valori da cui esse provengono, ossiadall'oscil
lazione media relativa, desunta dall'espressione: 

(3) 

Ora, considerando che la differenza media tra ogni osserva
zione e tutte le altre differisce dall'illdice di oscillazione per il 
fatto che non è sensibile all'ordine in cui le osservaziolli SOIlO 

disposte, sembra legittimo calcolare il coefficiente di val'iabilità 
della prima per mezzo di differenze medie relative, illdipendenti 
da qualsiasi ordine di successione, ossia in base all'espressione: 

(4) 

4. - Il calcolo della (3) nOli dà luogo a difficolLà; e di esso 
abbiamo faLto un'applicazione in un nostro studio sulle variazioni· 
dei prezzi (l), al fine di comparare le variazioni medie delle serie 
dei numeri indici dei prezzi delle merci all'ingrosso e della 
circolazione monetaria in Italia durante la guerra. 

Il calcolo della (4) si presenta, invece) così laborioso, appena 
le sede superino pochi termini, da riuscire praticamente impos
sibile se non si potesse ricorrere ad una formula Hempliticatrice. 

Per fortuna tale formula esiste, e può ottenersi ileI modo 
seguente: 

(l) Rivista delle Società Commerciali. Roma, Athenaeulll, Apl'ile 1919. 
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Graduando in ordine crescente le n osservazioni; 

ai' a3 ,··· • 

la somma delle n - l differenze tra la pl"ima quantità. e tutte 
le altre, ragguagliate alla "prima quantità, sarà: 

a2 as an_t a" -l" an ) --+---+- .... -+--- -I- ---I---(n- J 
al a! al al al 

Facendo analogamente la somma delle n - l differenze tra 
la seconda quantità. e tutte le altre, ragguagliate alla seconda 
quantità, si ottiene: 

a~ an _ i a-n _ l " a,t a 
-" -1- .••• -+- -- -I- -- -I- - - (n - 2) +- l __ 1 , 
ai ai a, a, ai 

che conviene scrivere cosÌ: 

Ri petendo quest' operazione per ogni qualltità della serie, si 
ottiene infine lo specchio seguente: 

~+ '!.!+ .... + a"_I+ an-l+ ~-n+f 
al al al al a l 

~+ .... +a"_1 +a"-l~~_(n_1) +2-~ 
as aJ as a J aJ 

a,,_! + ~ + ~ -(n -_ 2) + 3 - ~ - ~ 
a3 a3 a3 a3 a3 

-1 +n_~l_~!_~3_ .... _ a.._I_ a"- l 
a" a" a" a" a .. 

Sommando e riducendo, si avrà: 

n-I (A.) 11-1 (A .) ~ _' _ ~ n_, 
i=l ai t ... 1 an-i-t-l 

Metron - VoI. I. n. l. 5 
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A· 
dove _, è la somma delle quantità delle serie maggiori di ai, 

ai 

ragguagliata al termine ai; e An -I è la somma delle quanti tà 1Ion 
an_i+1 

maggiori di a,,_i ragguagliata al termine an_i+l' 
La differenza Uledia relativa sarà, adunque: 

5. - L'applicazione pratica di questa formula ne metterà 
in luce la sillgolare semplici Là. Per fare un esempio, ripol·tiamo 
nella tavola seguente i p"ezzi al minuto per chilogramllla del pane di 
frumento e della carne uovilla (bollito), rilevati da MUllicipi, 
Cooperative, ecc. in dieci città italialle alla vigilia della guerra 
europea ed alla vigilia dell'armistizio (l). 

I 
Prezzi al minuto in lire per chilogramma 

Città del pane di f.-umemo della came bovina I 
I I.uglio 1914 Settembre 1918 Luglio 1914 Settembl'" 191t< 
, 
i 

i Torino. 0.38 0.66 1.60 7.~0 

I Genova 0.40 0.70 t.15 7.80 

I Milano. 0.41 0.69 U5 8.25 
- ! 

i Bologna . 0.40 071 1.20 ~.OO 

l· Firenze . 0.33 062 '1.30 7.70 
I 
I Ancona 0.40 0.65 i.50 7.25 , 

; Roma. 0.40 0.70 1.50 9.00 

I Napoli. 0.38 0.65 UO 12.10 

Lecce. 0.35 0.60 1.40 9.90 

i 
Gil'genti 0.36 0.64 2.20 6.35 

(1) Cfl'. AnnUaI'io Statistico Italial1o, Anno 1915, pago 169; e Bollettino 
quindicinale dell' UIfi"io del Lavol'o, ROllla, 16 1\fal'Zo IYI9, II 16. Cod .. ste 
due fOllti cOlisiclsl'RIIO due g'r'uppi divlll'si di città, che però hanno in comune 
le dieci città, di cui ci occupiamo nel testo. 
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Considerando, anzitutto, i prezzi del pane, con la nota formula 
scmplitlcatrice del GINI (l) si ottiene per il luglio l 9 14 una 
difff!\"enza media (~) di L. Ù.030 e per il settembre 1918 di 
L. 0.044, maggiore della precedellte. 

AI flue di prescindere dai fattori di aumento dei prezzi nel 
secondo periodo, ragguagliando codeste misure allA medie arit
metiche che sono rispettivamente L. 0.38 e L. 0.66, si ottengono 

coefficienti (~) uguali a 0.078 e 0.066, dai quali si rileva che, 

pl'escinòendo dalla grandezza media delle due serie, la seconda 
di esse presenterebbe ulla variabilità minore del 15.38 per cento 
di quella della prima. . 

Vediamo adesso a quali risultati COli duce il metodo da noi 
precAdelltemellte esposto. 

Operaudo dapprima sulla serie dei prezzi accertati nel luglio 
1914, si graduino i termini dal minimo al massimo (colollna 1 
della tavola seguente). 

Procedelldo dal basso in alto, si costruiscano classi succes
si ve di valori, formate rispettivamente con l'ultimo termine, con 
questo e il precedente e così via (colollna 2); e si ragguagli 
ogni classe così ottenuta al valore antecedente, ossia 41: 40 = 1.025 
ecc. (colonna 3). 

Procedendo dall'alto in basso, si costruiscano classi successive 
di valori anologhe alle precedenti (colonna 4), e si ragguagli 
ogni classe così otl.enuta al valore seguente (colonna 5). 

Sottraendo la somma delle quantità della colonna 5 da quella delle 
quantità della colonna 3, e dividendo il risultato. per lO X 9 = 90, 
si ottiene: 

A . 
-= 0.080. 
ai 

Operando ugualmente sulla serie dei prezzi accertati ne) 
settembre 1918, si ottiene: 

A - = 0.067. 
ai 

(l) GINI, op. cit., pp. 22 e 23. 
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I . 
I da al ad {I" Ai Ai An_i A .. _i -a, a .. -i+l 

I l ! 3 ~ 5 

I 0.33 3.81 - 0.33 0.943 I 
I 

0.35 3.48 105.45 0.68 i.888 

! 0.36 3.13 R9.43 1.0\ 2.736 

038 2.7i 76.94 1.42 3.i36 

0.38 2.39 6289 LSO 4.500 

0.40 2.01 52.89 2.20 5.500 

0.40 1.6\ 40.25 2.60 6.500 

0.40 1.21 30.2:' 3.00 7.500. 

0.40 0.81 20.25 3.40 8.292 

0.4\ 0.41 iO.25 3.81 -

Totali (I) 21.63 48.860 20.28 4\.595 

III ambedue i casi risultano valori magg'iori di quelli dei 
coefficiellti precedenti. e per la seconda serie una variabilità 
minore del 16.25 % di quella della prima. 

Questo risultato, che, indipelldentemente dai fattori gdnerali 
di rialzo dei prezzi, melte in luce per le citt.à consideraLe una 
notevole diminuzione Ilella variabili tà dei prezzi del pane durallte 
la guerra, si spiega facilmente con un insieme di circostanze, 
tra le quali è da notare l'uniformità imposta dal governo nell'abbu-

-raUamento delle farine e nella qualità del pane, e l'azione livella
trice dei calmieri sui prezzi di esso. 

In base ai prezzi dAlla carne abbiamo ottenuto i risultati 
compresi nella tavola seguente, dove torniamo a riportare, per 
confronto, quelli già ottenuti sui prezzi del. pane. 

(l) Si Iloti che, sottraendo la somma degl i A"_ i da quella degli Ai 
. ? 

e moltiplicando il risultato per ---- , si ottiene per altra via la differenza lOX9 . 
media 11. 

Questo nuovo metodo di calcolo è stato già P"oposto dallo CZUBEIl. (Bei
trag zur Theol'ie stlltistischel' Reihen, Wiell 1914) ed è espol<to dal MORTARA 
Ilei suoi Elementi di statistica. Roma 1916, p. 173 e segg .. 
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I 

Indici 
Va"iahilità dei p"ezzi del pane Val'iahi I i tà dei p"ezzi della cllrn~ 

Settembre I Dìlferenze [.ugHo 19H Settembre, Di1fer;;;;;l 
[,ugllo 1914 1918 . percentuali 1918 percentulIlI 

I 
.1= L.0.030 L. 0.044 + 46.66 L 0.340 L.2.020 1+ 49U I 

d 0.078 0.066 - 15.38 0.226 0.246 1+ 8.84 M-
I 

I 
.1 -- 0.080 I 0.067 -16.25 0.217 I 0.257\ + 18.43 
ai 

Da essi si rileva, anzitutto, la maggiore val'iabiliLà che nelle 
dieci città considerate presenta vano nel luglio 1914 i prezzi 
della carne rispetto a quella accertata per il pane nello stesso 
peri ono ; e poscia che, contra1'Ìamente a quanto è accaduto per 
codest.o alimento, la variabilità dei pI'ezzi della carne, auche 
indi pendelltemeute dalle cause generali di rialzo di prezzi, è 
notevolmente aumentata durante la guerra. 

Tale aumento, che si presenta molto più marcato (del 18.4 °'0) 
assumendo come coefficiente di variazione la formllia (4bis ), allzichè 
iI rapporto tra la d1ffel'enza media e la media aritmetica (che 
presellta un aumento dell' 8.8 %), può spiegarsi con un complesso 
di fattol'i, tra i quali dovettero esercitare notevole illfluenza i 
divieti dei traffici intel'regionali, ossia l'aumento degli impacci 
a quel libero gioco della concorrenza che tende al livellamento 
dei prezzi, ed inoltre l'elevamento delle liste di domanda della 
popolazione ùi taluni dei centri considerati, a cagione del più 
alto grado di bellessere consegui to all'accelltramellto, in essi 
avveratosi, della produzione e dei tratIici di guerra. 

6. - Quando molte osservaziolli di un fenomeno presentano 
lo st.esso valore, anzichè applicarsi la formula (4 b/8

) alle serie 
estensive delle ossen'azioui ripetute, può più speditamente appli
carsi una nl.lOva fOl'mula semplificatrice alle distribuzioni di 
frequellze delle osservazioni. 

Considel'ando i valori di una seriazione, graduati in ordine 
crescente: 

al' a2, a3··· • an _
2
, 

an -" 
an , 

e le corrispondenti frequenze: 

f p f2, f3'" • fn._ 2' • fn-l' f'1l , 



70 

dove m è il numero totale delle frequenze, la somma delle m - l 
differenze tra la prima quantità e tutte le altre, ragguagliate 
alla prima quantità, sarà: 

al! aa ,. an_l! ,. an _ l a" 
t2--+- ts-"--+-'" +ln-"2--+ /n -l---+-t .. -- (m- 1) 

al al al al al 

e per tutte le tI frequenze di al si avrà: 

f [r. al! , f, aa f an - 2 f' a" - l a" l] l 2-""" 3- + ... -+- 71-2--+ n_l---+-t,,~-m+ 
al al al al al 

Operando ugualmente per le tI! frequenze di al! ecc., si ottielle 
una tabella analoga a quella costruita al Il. 4, dove oglli rapporto 
viene moltiplicato per la frequellza Ijel valore che compare ilei 
numeratore, ed ogni riga per la frequenza del valore che compare 
nel denominatore. 

Sommando e riducendo si avrà: 

dove Ai è la somma dei termini maggiori di ai che risultano 
dai prodotti dei valori per le frequenze conispolldellti, ed An _ i 

è la somma dei termini non maggiori di an _ i, che risultano 
dai prodotti mAdesimì. 

7. - Riportiamo, sempre a titolo di esempio, la distribuzione, 
secondo le ore di lavoro giornaliero, dei fallciulli e delle fauciulle 
in età compresa tra 12 e 15 aUlli, impiegati in 13,391 stabilimenti 
italiani ileI 1913 (l): 

Ore di lavoro Numero <li 
fanciulli fanciulle 

non più di 8 3,090 1,588 
8 1/! 668 788 
!I 3,66\ 2,249 
9 1/! i,800 1,791 

IO 15,199 24.2!J6 
I iO l/t 6,401 27,:'89 
I 11 4,9B:> 19,889 
l ii l/t 162 524 

I 12 e più 294 379 

I 
Totali 36,260 _ 78,793 I 

I 

(l) Annuario statistico italiano, cit., pago 310. ' 
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Si noti che per i fanciulli le ore di lavoro più frequenti 
sono IO e per le fanci ulle l O ~,il che può spi egarsi riflettenrio 
alla maggiore precocità di sviluppo che, rispetto ai maschi, 
presentano le femmine, e quindi alla maggior prevalenza di 
femmine puberi sul totale delle femmine comprese nelle età tra 
12 e 15 anlli. 

Ammettendo per ipotesi che alla prima classe corrisponda 
ulla durata media di lavoro di ore 7 ~, ed all'ultima classe 
di ore 12 ~, si ottiene anzitutto per la distribuzione dei fanciulli 
ulla ditferel~za media di 0,997, e per le fanciulle di 0,651 ossia 
uguale al 65 % della prima. 

La maggiore val'ÌabiJità delle ore di lavoro nei fanciulli può 
spiegarsi COli una maggiore variabilità dello sviluppo organico 
che essi present.ino tra 12 e 15 anni, rispetto alle fallciulle 
della stessa classe di età, sempre in conseguenza del più precoce 
sviluppo di 'queste ulUme. 

Ragguaglialldo codesti indici alle medie aritmetiche, che 
SOIlO rispettivamellte 9,88 e 10,34, si avrebbero i coefficienti: 
0, 101 e 0,062, che dimostrerebbero nelle fanciulle una variabilità 
l'elati va uguale al 61,38 ~ di quella dei fanciulli. 

Vediamo, adesso. a quali l'Ìsultati conduce la formula (4 ter). 

Consideralldo dappt'ima la distribuzione dei fanciulli, si molti
plichillo i valori per le freqnenze (colonna :3 della tavola seguente). 

I 
fi aiXfi • Ai ai 

I 
fi ~i 

ai 
A .. _i r A"_i I 

"-;+1 I a"_i+1, 
I --

,l I S 3 ~ 5 6 7 

7,5 I 3,090 23,175 358,475,5 - 23,175 182, i 28,196 

8,51 668 5,6i8 335,300,5 138,143,804,970 28,853 11. 736, 755,968 

9 3,661 32,949 329,622,5 25,904.426,776 61,802 li, 709,851,400 I 
ti 9,923, \ 49,800 

! 
9,5 1.800 17,100 296,673,5 120,680,186,242 78,90'2 

IO 15,199 151,990 2i9,5i3,5 52,97I,800,~00 230,892 t 40,756,159,314 

10,5 6,40\ 67,210,5 127,:'183,5 f 93,9 14, 161 ,650 298,102,5 i35.094,631,595 

t{ 4,985 54,835 60,373 36,8ù4,527,409 352,937,5 4,971,815,154 

lI.5 {62 1,863 5.5.38 2,509,i18,'190 354,800,5 8,344 )907,760 

12,:, 294 3,675 3,675 51,769,530 358,415,5 -
--

570,980,394,96711,787,940,0 432,719,399,\871 Totali I 36,'260 358.475,5 {,796,815,0 
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Procedendo dal basso in. alto, si costruiscano classi succes
sive di valori formate rispetti,-ame/lte con l'ultimo prodotto della 
colonna 3, con questo e il precedente, e così via (colonna 4). 

Ogni classe così ottenuta si ragguagli al valore antecedente, 
e si moltiplichi per la frequenza che a tale valore corrisponde, ossia: 
3675 
-- X 162 = 51,769,530, ecc. (colonna 5). 
11.5 

Procedendo dall'alto in basso, si costruiscano classi successive 
di valori anologhe alle precedenti (cololllla 6); ed ogni classe 
cosÌottelluta si l'agguagli al valore seguente e si moltiplichi 
per la frequenza che a tale valore corrisponde (colonna 7). 

SottraelJdo la somma delle quantità della colonna 7 da quella 
delle quantità della colonna 5, e dividendo il risultato per 
36,260 X 36,259 = 1;314,751,340, si ottiene: 

~ 
-=0.105 
ai 

Operando ugualmente sulla distri buzione delle fanciulle, si 
ottiene: 

~ 
-=0.065 
ai 

In ambedue i casi si hanno valori maggiori di quelli dei 
coefficienti precedenti, e per le fanciulle un coefficiente uguale 
al 61,9 per ceuto di quello dei fallci ulli .• 

. 8. - Nello studio dei metocli per confrontare gl'indici di 
variabilità suole riguardarsi in modo pa.rticolare il caso in cui 
le serie siano formate da rapporti statistici. 

A questo riguardo ed a scanso di equivoci occorre distin
guere due scopi div€'r~i, ai quali una misura della variabilità 
di rapporti può essere rivolta. 

Quando, infatti, dalla variabilità della serie dei rapporti in 
esame interessi di risalire alla variabilità della serie dei nume
rat.ori, sarebbe errato fondars~ su medie di scostamenti o di 
dIfferenze desunte direttamente dai rapporti medesimi, e su 
coefficienti di variabilità ottenuti ragguagliando tali medie al 
valor medio dei rapporti od ai valori siugoli di essi; ma conver
rebbe, invece, determinare la relazione in cui codeste misure 

. di variahilità stanno a quelle relative ai singoli elementi dei 
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rapporti, al fine di poter correttamente calcolare i codHcienti 
di variabilità dei numeratori attraverso quelli dei rapporti. 

E' quanto ha fatto il PEARSON, in un caso speciale ed in 
base a talune ipotesi, per la comparazione della variabilità. 
delle serie di misure antropometl'Ìche, le quali appunto si dedu
cono iII gl'ali parte da rapporti (l). 

Ma quando, invece, ulla serie di l'apporli abbia un signifi
cato a sè stante, di ve l'SO da quello degli elementi che la compo/lgono, 
ed illteressi di misurare appunto la variabilità delle nuove misure 
risultanti da quei rapporti, è legittima l'applicazione degli usati 
proced i menti. 

Chi per avventma seguisse un'opinione diversa, dovrebbe 
ad esempio negare significato razionale alla misura della variabilità. 
di una Merie di prezzi genel'ali, per il fatto che essi risultano 
dalla formula: 

S 
P=T' 

dove S è la somma degli strumenti di scambio disponibili in 
un dato mercato, moltiplicati pelO la loro velocità di circolaziolle, 
e T è il volume delle transazioni. 

Dovrebbe pme negare significato raziollale alla misura della 
variabilità delle serie dei cambi di un paese a su un paese b, 
per il fatto che il cambio è determinato dalla formula: 

Pa (eff.): Pa (oro) Debiti di a verso b 
Cambio di a su b = -+- - 1 

Pb (eff.): Pb (oro) Crediti dI a verso b ' 

dove P sono i prezzi generali effettivi e in oro relativi ai due 
paesi a e b. (2). 

Usando metodi analoghi a quello del PEARSON, quest'ultima 
formula esporrebbe al caso singolare di far risalire alla varia
bilità dei rapporti tra i prezzi generali di a effet.tivi e quelli 
in oro in quei paesi, o in quel tempo, in cui la bilancia tra 

(1) K, PEARSON. On et Form or Spur;om Co,.,.elation whieh may arise 
tohen lndices al'e med in the Afeasurement of O,'gans, Pl'oe, Rny Soc. 
VoI. LX, 1897; G, U. 'YULE. Theory of Statistics, London 1916, 3& Ediz., 
p. 214; GlNI, op. cito p. 105 e sego 

(2) Codesta formula è stata illustrata in un nosl.l·o articolo: BI'/'vi 
o.çse7·vazioni.sui cambt, in Supplemento Economico del Giomale: Il 'Tempo, 
ROllla, 18 Gennaio 1919. 
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i debiti e i crediti fosse per caso in equilibrio; e di far risalire 
alla variabililà dei debiti in quegli altri paesi, o in quell'altro 
tempo, in cui esistesse una circolazione aurea, o COIl verti lJi le 
a vista in oro; mentre tanto l'UIlO che l'altro fenomeno SOIlO 
completamente diversi da queIJo che interesserebbe di cOllsiderare, 
ossia dal cambio. 

Lo stesso è a dire, ad esempio, per la fecondità femmillilfl, 
la quale, . pur risultando da un rapporto statLtico, ha Ull signi
ficato biologico diverso da quello del numero dei Ilati, o del 
numero di femmine atte a procreare; e così via seguitalldo. 

9. -- Essendo ai - ai = O, la differenza media tra ogni 
quantità e tutte le quanti tà di ulla serie - ossia la cosidelta 
differenza media COli ri petizione - si atti elle sosti tuelldo uell' espres
sione (1) ad n (n -1) il valore di n'l. Operalldo ugualmellte 
sul coefficiente (4) e sulle formule semplificatrici (4 bis) e (4 ter), 

si ottengono i coefficienti di variabilità della differeuza media 
con ripetizione. 

FELICE VINCI 



Entomologica) Statisti es 

Metr'on will surely not Iimit the scope of Statistics to States 
and human society, Olher killds of communities may claim to be 
l'epresenled in t.he new oq.mn or advanced statist.ical science, IlIdeed 
the social communities or t.he lower animai creation ha ve a pe
culial' intel'est for t.he statistician, l'heir ways are less subject io 
change t.han human act.ions; they belter l'eali!ole the ideai of pure 
statisl.ics, constanr.y of the type notwil.hstanding diversit.y or the 
individuals, Subject only to seculal' evolution, they present the sort 
of «: sel'ies », in DI', VENN' s phl'ase, which is postulated by the 
theory or pl'obabilit.ies, I have pointed out this chal'actflr of Ull

pl'Og'l'essive comlllunil.ies in the JOU1'nal of the Royal Statistical 
Society; alld there and elsewhere (1) I have adduced examples 
drawll fl'om observations upon bees and wasps. Some recellt addi
tional observations in pari materia may desel've to be recOl'ded 
III llfet,'on, 

The observations wel'e and are direcied to a pl'oblem which 
SiI' JOHN LUBBock had proposed: namely lO detel'mille the ave l'age 
dlll'atioll ol' an expeditioll made by bee or wasp, the time which . 
elapses, bp.f.ween the moment whell she issues fl'Om the hive 01' 

nest. alld the momeni when she ret.urns thereto. LUBBOCK attacked 
the problem directly (2) by markillg individuai insects, I have 
employed !'he logic òf stat.hstics to ohtain au inferential l'esult. Two 
met.hods are available: olle dealing wit.h observations made at the 
bp.ginlling or at the end of day, the other appropriate to lllidday 
expeditions. ' 

(l) See: Jow'nal or the Royal Statistical Society, June 1896, Statistics 
or Unpl'ognssive Communilies. - Ibid, Septl'mbel', Suppleme/ltm'y Notes 
- Biometl'ika, June 1907, Obse1'vations on Wasps and Bus, 

(2) Ants, Bees and Wasps, ft{th edition. 
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'1'0 ascel'lain the duration or an expedition in the earJy mol'
Iling you must be Oll the scene before the first exit occurs; that 
is, for the sake of ousel'vations .upon wasps, ill this country, abòut 
ha1f an hOlll' berore sUIII'ise. You note the ciate (in minutes) or the 
first exit, and likewise the Ilumber tbat issue in each successive 
minute; say fol' half an hour or longer. Likewise you l'egister the 
nUllloel' of l'eturns per minute, Say that up to the conclusion of 
yOUI' obsel'vations t.here have occulTed n entra:1c.es; and let the 
mean of t.heir dates (in minutes) be t, Let the mean date or the 

first n cxi ts be ti. l'hen t - tI is the measure of the sought a ve-
n 

rage duration, Analogously for the purpose of determining the 
dural.ion of an evening expedition it is propel' to compare the me&.n 
dale or the Jast n exi ts with the mean date or the last n etrances. 
Observations made in the middle of the day (not calTied on fl'om 
the mOl'lIing,. or continued to the evening) do not afford the con
venif\nce of a te1'minus a quo or tenninus ad quem. They usually 
present, ,}lOwever, a datum whic.h is wanting al. tlle begiJlning and 
at the· end of the day's work; namely a steady ftow into and out 
of the nesl, as many l'elul'lling as issuing per minu te on an avel'age. 
With t.his dal.um we can determine the average dUl'ation, if we 
have also ascerl.ained the total numbel' that are abroad at the 
periorl undel' consideration: The total number divided by the flow 
per minute gives the avel'age dUl'ation in llIinutes. It is tJllIS that, 
given t.he llumlJer of hirths alld deaths pel' year in a stationary po
pnlation, and the number of the population, we ean infer the mean 
Iife-lime. 

Referring 1,0 former publications (1) fol' fuller explanations of 
these methods, I now pl'oceed without furthe!' preface 1.0 adduce a 
few new' ouservations which may serve as a verification of results 
obtailled before from a much larger range or experience.· 

For t.he purpose of apptying the first method, I watched a 
nesl. of Vespa germanica in a fleld near London, on Septembel' 6th. 
1919, from 7,16 P. M., « summertime ») on till 8 P. M., some 
minutes aft.er sunset, when the last relurn occulTed. The obser
vations which I made al'e recOl'ded in columns 2 and 4 (read in 
cOllnexion wil.h column 3\ of Table l. Columlls l and 5 furnish 
the apparatus for averaging the eniries in columns 2 and 4 re
spectively. Defilling the date of an exit or entrance by the number 

(J) 'l'hose cited in the note above. 
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of minutes between the initial epoch (7.16) and the Lime of the 
event, we ftnd ft'om Table I that lhe mean date of exit was 13.5 
al1d the corresponding mean date of return 24 in round l1umbers. 
Whence fOI' the mean dUl'aLion of an expedition f.here is obtailled 
10.5 minules. That is the arithmetic - more exact.ly the « weighted » 
al'ithrnetic - mean of the_ dates. 

It is anice questioll whethel' in a case lik~ the p,'esent the 
arithrnetic mean, has ali advalltage ovel' other avel'ages, in pal'· 
ticular the median, 1'he rnedial1 in the case bef()['e us is determined 
by the date at whieh half the numbel' of ouserved exits that is 71, 
had occured; and likewise for the ent.ranc~s. Whel'eas 68 had 
issued at the end of the eleventh minute and i6 at the end of 
f.welfth minute, we may say that the rnedian of exits is 11.375. 
Likewise the median of entl'ances occurring after the 13th, mi-

nute pl'oves to be 22 + 71 ~ 61 = 22.625. Thus we oblaill fOl' the 

meall dUl'ation 11.25, much the same figul'e as before, It should 
be remarked that the average by which this result is outained is 
not the sirnple median commonly employed,. but the weighted 
median, identical with Laplace's method or situativn (1). Each 
date does not COUllt simply fOI' one, but fol' as mally as I.hel·e 8:l'e 
observalions at that date. The simple median of t.he exits which 
terminated at the 40th, minute would have ueen 20;. the silllpie 
median of tlle entl'allces which extellded from the end of the 13th. 
1,0 the end of the fourty fourth minute would have been 15.5. 
vVhence fOl' the meall date of eli trance there' would result 
13 + 15,5 = 28.5; and for the mean duration of an expedition 8,5: 
doubl.less a much less accurate resllit than those which were 
obtained by the use of weighted averages. 

Those results may be verified by a process which will sel've 
as a transitioll to our second method. Olle of the data l'equil'ed 
by that method is the number that are oulside the nesl., eilgaged 
in expeditions, at t.he ti me of observation. Now a datulO of this 
kil1d may be derived from the statistics auove presented, Al the 
enn of thirteen minutes we find (fl'om Table I) I.hat 125 han l'e
tUl'lled since the initial epoch, Therefore at the initial epoch thel'e 
were outside 125 plus the numbel' of entrances afte!' t.he thil'
teenth minute, viz. 142, minus t.he numbel' of the entl'ances sub· 
sequent Lo the thirteenth minute which are accounted for by 

(l) Théode analitique del Probabilitél. Supplement II. 
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exits subsequent to the initìal epoch, that is just 142. It rollows 
that there were 125 outside at the initial epoch; upon the usual 
assumption that ali who went out retul'ned the same evening. 1'he 
second datum requil'ed by the second met.hod is the flow, the n"umoer 
issuing and entering. per minute al the time or obsel·valion. For 
this datum we have the observations of the fll'sl thirteen minutes. 
For the mean number or p.xits per minute during this period we 
have 81/13 = 6.23; and for the mean nUlOber or enl.rances 125/13=9.6. 
Jt is a question whether these figul'es can properJy be combilled, 
as the generaI rule prescl'Ìbes, seeing lhat I.he lrllffic is evidently 
'declining with the approach of nig-ht. Probaùly t.he besl. availalJle 
estimate fOl' lhe flow as l'elevant to the ent.l'ances which occlIl'red 
during the fil'st lhil'teen minut.es is that ." which is derived from 
the entl'ances alone 9.6. Dividing 125 (1.he number abroad al lhe 
date lO) by 9.6 the estimaled flow, we have fol' the mean dUl'alioll 
or an expedition 13, which is as near the figure obl.ained by the 
{h'sl method, viz, 10.5, as could be expected, 

The circumslance that the expeditions lend lo be shortel' as 
night appl'oaches must be aitellded to when cOlIlparison is made 
belween sets or obsel'vations made in dift'erent yeal's. 1'hus at first 
sight there appears a discrepancy between the reRult above given 
and that wich I obtained under apparent Iy similar circulOstances 
in 1906 (1). The avel'age dUl'ation or an evelling expedition pl'oved 
lo be 20 minutes in the earliel' instance, But that l'esult was based 
011 obsel'vations extendillg over a longer pel'iod; the exits which 
were taken into account begilll1ing 73 millut.ès befol'e the closing 
lime. Whel'eas in the experiment now under considel'ation the cor
respd'tJding period was ollly 44 minutes. The earlier l'ecol'd fOl'tu
nately gives the figul'e obtailled fl'om observations extending over 
a c6mparable period, namely 27 minutes befol'e closìng (2). 'l'he 
figure for 1906 was 12.2; that fOl' 19 ~ 9 is 11.5. It is wOl'th re
cording lhal the 1906 obsel'vations were made under cOllditions 
vel'y similal' to those of 1919. The species observed WRS the same, 
Vespa germanica. The date ofthe day was SeptelllUel' 7th. in 1906, 
Sept.embel' fith. i11 1919. The last entrance occurred at 7.4 P. M, 
in 1906; in 1919 at 8 P. M. «summertime ~, correspollding to 7 
P. M. i11 the ordinary l'eckolling. The two nests were in the same 
loaalit.y, a cerLain golf-gl'ound in the ileighuoul'hood or London. It 

(l) Biometdka. 10e. eit, 
(2) Loc cit, p. 368. 
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may be added t.hat approximate figuI'es for the duration of an 
evening voyagfl have been found in many othel' instauces recorded 
in t.he papers which have been above cited. Altogether the hypo
lhesis of unpt'Ogr'8ssive slntistics seems to be vel'itled. 

Such close cOlIsilienceo is not to be expected in the results or 
the second rnethod to which I Pl·oceeded. 'l'he duration of an expe
ditlOIl in I.he day-lilIle has been foulld 1.0 val'y from 20 to over 
50. millutes - presumably owing to the diffel'ellt character of the 
tasks on dltfAl'eut days. I applied the second method to the nest 
1l0W lInder cOlisideration 011 Sepl.ember 8th. 1919. 

'l'he first. st.ep was to ascertain the flow in and out. Beginning 
al 10.30 A. M. I mHde the observations recorded in 'l'able II. 'l'he 
lneall lIurnuer of exits pel' millute viz. 9.12 proves to be in close 
agreemen t wi t h t.he meau nlllllber of entrances viz. 8.85. Accor
dingly we are jusl.ified in assuming a steady fl.ow of about 9 per 
minute. 

'l'he nex!. step is lo ascertain the number of those abroad. 
'l'his is a troublesOllle alld unpleasallt task. I once tried poisoning, 
the precinets of the nest. But this does not secure a complete 
l'e'Urli, only an illrel'ior limi!. lO 'he requil'ed figure. The most 
effect.ive pian is to kllock down with a bit or board 01' fiat im
plAllIent each allrl ali that retum to the precillcts of the nest; 
coullt.ing' the Ilumbel' of Ihose so ext.erminatecl, This is certaillly 
l'athel' a ul'ut.al Inp.thod or t.aking a ceusus. But the destl'uction 
or !Ioxious i!lsects, I.hOllgh dil'ected lo a scientific object., will hardJy 
be condemned by the Illost stul'dy alltivivisect.ionist. Havillg ac
coulltfld for 400 in the mallner' described I left the nest iII the 
aflel'lIoon; est.imating that about fifty l'emailled over, hovel'ing 
auoul. but Ilot comillg witldll l'auge. I would 110t have consulted 
llly OWll cOllveniflllce by leavillg f.llis 'residue uClcounted but that 
l pxpect.~d 1.0 filld them stili hallgillg about on the followillg morning. 
Bu f. 011 l·et.UI'lIillg next moming I t'ound that those impl'isoned wi t.hin 
had bUl'l'owed a way out t.hl'ollgh t.he solid eal't.h with which I 
hati blocked the gateway, aud t.hat bllsiness was being carl'Ìed on 
as usual. The traffic indeed had not been l'esumed 011 the same 
scale as before; t.he decl'ease iII the fiow bore witness to the loss 
of populat.iol1 which had been suffel'ed. 

COlllflntillg oUl'selves with the estimate of 50 for the uncounted 
residue, we have for thfl lIU1l1ber aUl'oad at the period whell the 
flow \Vas detel'miiied, 1O,30-Il A. M. Septemuel' 8th., in ali 450. 
'l'hat numbel' divided by 9, the observed fl.ow, gives 50 IDillutes 
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for' the duration, That resulUs in accordance with the most accurate 
·experiment of the 80l't which I have made j namely in the year 
1896, on SepJ.ember' 81h., aftel' 10.30 A. M. There was a steady 
fiow of appl'oximately 13.3 pel' minute; and the numbel' al.lroad 
was acclJl'al.ely reekoned to be 740. Accol'dingly the duratioll of 
an expedition was 740;13.3 = 56. But so long an absence is not_ 
always to l.le expected. In the neal'est parai leI to the case now 
presented, lIainely the nest just now mentioned, observed in ·1906, 
the llleall duratiOlI of an expedition about l P. M. as ascertained 
by the secolld rnethod was 35 minutes (1). It was 36 minutes in 
the case of a nest adjacent lo the 1896 case above mentioned (2). 

O:r:f01'd, All Souls College, 

F. Y. EDGEWORTH 

(l) Biometrika, loc, cit., p. 373. 
(2) Joumal of the Royal Statistica l Society, September 1896, 
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• TABLE II. 

i 2 3 
Minute. after 10,30 A. M. Num.b'er or exi"ts Number or entrances 

i ~ lO 
:l H 2 
3 13 fO 
4 i4 9 

5 8 10 
6 t3 9' 

i 8 5 

8 6 9 

9 5 7 

tO ti 3 
Il 7 ii 
12 6 8 

13 9 ii 

i4 2 il 
45 t 8 

16 lO lO 
17 13 10 
18 9 6 
t9 tI 12 
20 5 16 
'li 6 6 
22 li IO 
23 ii 5 

24 9 7 

25 8 i4 

26 6 8 

27 il 13 
28 13 9 

29 9 10 
30 lO 15 
3i 9 5 I 

32 iO 7 

33 t4 6 

301 292 

.! COI + 292)_9 
2 33 -



La coscrizione militare 

dal punto di vista eugenie o 

1. Il copioso materiale raccolto dagli uffici di statistica e di 
sanità e dai privati osservatori durante la guerra e quello che verrà 
roocogliendosi nei prossimi anni di pace permetteranno certamente 
di approfondire il tema delle relazioni tra la guerra e l'eugenica, 
irabtato, in pa'ssato, assai più in base a ragionamenti teorici che a 
sicuri e precisi dati di fatto. 

Indagini parziali finora eseguite hanno fatto già intravvedere 
che il problema è assai più complesso di quanto molti giudioov8lno. 
Previsioni teoriche generalmente acoottatel come plausibHi, quale 
quella della minore resist'enza dei. concepiti durante la guerra, non 
s~mbrano affatto confermate dalla recente esperienza (i). 

Nell'attesa phe altri e più estesi dati maturino, atti ad iIlu
mi-narci sull'influenza ch'el la guerra esercita direttamente, - in 
quanto, cioè, è guerra guerreggiata - sulle qualità della razza, noi 
possiamo rivolgere frattanto l'attenzione agli effetti indiretti della 
gu.erra, in quanto i'l ttmore di ,essa, o viooversa il suo preordina
mento, porta all'istituzione di un esercito permanente .. 

Avversari .e difensori delle guerre hanno variamente valutato, 
del punto di vista eugenico, gli effetti del servizio milittare, soffer
mandosi .in particolare suglti effetti del servizio militare obbliga
torio, che, già prima della guerra mondiale, costituiva H metodo 
generalmente adottato dalle grandi potenze Per provvede.re alla. 
propria difesa. 

Sarebbe certamente ingenuo il pensare che 1a circostanza che iI 
servizio militare obbligatorio abbia, dal punto di vista eugenico. 

(l) Cfr. Sulla mm'talità infantile durante la guen'a, in Atti della 
Società italiana di Ostetricia e Ginecologia. Volume XIX. Anno 1919, 
Romtl, Bertero. 1920. 
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effetti favorevoli o invece Sfavorevoli, possa Costituire un serio ar
gomento pro O contro le sua cons8'l"V'azione, la quale evidentemente si 
può giustificare o combattere con ·argomenti di altro genere e di ben 
altro peso; m.a ciò non scema l'interesse seientifroo di un esame im
parziale della questione. 

- In due modi specialmente - sostengono gU' avversari della 
guerra - il servizio militare contribuisce al peggioramento della 
razza: anzitutto, rendendo difficile, durante ,1Ja prima. giovinezza, 
il matrimonio e dimirlUendo così la prolificità della parte della po
polazione fisicamente più robusta; in secondo luogo, esponendola 
al frequente rischio di malattie veneree, che, quando non portano 
alla sterilità, hanno sulla costituzione dei figbi effetti deleteri. Ai 
quali danni può aggiungersi quello di una mortalità -particolarmen
te elevata, quando i soldati compiano il loro servizio in paesi insa
lubri, quali generalmente sono le cobonie (1). 

Per converso, osservano i difensori della guerra che il servizio 
millitare 'rende indubbiàmente il soldato più robusto, e che ta:le ro
bustezza, almeno in parte, si cons-erva nella futura vita ,borghese. 
Ora è vero bensì che le moderne vedute biologiche portano ad e
scludere che la robustezza, in quanto sia carattere acquisito, si tras
-metta ai figlJi; 'ma non" si può in ogni modo negare, neppure in 
base ad esse, che condizioni favorevoli deH'organismo giovino .alla 
salute d-ella prole. Indipendentem1mte da ciò, in ogni modo, la 
maggiore robustezza acquisita e più ancora forse la spigliatezza del 
fare e una certa baldanza che la vita mHitàre imprime e la stessa 
divisa rendono il militare più attraente per le donne e fanno sì che, 
pur ritornando borghese, esso abbia una maggiore probabilità di 
sposarsi e quindi di trasmettere ai figli le sue doti dr individuo se
lezionato (2). 

Avversari: e difensori d-elle guerre segnalano certamente, gli 
uni e gli altri, con l-e accennate osservazioni, circostanze r-eali e de
gne di ·rilievo. 

_ (1) Ck J. NOVICOW. La c1'itique du darwinisme social. 
CH. RICHET. Le passé de la guerre et l'avenil' dè le paix. 
C. W. SALEBY. The long Cast of Wm', in Westminstel' Gazette. 
VACHER DE LAPOUGE. Les selections sociales. 
D. STARR JORDAN. Wm' and the B,·eed. Boston. 'l'h e Beacon Press, 1912, 

pagg. 110-111. 
V. D. KJl:LLOGG. Militm'y Selection and Race DeteI"Ì01·ation. Oxford, 

Clal'endon Presso 1916, pagg. ) 77 -178. 
Cfr. pure L. DARWIN. ,Eugenics during and atter the Wa1', in The 
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Tutta. la ques-tione sta in ciò: se debbano ritenersi prevalenti, 
nei loro effetti, le circostanze sfavorevoUi messe in luce dagli uni o 
quelle favorevoli poste in evidenza dagli altri, in modo che, in defi
nitiva, la coscrizione debba riguardarsi, dal punto di vista euge
nico, come dannosa o come utile alla nazione. 

Si avverta come rinfiuenza favorevole o sfavorevole della co
scrizione dovrebbe, tanto secondo gli avversari quanto secondo i 
difensori dellle guerre, o esercitarsi ,attraverso una variazione della 
proIificità, in quanta essa ostacola e ritarda, o viceversa favorisce, i 
matrimoni di individui selezionati, o almeno avare una ripercus
sione sulla prolificità, in quanto le malattie veneree, che durante 
la f'Elrma. facilmente si contraggono, hanno per effetto la perdita o 
la riduzione del potere di generare . 

. Ora l'ordinamento deLIa coscrizione in Italia è taNe da permet
tere di ricercare se, in tempo di pace, la coscrizione è circostanza 
che tende in definitiv<J: ad innalzare o ad abbassare la proHficità. di 
chi vi è soggetto; e dati numerosi, pazientemente messi insieme da 
varie fonti durante parecchi anni, mi cons.entono, se non m'ingannc. -
di dare - per quanto almeno si riferisce alla mia patria - una 
risposta alla. interessante qu<est:one. 

2. I -cittadini italiani giudicati idonei ·alle armj vengono arruo
lati in tre categorie. 

In tempo di pace, gli -arruolati in terza categoria non prestano 
servizio militare. 

Gli arruolati in prima c:i.tegoria prestano anzitutto servizio mi
Litare durante. un periodo continuativo, detto ferma. La durata di 
questa. è venuta notevolmente riducendosi. attTaverso il tempo. Di 
5 anni per la cavalleria e di 3 anni per l~ altre armi 8Jnteriormente 
-al 1882, essa è stata ridotta a 4; anni nel 1882 e successivamente a 
3 anni nel 1895 per la. cavalleria e infine nel 1910 a 2 anni per 
tutte 'le armi. Oltre al periodo dellla. fermlll ed all'infuori di evenien
ze straordinarie, i militari di prima categoria anteriormente alla 
guerra veniva.no di r-egola richiamati sotto le armi, a turno di classe, 
a scopo di esercitaZ'ione, per brevi periodi non superio.ri ad un meoo .. 

Gli arruolati in seconda categoria non sono soggetti alla ferma, 
ma prima deHa guerra venivano chiamati aHe armi, a fine di istru
zione, una. o più volte, per un periodo di tempo non superiore in com
pllesso a sei mesi. 

Ilreclutament-o itabiano ci pone così -di fronte a tre categor1te 
di eittadini, tutti ugualmente atti alla armi, d~He quali una prima 
compie un lungo servizio militare, un'altra un servizio militare bre-
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ve e spesso frazionato, utla terza infine non compie serviziO' mili
tare alcunO'. 

Differiscono quesre tre categorie - dobbiamo noi domandarci -
nei rispetti della prolificità1 e, in caso affermativo, in che senso? 

3. Prima di eseguire questa indagine, noi dobbiamO' però vedere 
se l'assegnazione deglli arruolatli alle tre categorie non si compia in 
base a criteri che sono in relazione oon la p rol ifi cità. , poichè, in caso 
affermativo, potremmo restare in dubbio se le differenze riscontrate 
fra la prolificità aelle diverse categorie dipendano veramente dallo 
avere o menO' prestato serviziO' Il1IÌlitare o non invece dai criteri in 
base a cui la aSS€gnazi(;me viene fatta. 

Fino al .1908 (classe di leva 1887 ooITllpresa) l'assegnazione alla, 
prima o alla seoonda categoria aveva luogo a sorte, mentre l'as&e
gnazione alla terza categoria era determinata dalle condizioni di 
famiglia dell'arruolato. 

Dette condizioni di famiglia siposscm.o distinguere ,in quattro 
gruppi. 

Gruppo A. 
i. - Figlio uniro di padre vilVente. 
2. - Figlio unico di madre tuttora vedova. 
3. - Nipote unicO' di avolo che noo abbia figli maschi. 
4;. - NitpOte unico di avola tuttora vedova che non abbia figli 

maschi. 
5. - Frarello unico di sorelle nubili orfane di padre e di madre. 

Per «unico" si intend'e, in tutti questi casi, «unico maschiO'" , 
per mO'do che codesti figli o nipoti o fratelli unici possonO' avere un 
numero anche grande dì sorelle. 

Poichè però -le ftglliuolanze italiane hannO' in media 4-5 figlli e 
devono quindi in media contenere più di due figli maschi, le figliuo
lanze con un solo maschiO' devono avere un numero medio di figlli 
molto al disO'tto della media che si ris'Confira per l'insieme di tutte 
,le figliuolanze. E' d'aJJtra parre stabilito che vi è, rispetto alla pro
lificità, una notevole rassomi-gllianz.a tra figli e genitori, per modo che. 
ind'ipendentemente da ogni influenza del servizio militare, sarebbe 
da' attendersi che g'li arruolati iscritti alla terza categoria appartenentrl 
a questo gruppo presentassero; a pari età, un .numero medio di figli 
inferiore a quelJo degli arruolati in 1& e 2& categoria. 

Gruppo B. 
1. - F1iglio primogen'ito di '-padre che non abbia altro figlio mag

giore di 12 anni. 



2.- Figlio primogenito di padre entrato n~l 700 anno di età. 
3. - Figlio primogenito di madre tuttora vedova. 
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Pare_ verosimile che anche questi arruolati appartengano a fa
miglie poco prolifiche. 

I padri entrati nel 70· anno di età quando il figlio era di ~eva 
non hanno infatti cominciato ad avere figli, o almeno figli maschi, 
che a 50 anni, e si comprende come essi, in ~nerale, non debbano 
avere avuto prole numerosa, sia perchè, dopo i 50 anni, decllina an
che nell'uomo l'attitudine a generare, sia perchè, data la relazione 
che intercede fra l'età dei due sposi, tali genitori dovevano per lo 
più esseI"e accoppiati a Illl:)gli di un'età in cui la fecondità della don
na è molto ridotta. 

I primogeniti, che alb'età deHa leva non hanno fratelli superiori 
a 12 anni, devono spesso appartenere a famiglie in cui l'intervallo fra 
le nascite è molto lungo, e basso quindi il numero d'Eli figli. 

Tra le madri rimaste vedove e non ancora passate a seconde 
nozze quando il primog-enito era di leva, sono compre~ tutte queUe 
per cui la morte del marito ha interrotto il corso dellla prolificazione; 
circostanza che deve naturalmente far risultare bassa. la media dei 
figli d'SUa intera categoria. 

Grupp<l C. 
1. - Nipote primogenito di avolo entrato nel 70· anno di età e 

che non abbia figli maschi. 
2. - Nipote primogenito di avola tuttora. vedova e che non ab

bia figli maschi. 
3. - Primogenito di orfani di padre e madre. 
4. - Maggior nato di orfani di padre e madre 'se il primogenitI} 

suo fratello consanguineo sia affetto da tal un-e gravi infermità o di
fetti fisici o oondannato a pene criminali di lunga durata. 

5. - mtimo nato di OTfani di padre e madre, quando i fratelli e 
le sorelle maggiori si trovino nelle condizioni di cui al numero pre
cedente. 

E' difficile dire se l,e figliuolanze a cui appartengono questi ar
ruolati sono da ritenersi più o meno immerose de]!a media, per 
quanto la prima a,lternativa sembri più verosimile. 

La. circostanza che si tratta sempre di arruolati aV'enti fratelli o 
soreHe e che sono quindi, in ogni caso, esclusi i figli unici farebbe 
pensare che lé figliuolanze a oui essi appartengono dov€Ssero eSS'ere 
più numerose della media. Un'altra ragione per fare la medesima 
previsione, per quanto riguarda gli arruolati di cui ai numeri 1 e 2, 
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è che, se a 20 anni essi hanno ancora glli avoli viventi, ciò fa pensare 
che questi, o i genitori, o gli uni e gli altri, si sieno spesso sposati 
ad un'età non avanzata e debbanO' quindi in generale avere figliuo
lanze numerose. 

Gruppo D. 
i. - Inscritto in una stessa. fista di leva con un fratello nato nel

lo stesso anno, quando il fratello sia tenuto al servizio militare. 
2. - Inscritto che abbia. un fravellb consanguineo in scritto alla 

prima categoria, il quale presti servizio militare in tempo di pa.oe. 
3. - Inscritto che abbia -un fratello consanguineo in ritiro per 

ferite o infermità dipendenti da servizio. 
4. - Inscritto che abbia un fratello consanguineo morto mentre 

era sotto le --armi, o mentre era in riforma per ferite ricevute o in
fermità dip'endenti da servizio, o mentre era in congedo iUimitato 
purehè la moTte sia avvenuta in conseguenza di ferite o di infermità 
dipendenti da servizio. 

Tutte queste categorie di arruolati hanno maggiore probabilità 
di appartenere a figliuolanze numerose, sia (per i numeri 2, 3 e 4) 
perchè maggiore è ii numero dei fratellJi e maggiore è la probabilità 
di averne uno che presta o ha 'prestato servizio militare; sia perehè 
(per il numero l) il fatto che due fratelli sieno nati nello stee:so anno 
e appartengano quindi alla soossa classe di leva fa pensare che nella 
figliuolanza le nascite si succedano a brevi intervallli, circo..stanza 
che di regola si accompagna ad un'alta proIificità. 

Dei quattro gruppi (A, B, C, D) in cui si possono classificare, ai 
fini che ci interessano, gli arruolati in 3& categoria fino al 1908, si 
può dunque Titenere che quelli del gruppo A e, in minore misura, 
queHi del gruppo B apparoongamo a famiglie poco prolifiche, mentre 
quelli del gl'uppo C, e soprattutto quelli del! gruppo D, a famiglie 
molto 'Prolifiche. La tavola 1& mostra la frequenza oon cui gli arruo
lati delle classi di ,leva 1878-1887 si sono ripartiti fra i quattro g-ruppi. 

Come si vede, la percentuale dei gruppi subprolifici A. e B non 
è mo-lto superiore a quella d'Si gruppi superprolifici ,C e D. Il gruppo 
D, d'alltra parte, ch'S deve ritenersi più fo~mente superprolifioo, 
è più numeroso del gruppo A, che deve ritenersi più forflemente sub
prolifico. Queste cifre non potrebbero dire se, in definitiva, fra le 
classi di leva anteriori al 1888, gli inscritti in 3" categoria devono 
rifJenersi appartenenti a famiglie più o meno prolifiche di quelli in
scritti in l" e ~n 2& categoria. 

- Altri indizi fanno però ritenere che essi appartengano a fami
glie 'più prolifiche. La peroentuale degli analfabeti risulta infatti, 



TAVOLA r', 
Inscritti di leva assegnati alla 3' categoria secondo la' 

causa dell' assegnazione (Classi di leva 1878-1887) 

Gruppi 
Nu~ero degli arr~olati I 

Percentuali I In ter7.a categol'la I 
I 
, 

A. 335,958 ~ 36.2 t ! 
540845 58.3 

B 204,887 22.1 

C 17,442\ 1.9 } 385740 41.7 I 

D 368,298 39.8 

Totale 926,585 100.0 
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fra gli inscritti in 2' e 3", superiore che fra gli inscritti in 1& cawgo-, 
ria (Cfr. Tavola II''), ed è noto come l'analfabetismo sia in istretta 
correlaZ'Ìone con l'apparrenenza aUe classi socialli più basse e con 
una più alta prolifidtà. 

Un'altra indagine, ch~ sembra porer gettare qualche luce sulla 
prollificità delle famiglie delle varie categorie di arruolati, è quella 
del modo con cui queste si reclutano dai vari g·ruppi professionali. 

I risultati di tale indagine sono conrenuti nella tavola III'. 
A prima vista, essi parrebbero difficHmente conciliabili con quelli 

dellJa. tavola precedente. Dalla tavola III" infatti appare che i gruppi 
professionali più istruiti (eserC'enti professioni libere e studenti, pro
prietari, impiegati, comme.Tcianti) dazmo alla la categoria una per
centuale più bassa. delIa media; mentre daHa tavola precedente ap
pariva che ,la 1" cawgoria oontiene una percentuale di. persone che 
sanno leggere e scrivere superiore ·alla media. L'8ipparenre contrad
dizione si spieg{l. col peso sproporzionato che, di fronte a tutti gli 
aUri gruppi professionali, ha il gruppo degli "agricoltori e simiJi». 
Questo contiene circa l·a metà degli arruolati; esso dà, d'altra parte, 
alla l" categoria una percentuale di arruolati (49,4 %) inferiore alla 
media, mentre presenta una frequenza particolB!rme.nre elevata di 
analfabeti (41,4 % nelle classi di -leva 1884-1886, contro una m€dia ge
nerale, per tutti i gruppi professionali, del 31,1 %). E' anche no
torio che la classe degli agricoltori si distingue per una forte 
prolificità. Per modo che, in definitiva, anche l'esame del m'Odo 
con cui J.e varie categ{)rie di arruollati si reclutano dai div~lrS~ gruppi 
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TAVOLA na
, 

Analfabetismo degli inscritti di leva secondo la categoria 
(Classi di leva 1878-1888) 

I 
I 

Numero degli inscritti secondo [' analfabetismo Percentuale I Categoria 

I degli 
degli 

sanno leggere sanno solo nonsl1nnoleg- analfabeti 
I e scri,ere leggere gere Dà seri,. Totale 

Co~ a) I inscritti 

I 
(a) (bl ~e) (d) 

i a 659,789 f3,080 305,891 978,760 ::l 2" e 3a 619,328 i4,636 304,997 -938,961 32.4 

professiona1i pare confermare la conclusione che gli arruolati .in 
1" categoria delle classi di leva anteriori al 1888 dovevano tendere 
ad essere piuttosto più che meno prolifici -di ·quelli arruolati in 2" 
e 3& categoria. 

La legge del 1907, che cominciò ad applicarsi con lJa cl'asse di 
loeva del 1908, modificò radicalmente i crioori di assegnazione alle 
varie categorie, da una parte prescrivendo che 'l'assegnazione a,lla 
~ categoria dovesse farsi, non più a sorte, ma in considerazione 
delle condizioni di. famiglia, e assegnando alla ~ categoria parte 
degli arruolati che, a norma dellle precedenti disposizioni, sarebbero 
stati attribuiti alla 3· caoogoria; daH'altra, non considerando più 
titolo per essere esonerato dal servizio di P categoria l'avere un fra
tello nato nello stesso anno e inscritto nella stessa Usta di lIeva op
pure in servizio militare (1). 

Classificando gli -arruolati in 2" e 3& categoria in 4 gruppi corri
spondenti a quelli che abbiamo preso in conside·razione per gli ar
ruolati in 3& 'categoria antecedentemente al 1908, si ottiene la ripar-
tizione seguente. . 

Categoria 2& - Gruppo A. 
i. - Figlio unico di padre vivente che non sia entrato nel 65° 

anno di eta. 
2. - Nipote unico di avo che non sia entrato nel 70° anno di età 

e che non abbia figli maschi. 

(l) Altre minori variazioni si possono desumere dal confl'onto fl'a i ti
toli di assegnazione alla 3& categoria prima del 1908 esposti nelle pagine 
precedenti e quelli di assegnazione alla 2& e 3& categoria passati in rasse
gna più sotto. 
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TAVOLA III'. 

Frequenza dell' assegnazione alla 1" o alla 2 a e 3' categoria 
secondo la professione (Classi di leva 1878-1887). 

Su 100 &1'1'uolati furono 

Gruppi professionali 
assegnati alle ~ategorie 

la I 2a e 3a 
I 

I i 

Cavallari . 58.8 4 \.2 

Uomini di fatica non addetti a lavori fissi. • 58.6 41.4 

Sellai e morsai . 56.5 43.5 

Maniscalchi 54.2 45.8 

Marinai e pescatori 53.8 46.2 

Pastol'i ed allevatori di bestiame 53.5 46.5 

Armaioli e pirotecnici 52.8 47.2 

Muratori, minatori e simili. 52.4 47.6 
I 

Calzolai e lavoratori in pelli . 5\.0 49.0 

Medici e farmacisti 50.9 49.1 

Servi tori in genel'e . 50.3 49.7 

Opel'3.Ì in metallo. 50.3 49.7 I 
I Operai in legno. - 50.3 49.7 i 

Esercen ti belle arti 50.2 49.8 

I Agl'icoltori e simili .' 49.4 506 

I 
Al·tigiani diversi 48.9 5U 

Impiegati in genere 48.7 5U 
I 

Professioni girovaghe 48.0 52.0 
t 

I Commercianti in genere 47.7 52.3 

Esercenti professioni libere e studenti 45.9 54.t I 
-

I 
Proprietari i5.4 54.6 

Artefici i:t metalli preziosi. . . H5 55.5 i 

Addetti alla preparazione 9 allo spaccio dei commestibili 42.0 58.0 I 

I Com lessi vamente • ... , 50.0 50.0 p 
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Gruppo B. 
1. - F.iglio primogenito di padre che non sia entrato nel 65° anno 

di età e che non abbia altro figlJio maggiore di dodici anni. 

Gruppo D. . 
i. - Inscritto che abbia un fratello consanguineo sotto le armi. 
2. - Inscritto che abbia un frateHo consanguineo caporale o sol

dato di oavaUeria o artiglieria a cavallo che dopo la ferma presti 
spon'taneamente servizio in dette armi con l'obbligo minimo di un 
anno (1). 

3. - Inscritto che abbia un fratello oonsanguineo sotiuffidale 
ma di tre anni (2). 

4. - Inscritto che abbia un fratelJlo consanguineo in ritiro per 
ferite o infermità d.ipendenti da servizio. 

5. - Inscritto che abbia un fratello 'COnsanguineo morto mentre 
era sotto le aI1Di, o mentre era in riforma per ferite rioovute o infer
mità in dipendenza da servizio, o mentre era in congedo. mimitato 
purchè Ila morte sia avvenuta in conseguenzà; di ferite od infermità 
dipendenti da servizio. 

Categoria 3" - Gruppo A. 
i. . - Figlio unico di padre che sia entrato nel 65° anno di età o 

sia affetto da infermità permanenti ed insanabili, imperfezioni o di
fetti fisici che ilo rendano inabile a ,lavoro proficuo. 

2. - F.iglio unico di madre tuttora vedova. 
3. - Nipote unico di avolO' che sia entrato nel 70° anno di età e 

che non abbia figli maschi. 
4. - Nipote unioo di avola tuttora vedova e che non abbia figlli 

maschi. 
5. - Fratello unico di sorelle orfane di padre e di madre nubili 

o vedove senza figli maggiori di 12 anni. 

Gruppo B. 
1. - Figlio priIroogenito di padre che sia entrato nel 65° anno di 

età o sia affetto da infermità permanenti ed insanabili, imperfezioni 
o difetti fisici che lo rendano inabile a lavoro prficuo. 

2. - Figlio primogenito di madre tuttora vedova. 

Gruppo C. 
i. - Nipote primogenito di avolo che sia entrato nel 70' anno di 

età e che non abbia figli maschi. 
2. - Nipote primogenito di avola tuttora vedova e che non abbia 

figlli maschi. 

(I) Legge 30 Giugno HHO. 
(2) Legge () Luglio 1911. 
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3. - Primogenito di orfani di padre e di madre. 
4. - Ultimo nato di orfani di padre e di madre, che abbia almeno 

un fratello inabile a -lavoro proficuo e gli altri dichiarati definitiva
mente assenti o detenuti con lunghe pene da scontare. 

Gruppo D. 
1. - Inscritto (1) che abbia un fratello consanguineo vincolato 

alla ferma di 6 anni nel corpo reali equipaggi. 

Il numero degli arruolati nei rispettivi gruppi delle due cate
gorie di classi di leva 1888-1892 si può cafuolar:e essere stato il se
guent.e (2): 

TAVOLA IV'. 

Inscritti di !e'Da assegnati alla 2& e 3~ categoria seCfJndo la 
causa dell' assegnazione (Classi di leva 1888-1892). 

I Categoria 2& 
§: 

Categoria 3a I Totale categorie 2& e 3& ! 
I 

==' I Numero degli Numero degli I p t r Numero degli p • t r I :.. 
::.:l a.rl1lQlati Per~entuali arruolati , er~en ua I inscritti ercen ua I I 

~i ! 
I I 
I 

A I 105,275 62,Or 51,815 45.5! 157,090 55.31 96.6 92.0 94.8 

LL' 
58,74.6 34.6 52,876 46.5 il 1,622 39.5 

- 0.0 l 8,926 7.9 l 8,926 3.2 l f 3.4 8.0 5.2 
5,679 3.4 140 O.i 5,819 2.0 

I I I 
i 
I 

Totale 169,700 iOO.OO 113.757 100.00 283,457 100.00 I 

Come si vede, lla. ripartizione degli in scritti tra i vari gruppi ri
sulta, per le classi posteriori al 1887, essenzialmente diversa che per 
le precedenti (Cfr. Tavola P). Questi dati fanno ritenere che, a par
tire dal 1908, glli inscritti in 2"' o 3& categori,a appartenessero a .fami
glire meno prolifiche degli in scritti in l' categoria. E tale previsione 
viene confermata dall'esame dei dati relativi allfanalfabetismo degli 

(l) Legge 18 Luglio 1911. 
(2) Le statistiche danno cumulativamente le cifre degli arruolati in 3& 

categoria per i numeri l del gruppo A e B, pel' i uumeri 2 dei gruppi A 
e B, per il numero 3 del gl'UppO A e il numero l del gl'UppO C, pel' il uu· 
mel'O 4 del gruppo A e il numero 2 del gl'UppO C. 'l'ali cifl'e fUl'ono l'ipar
tite fondandosi sulle cifre più dettagliate ['elative alle classi di leva antece· 
denti e tenendo conto degli atTuolati inscl'itti in 2" anzi che in 3& categoria 
in base alla nuova legge. 
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inscritti nelle differenti c&tegorie e al modo oon cui queste categorie 
si d'OOlutano dai vari gruppi professionali. Tali dati si trovano esposti 
nelle tàvole va e VIa. . 

La tavola V" mostra come l'analfabetismo, che si 'associa gene
ralmente ad un'alita. prolificità, sia più frequente nella 1& che nella 
2& e 3a categoria, contrariamente a quanto avveniva per le classi an
t-eriori al 1888. Dalla tavola VIA si rileva come la gran parte dei gruppi 
professionali appartenenti alle classi basse (e tra gli altri quello nu
merosissimo degli agricoltori, caratterizzato da una \prolificità parti
colarmente ~levata) contribuiscano aUa 1& catego'ria in misura supe
riore che alla 2& e 3& categoria. 

TAVOLA VA. 

Analfabetismo degli inseritti di leva secondo la categoria 
(Classi di leva 1888-1892). 

Categoria Numero degli inscritti secoI1do l'analfabetismo Percentuale 
degli 

degli sanno leggere S&nno 8010 non sanno leg- analfabeti 
e scriYere leggere gere nè scriv. 

Totale 

C~ e) inscritti 
(a) (b) (e) (d) 

I 

la 518,337 7162 231,84,f 757,940 30.5 

2& i 20,757 1688 47,696 00,141 28.0 

3& 92,952 1241 37,522 i3i,710 28.4 

L'esame critico dei dati relativi alla composizione delle vari.e ca
tegorie di arruolati ci porta: dunque allJa conclusione che queste non 
possono considerarsi identiche per quanto concerne la tendenza a ri
prodursi che mostrerebbero indipend.entemente dalla infiuenza del
l'aver.e o meno prestato servizio militare. Per le classi di leva più an
ziane (anteriori al 1888), pare probabile che gli inscritti allia 1& ed 
alla 2& categoria appartenesserO' a famiglie alquanto meno prolifiche 
e tendessero quindi, per questa circostanza, ad essere in una certa 
misura meno prolifici essi stessi degbi inscritti in 3& categoria, e pare 
quindi anche probabile che gli inscritti in 1& categoria appartenes
sero a famiglie alquanto meno prolifiche e tendessero quindi essi 
stessi ad essere menO' prolifici del complesso degli inscritti in 2& e 3& 
caiegoTia.. Per:re classi di leva posteriori (1888 e f'.~guenti), è il contrario 
invece che deve ritenersi. 

Infirma questo risultato De conclusioni, a cu.i noi saremo per ad
divenire, circa l'influenza dell'avere prestato servizio militare sopra 
la riproduttività delle persOIìe atte alle armi? 
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Frequenza dell' (J,ssegnazione alla 1.a, alla 2& e alla 3" categoria 
secondo la professione (Classi di leva 1888-1892) . 

. 

Gruppi professionali 

Cavallari 

Professioni girovaghi. 

Marinai e pescatori 

Muratori, minatori e simili 

Agricoltori e simili 

Pastori ed allevatori di bestiame 

S'ellai e morsai. 

Servi tori in genere 

Su cento arn\olati furono I 
assegnati alle categorie 

1& 2& 3& \ 

---~ 

76.0 14.1 9.91 
I 

74.513.111.6 I 
73.2 15.1 11.7 Il 

73.1 15.1 IL8 

72.8 15.5 B.7 i 
I 

72.2 15.8 !. 2.0 

72.2 !.5.i 12.7 

72.1 14.9 \3.0 

Addetti alla preparazione ed allo spaccio dei commestibi I i i 1.3 ! 5.8 12.9 

Uomini di fatica non addetti a lavori fissi. 70.8 1Iì.2 13.0 

Operai in metallo. 69.0 l i.3 13.7 

Opel'ui in legno. 

Maniscalchi 

Esel'centi belle arti 

Calzolai e operai in pelli 

Commercianti in genel·e. 

Artefici in metalli preziosi. 

Propl'ietari 

68.8 17.6 13.6 

68.7 '16.3 15.0 

68.3 17.7 14.0 

68.2 18.0 13.8 

67.6 18.8 13.6 

64.3 19.\ 16.6 

64.2 20:1 15.7 

Impiegati in genere. 63.1 ! 9.9 17.0 

Esercenti professioni libere e studenti. 63.1 20.1 16.8! 
i 

- I 

11.....:_A_rm_a_io_li_e _p_iro_~e_c_n_ic_i ______________ 62.2 ~~! 

COmpli!8Sivamente • 71.8 15.5 1.2.7 
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In nessun modo. N6n che infirmarle, anzi, le corrobora. 
Dalle indagini che verremo esponendo risulta infatti che, nelle 

età più giovani, gli inscritti in i& categoria hanno un numero medio 
di figli inferiore agli inscritti in ~ ed in 3&, ma che la differenza in 
seguito si attenua, fino a dar luogo in definitiva ad una prolificità 
superiore da parte :degli. inscritti di 1" categoria. • 

In base allle considerazioni sopra esposte, noi avremrrw invece 
dovuto attenderci, qualora l'aV'ere prestato o meno -la ferma mUltare 
non avesse -esercitato alcuna influenza sulla riproduttività degli ido
nei alle armi, che le -classi posteriori al 1887 avessero dovuto mo
strare 'Una prolificità superiore tra glli inscritti im 1a categoria e ,l'e 
classi. anteriori al contrario una prolificità inf.eriore. 

E' pertanto autorizzata la conclusione che, se le vari.e categorie 
fossero state tutte perf'ettamente omogenee rispetto alla tendenza ri
prod:u~ti'Va, le diff.erenze ,ri~trate in oCOniJ.l€lS&io-ne con l'avere o 
meno compiuta la ferma militaTe, sarebbero ,risultate, noo già mi
nori, ma anzi maggiòrmente acoolIltuaoOO. 

4. Sarà opportuno ricordare anche che be assegnazioni alla ~ e 
alla 3& categoria non sono immutabili. In tempo di 'pace, infatti, qua
lora si riproducano nello stato della famiglia dell'inscritto in 1& ca
tegoria modificazioni tali per cui ·avrebbe avuto diritto, se avesse con
corso allla leva, ad essere assegnato alla 2& o alla 3a categoria, può 
l'inscritto in 1& categoria, facendo domanda in tempo utile, ottenere 
il passaggio alla categoria corrispondente. 

Codesta modificazioni possono intervenire nell'intervallo fra le 
visite al consiglio di beva e l'arruolamento: l'arruolato viene allora 
definitivamente assegnato alla categoria che gli spetta secondo le con
dizioni di famiglia sopravvenute e in base ad essa esercita i suoi 
doveri militari. 

Ma può anche darsi che le modificazioni sopravvengano dopo 
che il mimare ha già compiuto la f.erma: allora ili passaggio di caw
goria non gli serve che per i successivi richiami: noi potremo in tal 
caso trovare nelle nostre ricerche un militare inscritto in 2" e 3& ca
tegoria che in realtà ha compilUto inV'eCe la sua ferma come arruo
lato in i" categoria. Questa rappresenta evidenteme~te una circo
stanza perturbatrice nelbe nostre indagini. 

Trattasi però di una circostanza di carattere eccezionale. Essa non 
può avere, d'altra parte, altro effetto che quello di rendere meno 
netta la distinzione tra le categorie e di fare apparire quindi atte
nuata, in confronto alla realtà, l'influenza che l'assegnazione all'una 



97 

piuttosto che all'altra di esse esercita sulla riproduttività dei coscritti 
idonei alle armi. 

5. Sgombrato così il terreno dai dubbi preliminari, passiamo ad 
esaminare i dati di cui disponiamo circa lo stato· civile e il numero 
dei figli dei militari, distinti secondo la categoria a cui appartengono. 

Un primo gruppo di dati si riferisce al distretto militare di An
cona ed è ricavato da un allega;to al Disegno di Legge portante 
Modijlcazioni al Testo Unico delle leggi sul reclutamento del 
Regio Esercito approvato con R. D. 6 agosto 1888, presentato 
dal Minister:o della Guerra nella seduta del 19 febbraio 1903 (l). 

I dati si riferiscono ai militari bisognosi del distretto di Ancona 
soggetti a richiamo sotto le armi, in età quindi da 23 a 40 anni e ap
partenenti alla 1& e 2" categoria. 

Codesti dati erano stati appositamente raccolti, in occasione di 
un precedente disegno di legge pres-entato nel 1888 dall'ono Di San 
Marzano, allo scopo di misurare la portata finanziaria dellla proposta 
di concedere soccorsi alle famiglie bisognose dei militari richiamati , 
alle armi. 

Delle tavole seguenti, la VII" contiene i dati assoluti, quali fu
rono ottenuti da un conveniente raggruppamento dei dati esposti 
nell'allegato. Essi mostrano come la rilevazione sia suffici,entemente 
estesa per che 1-e sue conclusioni debbano venire- accolte con fiducia. 
La tavola VIII" conttene i dati percentuali che a noi particolarmente 
in teressano. 

Il loro andamento è invero molto suggestivo. 
Confrontiamo anzitutto le colonne 2 El 3 della tavolI! VIII". I mi

litari di 1" categoria presentano nelle classi d1 età di 23-25 anni una 
percentuale di ammogliati (47.4) notevolmente inferiore a quella dei 
coetanei di 2& categoria (58.3); la differenza si è già di molto atte
nuata nella classe di 26-28 anni; nena classe successiva essa si inverte 
El la differenza si accentua in quella di 32-39 anni, la più avanzata 
a cui si riferiscono i nostri dati. 

Questi dati mostrano dunque come l'obbligo della ferma, a cui 
sono sottoposti gl'inscritti in 1" a differenza di quelli inscritti in 
2" categoria, abbia per effettQ di ritardare il matrimonio per un 

(l) Atti Pal'lamentari: Camera dei Deputati, Legislatul'n XXI, 2" Ses
sione, 1902. Documenti, disegni di legge e l'elazioni, n. 300. 

.1ielron - VoI. I. n. 1. 7 
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T A VOLA vna. 
Numero dei milita1"i bisognosi del distretto di Ancona soggetti 
a richiamo sotto le armi, delle loro mogli e dei 101"0 figli viventi . 

110lilitari reputati bi8o&'llosi 
. ' 

EtÀ Ntlmero dello loro mogli Numero dei loro figli viventi 

in anni I Categoria la ClLtegoria 2a Categoria l a Categoria 2" Categoria 1 a Categoria 2" 

l> J 3 4 5 6 7 

23-25 435 84 206 49 196 59 

2628 595 244 460 194 495 287 

29-31 670 260 603 232 962 412 

32-34 52\ l 510 ~ 492 ~ 464 J 1024 1043 
i439 ll61 1357 1074 

35-39 9\8 651 865 610 2215 1561 

Compi es- 3139 1749 2626 1549 4892 3365 sivamente 

TAVOLA VIII". 

Stato civile e prolificitd 
dei milita1"i bisognosi del dist1"etto di Ancona. 

I EtÀ 

Mogli per cento militari Figli vi,.enti per cento 

I 
l"igli ,.iventi 

militari ammogliati per cento militari 

in anni 
Categoria l a I Categoria 2' Categoria l a I Categoria 2" Categoria l a Categoria 2~ 

I l J i 3 4 5 6 7 

I 
23-25 "47.4 1>8.3 95 120 45 ·70 

I 26-28 i7.3 79.5 108 H8 83 118 

29-31 90.0 89.2 160 i78 144 158 

32-34 
9404 l 91.0 ~ 203 225 197 I 205 

94.3 92.5 
35-39 94.2 93.7 256 256 241 240 

!CllmJlles-
,sivamente 83.7 88.6 186 217 156 192 
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numero notevole di essi. In definitiva. però - e già verso l 30 anni 
- la percentuale degli ammogliati risulta, non più bassa, ma più 
allta per coloro che hanno compiuto la ferma militare. 

Contratti più tardi, è naturale che i matrimoni degli inscritti 
in 1& categoria siena meno prolifici, fin-chè si considerano coppie gio
vani che non hanno esaurito la prolifioazione. E' quanto mettono in 
luce idati delle colonne 4 ,e 5 per le classi di età di 23-25, 26-28, 29-31 
e 32-34 anni (1). Già nebIa classe di 35-39 anni, però, il numero medio 
di figli è uguale per gli ammog1iati delle due categorie. Si avverta 
come a questa età la prolificazione delle coppie non sia certo esau
rita. Ciò si int.ende anche dalla media dei figli viventi (2.56) molto 
più bassa di quella (almeno 4) che può ammettersi per la classe di 
popolazione bisognosa. 

Do<bbiamo noi ritenere che L'aumento nel numero dei figli col 
crescere dell'età continui an'Che dai 40 anni in su, come avviene per 
le età più basse, ad essere più rapido per gli in scritti in 1& categoria, 
in modo che essi finiS<lano per avere un numero medio di figli per 
matrimonio superiore a quello degli inscritti in 2& categoria? 

I dati della tavola VIII& non permettono di rispondere con sicu
rezza a questa domanda, per quanto la circostanza che nella classe 
di 35-39 anni i matrimoni sono più recenti per gli inscritti in la ca
tegoria. che pert gli inscritti in 2· categori,a debba far riguél>rda.re 
come plausibile una risposta affermativa. Altri datici potranno dare 
la oonferma. di questa previsione (cfr, pag, 102 e tavol1a XII·). 

Fin da ora possiamo intanto affermare che, anche se, in media,. 
la prolificità definitiva degli sposi di 1& categoria rimanesse uguale 
a quella degli sposi di. 2& oategoria, la proHficità definitiva di tutti 
gli inscritti in 1& categoria dovrebbe risultare, in media, alquanto 
superiore a quella di tutti gli inscritti in 2& categoria, pe'I'chè, come 
si è visto, tra quelili la percentuale dei coniugati risulta alquanto più 
elevata che tra questi. Ciò è messo in luc·e dai dati dene colonne 6 e 7, 
i quali mostrano che, già a; 35~39 anni, iI numero dei figli viventi 
per 100 miHtari è, per gli inscritti in l& (241), lievemente superiore 
che per gli inscdti in 2& categoria (240), 

(1) Si avvel'la C0!11e i dati di queste COIOIlUtl, che iudicano i qllozieuf.i 
dei 1It<1i pel' i militari ammogliati delle vllI'ie cln~si di d,A, diello lilla misul'a 
appl·o14".imata pel' eccellso della pl'olificità d~i mlltrimolli, iII quallto IIUU pal'te 
dei 11,,1 i cI"I'ivn da matl'imoui, in cui la mo/{Iie è morLn, Il numero dei figli 
dovl'eObe dUllque Il ri/{ore dividel'si per il IIl1mero di milital'i ammogliati o 
vHdovi; ma il numel'o dei milirari vedovi UOII è 1101.0. L'el'I'ol'e che si com
mel.te è, d'altl'a pal't.e, tl'ascuI'abile, Su oItl'1l 100000 mi,lital'i mOI,ti, il nu
mero dei vedovi stava a quello dei couingati come neppuI'o 2 n 100. 
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I coscritti idonoei alle armi che hanno pr~stato la ferma militare, 
per quanto si sposino in media più' tardi, finiscono dunque coUl'avere 
un numero medio di figli per matrimonio non inferiore e probabil
mente superiore ai coscritti, pure idonei alle armi, ch~ dalUa ferma 
vanno esenti e, poichèj d'altra part.e, più di rado essi restano celibi, 
finiscono con l'avere una media di figli per miUtare più elevata. 

Potrà pare-I'ò Et.rano che i matrimoni degli inscritti in 1& cate
goria, per quanto contratti più tardi, finiscano con l'essere non meno, 
e forse più, prolifici di quelli, più precoci, degli in scritti in 2& cate
goria, mentre è notorio che, neUa popolJazione generale, a matrimoni 
più tardivi corrisponde un numero di figli più basso. Il fenomeno 
può spiegarsi, anche a prescindere dall'ipotesi, che non sembra molto 
verqsimile, che la vita attiva condotta. durante la ferma. militare 
accresca in modo permanente il potere riproduttivo. La causa della 
mi·nore prolificità dei matrimoni tardivi" nellJa. popolazione generale 
deve infatti farsi risalire, non ad un abbassamento della fertilità del 
maschio, la quale, entro larghi limiti, non varia sensibilmente con 
l'età, ma all'abbassamento dellla fertilità doel1a donna, la cui età è, 
nella popolazione generale, fortemente correlata con quella del ma
rito. Ora la maggiore percentuale di ammogliati che gli -inseritti in 
1a categoria finiscono per avere, mostra chiaramente che essi· sono 
prt:feriti, dal sesso gentioo, agli inscritti in 2& categoria e ciò fa pen
sare che, sebbene alquanoo più avanzati in età all'atto del matrimo
nio, essi riescano ad impalmare donne ~ltrettanto o più giovani di 
qU'elle sposate dagli inscritti in 2& categoria, o donne più sane e più 
robuste e quindi in definitiva più feconde. 

Convien.e però tener presente che, per giudicare esattamente 
della produttività di una popolazione, non basta tener conto della 
quota definitiva dei coniugati e della prolificità definitiva dei matri
moni. La morte spesso colpisce persone cl,le, ancora celibi, si sareb
bero sicuramente sposate, e spesso ancora tronca la unioni prima 
che abbiano dato il numero dei figli- di 'cui erano capaci. Quando 
muoiono prima dei 35 anni, gli mscritti in 1& categoria. llas-ciano meno 
figli di quelli di 21. categoria. E' questa una circostanza che conviene 
tenere presente. 

E' dubbio però se essa valga a compensare la maggiore prolifi
citA definitiva degli inscritti in tI. categoria. Dellla sua portata ci 
possiamo approssimativamente render conw ammettendo che la mor
talità al di sotto e al di sopra di 35 anni sia, per gli inscritti in 1" e 

. per quelli in 2& categoria, conforme a quella indicata dalla tavola di 
mortalità per la popolazione italtiana maschile costruita in base ai dati 
dei censimenti del 1901 e 1911 e aUe morti del decennio 1901-910. 
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Detta tavola dimostra che, su 100 mila nati, 1389 muoiono da 
23 a 26, 1312 da 26 n 29, 1284 da 29 n 32, 1291 da 32 a 35 anni, 61,962 
oltre 35 anni. D'altra parte, la precedente tavola VIlla ci dice che 
gli inscritti in la categoria di 23-25 anni hanno in media 0.25 nati 
meno degli inscriUi in 2& categoria, e che, per i gruppi seguenti di 
26-28, 29-32, 32-34 anni, le differenze sono rispettivamente di 0.35, 0.14, 
'0.08. Ammettendo che Ile differenze sieno, per i morti, uguali che per 
i viventi della stessa categoria di età, 1389 x 0.25 + 1312 x 0.35 
+ 1284 x 0.14 + 1291 x 0.08 = 1089.49 darà il numero dei figli che 
gli in scritti in la categoria morti da 23 a 24 anni lnscierebbero in 
meno degli inscritti di 2" categoria. Possiamo arro·tondare tale cifra 
in 1200 per tener conto della differenza di prolificità dei morti 
al disotto dei: 23 anni. 

Ora, per compensar.e tale differenza, basterebbe che i 61,962 mor
ti sopra 35 anni av,essero, presso gli inscritti in 1" categoria, una 
prolificità media di 0.02 figli. superiore a quellla degli inscritti j,n 2" 
categDria. Già nella classe di 35-39 anni, la differenz"a è di 0.01 e i 
dati delle tavole seguenti fanno pensare che, per le età più alte, essa' 
sia notevDlmente superiore a 0.02. . ' 

• Si avverta ancora che l'ipot·esiche la probabilità di morte aB di 
sotto e ·al di sopra di 35 anni sia, per gli inscrittiin 1& e 2" cate
goria, uguale a queHa della popolazione generale maschile, proba
bilmente si allontana dal vero. E' verosimille che gli idonei alle 
armi muoiano al di sotto dei 35 anni con minor frequenza della 
popolazione generale della stessa categoria di età €I ~he quindi 
l'influenza della mort.alità sotto i 35 anni venga, nel calcolb pre
cedent.e, alquanto ,esagerata, facendC1 'cosÌ apparire la prolifi-cità 
media degli inscritti in l" categoria inferiore al ver r. 

TenutD conto di queste varie circostanze, S€:..J.bra dunque auto
rizzata la conclusione che l'obbligo al servizio mmtare non osta
cola, ma sembra piuttosto lievemente favorire, lia selezione sessuale e 
la riproduzione degl} elementi della popolazione idonei aUe armi 
e quindi superiori da un punto di vista eugenico. 

8. Una conclusione di così grande importanza scientifica e pra
ti-ca meritava conferma da part& di ulteriori rioerche. 

Le tavole IX& e X·, XI" e XI!', XIII' e XIV' ne riassumano i ri
sultati. Essi sono concordanti con quelli dellarioorca precedente. 
PassiamoIi brevemente in rassegna. 

Le tavole IX· e X" si riferiscono ai richiamati e trattenuti alle 
armi del distretto militare di Siena e dei Comuni di Padova, Bre-
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scia, Motta di Livenza, Thiene, Schio, Grancona, Fontaniva, Tretto 
e Piovene. I dati furono raccolti nella prima metà del 1916, a cura 
di alcuni studiosi, alla cui gentilezza qui rendo grazie (1). 

Distinzione pe1' categol'ia dei militari richiamati o trattenuti 
alle a?'mi del distretto milita1'C di Siena e .dei Comuni di Padova, 
B,"escia, J.lfotta di Livenza, Thiene, Schio, Grancona, Fontaniva, 
T,"etto e Piovene, la cui fa111,iglia è ammessa al SOCC01'SO gior
naliero j nume1'O delle loro famiglie con figli, oppure con moglie 
o figli j ntmw,'o dei flglisovvent~ti. 

, 

Nume,,, delle fami-I ?\ulllero delle f"Oli- 1 
Numero delle iami-

! Classe 
glie ammesse al &00-

B'iie pCl"l!ui il socoor- !(iio l'e!' cui !l suc- Numero doi figli am-
i . . . eorso ~ corrls.osto 
! di leva corso (1). 

so e corrisposto al aBa moglie od 'ai fi- IDessi al soeeorso(l) 
figli (I). gli (1). 

: del militare -
I Cat. l" O"t.2"03" Cat l" Cat.2"eS" ,·"t l" C.t. 2" eS" Cat l" Oat.2".3" 
I 
i l 2 3 4 5 6 . 7 8 9 I , 
: 
l 1890-93 1246 7411 245 i55 334 228 338 235 

I 1887-E9 1158 660 576 347 734 44.8 953 665 

I 1884-86 896 598 642 437 730 502 1347 984 

I 1881-83 877 311 682 243 767 272 1866 722 
I 
I 

1876-80 I H64 197 U95 155 1345 174 3681 488 

(i) Per il Comune di Motta di Livenza, le poche fllmiglie di militari eli 2" 
categoria vennero classificate con quelle dei milital"i di 1\ anzi che con quelle dei 
militari di 3" categoria. 

Si avverta che non per tutti i militari i registri dei sussidiati 
danno l'indicazione della categoria. Ciò spiega come il numero dellie 

(l) I dati del distretto militare di Siena fU"ollo fatti raccogliel'e dal 
prof F. Virgilii, mio collega ili quella Ullive,'sità; quelli del Comune di 
Padova furollo spogliati dallo studente Gino Seal'oni; quelli del Comulle di 
Brescia mi fUI'OIlO tl'asmessi dal segr'eta,'io Comunale sig. Ferl'ad pel' cOI't.ese 
intercessione del dott.. F. Cadi; qUtllli del Comune di Motta di Livenza fu
rOllo spogliati dal Cancelliel'e della PretUl'a 8i~. Ricci; quelli infille dei Co
muni di Thiene, Schio, Grancona, Fontaniva, T"etto e Piovene fUl'ono l'ac
colti, pel' incal'ico del prof. A. de' Stefani, da alcuni studenti dell' Istituto 
tecnico di Vicenza. 



103 

famiglie e dei figli considerato sia esiguo relativamente ad un così 
notevole insieme di popolazione. 

Si avverta ancora che non tutti i congiunti bisognosi dei mili
ta>ri richiamati o trattenuti alle armi sonò ammessi al soccorso, ma 
solo, in quanto sieno totalmente a carico del milit.are, i congiunti 
seguenti: 

a) la moglie, 
b) i figli legittimi o legittimati di età inferiore ai 12 anni, od 

anche di età superior,e se inabili al lavoro; 
c) i g-eflitnri che abhiano compiuto 60 anni di età ovvero sieno 

inabili al lavoro; . 
d) i fratelùi o sorel'l-e' minori degli anni i2, od anch-e di età su

periore se inabili al lavoro. 

TAVOLA X a
• 

Stato civile e prolificita dei militari 'l'ichiamati o trattenuti 
alle armi, la cui famiglia era ammessa -al soccorso giornaliero 
nel distretto milita1'e di Siena e nei Comuni di Padova, B1'escia; 
jlJotta di Livenza, Thiene, Schio, Grancona, Fontaniva, Tretto 
e. Piovene, distinti secondo la categoria. 

Numero delle fami- Figli ammessi .. ) soe' ~'igli ammessi al soc· Figli ammessi al soe-
Classe 

glie in cui il soeeor- corso per cento fami. corso per cento fami· 
so vienI' corrisposto glie in cui il soccor· glie in cui il SOCCOIo. 

corso per cento fa· 

di leva del alla mo~lie oai tigli. so vieue corrisposto so viene corrispo.to miglie ammesse al I 
per cento famiglie ai figli. ,\lIa moglie o ai figli. soe~orso. 

militare sussidiate. 
- I Cat.2" e3" I C.t. 2".3"1 C.t. \0 C"t.2°.3" Cat. l" f'at.2·e3- Cllt. l" C.t. l" 

I 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 I 

1890·93 26.8 30.6 138 152 101 103 27 32 I 
1887·89 63.3 67.8 

i 165 192 130 U9 82 IOI I 
188H6 81.4 83.9 210 '1'1- '185 194 150 165 I --;) 

I 
1881·83 87.4 87.4 274 297 24.3 265 213 232 I 

I 

1876-80 91.8 88.3 : 308 315 274 285 :?51 248 I 

Di qui due consegu-enze: a) che le co~onne 2 e 3 della tavola X 
non danno percentuali esatte degli ammogliati o v-edovi con figli 
tra i militari bisognosi, Illi.L probabilmente percentuali alquanto più 
elevate; b) che le -colonne seguenti non danno le medie esatte dei 
figli per cento matrimoni prolifici (col. 4e 5), per cento matrimoni 
(colonne 6 e 7)e per cento miDitari (col. 8 e 9). 
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Se tali cifre non misurano esattamente la frequenza dei matri
moni e la prolificità delle singo}e categorie nei singoli, gruppi di 
età, esSB permettono però certamente di giudicare in quale senso e an
che, approssimativamente, con quale intensità detti f.enomeni variano, 
per gli inscritti ad una data categoria, dall'uno all'altro gruppo di 
età, o, per i militari di uno stesso gruppo di età, a seconda della ca
tegori<l;. 

Esse mostrano (col. 2 e 3) che la frequenza dei matrimoni, in
feriore dapprima tra gli in scritti alla 1& categoria, va gradatamente 
avvidnandosi a quella degli inscrittialla 2& cat.egoria, fino a rag
giungerla nel gruppo di 33-35 anni (classi di leva 1881-1883), per 
poisuperarla nel seguente. Il numero medio dei figli: per matrimo
nio(ool. 6 e 7) o per matrimonio prolifico (col. 4 e 5) resta sempre 
inferiore nei militari di l' categoria, con una differenza però che, 
nell'ultimo gl'UppO di età (36-39 anni), diviene i·nSlignificante. In 
causa della maggiore frequenza dei matrimoni, gli inscritti in 1" 
categoria presentano però, già in questi gruppi di età, una media di 
figli viventi alquanto super.iore a quelJla degli inseritti in 2& categoria. 

7. Risultati concordanti ha dato una indagine eseguita, sotto la 
mia direzione, dall'Ufficio di Statistica Demografica del Ministe,ro 
della Guerra (Direzione Generale Leva e Truppa). Detto Ufficio ri
chiese (con lettera in data 15 maggio 1917) ad alcuni tra i distretti 
militari che la precedente corrispondenza faceva ritenere tra i più 
diligenti uno specchio dei congiunti dei mBitari sussidiati al 1° a
prile 1917. Tra i distretti interrogati, solo quelli di Novara, Iv-rea 
e Catanzaro poterono ,fornire dati distinti per i militari delle- varie 
categorie. 

Tali dati furono riassunti ed elaborati, ed i risultati si trovano 
esposti, con critel'i analoghi a quelli seguiti per 1'8 tavole precedenti, 
nene tavole XI" e XW. Analoghi sono pure i risultati per le classi 
di età corrispondenti, con la differenza che, per questi distretti, gli 
inscritti in 1& categoria presentano già nelle classi di leva 1883-81 
una percentuale più alta di ammogliati (col. 2 e 3) e una media 
superiore di figli viventi (col. 8 e 9). 

Questa indagine ci permette però di risalire anche a cllassi di 
leva più anziane (1875-74) arruolate al p-rincipio del 1917. Ora si 
riscontra in esse che gli inscritti in 1"· categoria superano gli in
scritti in 2& categoria, non solo rispetto alla prolificità generale 
(col. 8 e 9), ma anche rispetto alla prolificità media per matrimonio 
(col. 6 e 7) e per matrimonio con figlli (col. 4 e 5), mentre mostrano 
una percentuale uguale di ammogliati (col. 2 e 3). 
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Si deve tenere pr~sente che non tutti i militari dellla classi 1874 
e 1875 furono richiamati: andarono esenti i cittadini che avevano 
uno o più figli in servizio sotto le armi o. morti sotto le armi e così 
pure quelli che avevano 4 o più figli conviventi e a loro carico. (1). 
Ciò spiega come le peTcentuali degli ammogliati e le medie del nu
mero dei figli risultino, per queste classi, più basse che per le 
preceden ti. 

8. Due ultime ricerche, eseguite pure sotto la mia direzione dal
l'Ufficio di Statistica Demografica deE Ministero della Guerra, ri
guardano lo stato civile e la prolificità dei militari morti sul campo 

TAVOLA XI' 

Distinzione per categoria dei militari richiamati o trattenuti 
alle armi dei distretti militari di Ivrea, Novar'a e Catanzaro, 
la cui famiglia è ammessa al soccorso giornaliero,. mtmero delle 
loro famiglie con figli, oppure con moglie o figli,. mtmero de~ 
figli sovventtti. 

I Classe 
Numero delle fnm;· NlImero delle fami· Numero delle fami· 

Numero dei figli am·1 
glie ammesse al soc· 

glie per cui il soc· glie ve,· cui il soc· 
COrSO è corrisposto corso è corrisposto messi al conco'·so. I I di leTA del corso. ai figli. "Ila mogl'e o ai figli. -J militare I Cnt.2"eS" eat. l" Cat.2·e3- Cot. l" I Cot.2".a"! Cat. l" Cnt.2" eSa Cat l" 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 
i 
I 

88'2 591 960 613 
I 

1894-93 3806 2296 538 351 

I 1892-90 8257 3541 2573 1426 3811 185-i 4798 2935 

1889-87 7671 3699 455'2 2173 5395 2563 9192 4698 I 
I 

I 

I 1886-84 6489 4270 4568 3024 5081 3391 10,885 8021 
I 

1883-81 5900 3983 4487 2858 4822 3110 11,672 7551 
I 

1880-78 5741 3690 ,i525 2617 4877 2882 11,907 7558 I 
18ìi-i6 3618 2182 2!H6 1670 3202 1840 7660 4419 I 

I 
1875-74 t'l37 931 I 909 1370 1069 805 1741 1t70 I 

(1) Cfl'. AI't:. 2 della CiI'colal'e 15. Reclutamento, 11l0bìlitazio1ltJ e (01'
mazione di guer,·a. Decnlo luoyotenenziale avente v{/lore di legge n. 7 col 
quale i mi/itad gia p"osciolii delle elassi 1875 e 1874 sono sottoposti al 
se)'vizio militm·e. (Di[,tlziolltl Genemltl Leva e Tl'uppa) 5 Gennaio 1917. Gior
nale Milital'e, 1917. Dispensa nume['O 3. 
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o negli ospedali mobilitati .e dei militari morti negli ospedali terri
toriali. 

Per i militari morti sul campo o neglli ospedali mobilitat.i, le 
notizi-e sono ricavate dalle schede che i Comuni dovevano riempire 
all'atto in cui ricevevano 1a notificazione della morte del militare da 
parte dell'Ufficio di Stato Civile in guerra. Dette schede comincia
rono ad inviarsi per i militari la cui morte fu denunciata dopo 11'ot
tobTe 1916 e furono sospes-e, per un diverso orc.inamento dato al
l'Ufficio di Stato Civile in guerra, quando questo dal Ministero della 
Guerra passò alla dipendenza di quello dell' Assistenza militare e 
deUe Pensioni di guerra. Ai fini d-ella nostra indagine, si dovet
tero naturalmente lasciare da parte le numerose schede, nelle quali 
mancava l'indicazione della categoria del morto. I dati raccoHi ed 
elaborati riguardano in ogni modo 103.443 militari morti sul campo 
o negli ospedalJi mobilitati, lasciando 53.131 figli. Essi sono esposti 
nelle tavole XIII" e XIV". 

TAVOLA XW 

Stato civile e proliflcita dei, militari 1"ichia'l1wti o t?"attenuti 
alle armi, la cui famiglia è ammessa al soccorso giornaliero nei 
distretti militari di 1vrea, Novara e Catanza1'o, distinti secondo 
la categoria. 

I 
l'iumero delle fami- Figi i ammessi Illaoe- Figli alUmessi al soc· Figli ammessi al soc· 

Classe 
glie, in cai i1soccor· corso percantofami- corso por cento fallii· corsopereento fami· so viene corrisposto glie in cui il soccorso glie in cui il so<,eoroo 

dilevadel 
alla mnglie o ai figli, viene corrisposto ai viene co l'risposto al· glie ammesse al soe-
per cento famiglie figli. la moglie o ai figli. corso. 

I militare sussidiate. 

I 
O .. t 1& Cat, l" 

ili. :"'1 I Oat. I" Cat 2"e~" Cat.2".3" Cat l" ICat.2"03" 

l , 3 4 5 6 7 8 

1894-93 'l3.1 25.7 178 175 109 104 'l" 
~<l 27 

, 1892-90 46.1 52.3 186 206 126 152 58 83 
I 
I 

1889-87 70.3 69.2 202 216 170 183 120 125 

1886-84 78.3 79.4 238 265 214 237 168 188 

I 1883-81 81.7 78.0 260 264 2/12 243 19H 18U 

I 1880-78 84.9 78.1 263 289 241 262 207 205 

1877-76 90.9 

I 
84.3 260 265 239 240 240 207 

1875-74 8G.4 86.4 192 165 163 145 149 126 
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iPer i militari morti negli ospedali territoriali, le notizie sono 
ricavate da schede appositamente inviate dall'Ufficio di Statistica 
Demografica ai Comuni sulla scorta degli el'enehi dei morti tra
smessi dagli ospedali territorialli e dai Comuni restituite con le in
dicazioni sulla categoria e su altri caratteri del morto che l'ufficio 
pon possiede. Tali schede, che dovranno essere compilate per tutti 
i militari la cui morte fu denunciata dopo l'ottobre 1916, sono an
cora in corso di raccolta. Molte di quelle già restituite, d'altra parte, 
mancano delle indicazioni sulla categoria del morto e non si pot.e
rana quindi usufruire per la presente indagine. Esse hanno per
messo, in ogni modo, di raccogliere fin da ora e di elaborare dati 
relativi a 16.223 morti negli ospedali territoriali, lasciando 10.969' 
figli. Questi dati sono esposti nelle tavole XV' e XVI". 

A differenza di quello dell!e precedenti indagini, questo mate
dale non si riferisce solo a classi. di popolazione bisognosa, ma a 
tùtte le classi sociali nellla misura in cui ·esse hanno contribuito ai 
morti in combattimento o negli ospedali militari. ESSOI non va 

TAVOLA XIII". 

Distinzione per categoria dei militari morti sul campo o negli 
ospedali m,obilitati; loro stato civile e numero dei loro figli 
sopravviventi. 

CllIsse Numoro dei milita- Numero dei militllri Numero dei militr.ri Numero dei figli la- Numero totllle dei I 
sciati dai militari 

ri morti. 
mOI·ti coniugllti o morti coniu!fati o morti coniugati o figli lasciati dai mi - \ 

.li leva del vedovi con figli. vedovi. vedovi. litari m o rti. 

militare 
Cat. l" C'at. 2" e 3- Cat. l" Cat.2aeS· C&~. t" Cat.2aosa l Cat. t" Cat.2".S" Cat. t" Cat.2".a"i 

l 

l 
s 3 • 5 6 7 8 9 10 ~l I 

1899-9G 106 238 108 266 HO I 21,145 4919 172 80 26\ 
I 

1895-93 15,063 4398 374 197 521 250 5"-~;) 299 539 307 l 
1892-90 11.512 3326 1435 596 1898 779 2071 925 2087 927 

, 
I 

1889-87 8951 3360 3153 1422 3926 1672 5382 2754 5391 2756 I 
·1 

1886-84 6904 3657 3853 2127 4510 . 2462 824.7 4949 8253 4950 I 

1883-81 I 5494 2680 3575 li50 4075 1959 9075 486i 9080 4868 I 
I 

1880-78· 2294 1349 lfiOO 955 1801 \064 I 4693 2944 4693 2948 

I 
1877-16 613 298 426 210 ~84 235 1340 692 1340 693 

1875·72 65 31 30 16 35 19 86 39 86 39 
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soggetto, rispetto al'la misura della percentuale degDi ammogliati e 
vedovi e della prolificità media, alla incertezza segnalata per il 
materiale reIativo alle famiglie sussidiate. Ma presenta, d'altra 
parte, l'inconveniente ehe i dati raccolti per le classi di ~eva più 
anziane, le quali per la nostra indagine presentano il massimo in
teresse, sono molto esigui, e quellD altresì che i militari morti di i" cate
goria differiscono da quelli di 2° e di 3& secondo fattori che hanno 
un'influenza sulla nuzialità e sull!a prolificità. Ciè fa sì che pDca ed 
incerta luce sul problema discusso nel presente arllcolo possa trarsi 
dai risuàtati di queste due ultime r.icerche, che tuttavia ritengo 
opportuno di pubblicare, e per imparzialità scientifica, e perchè essi 
possono forse Tiuscire utili ad altri indagatori per l'esame di pro
bl'emi diversi. 

A codeste cìrcostanz€ si possono far rìsa]ìre talune discordanze 
che si riscontrano, sia tra i risultati dell'una e queUi dell'altra di 
queste due ultime ricerche, sia tra i risultab di entrambe e quelli 
delle ricerche precedenti. 

I risultati di entràmbe lJe rice'rche discordano.anzitutto da queUi 
delle precedenti in quanto, per le classi i883-i88i, 1880-78, 1877-76, 

TA VOLA XIVa
• 

Stato civile e prolificità dei militari italiani morti sul campo 
o negli ospedali mobilitati distinti pe1" categoria. 

I 

I Militari morti coniu- Fi~1i lasciati dai mi- Figli lasciati dai mi- I F' r l-t' d' , 
I Cla85e jitaI'Ì morti coniuga- Iitllrimorticoniu .. a- Ig l ascIa I al mI' 

gatio ndovi percen. ti o vedovi per cento ti o vedovi per cento litari morti per cen-
di leva del to militari morti. militari morti coniu· militari mllrti coniu- to militari morti. 

I militare 
gatiovedovieon figli gati o vtdovi. 

C .. t. 2", 3&\ 

,-

I 
Cat 1& Cat.2&e3& (iat, l' C.t,2&eS& C .. t.l& Cnt. 1& r .. t 2&eS" 

l J 3 4 5 6 7 

I 
8 9 

i 
I 1899-96 l 2 138 135 91 102 l 2 
I 

I, 1895-93 3 5 141 152 101 120 3 7 
I 
I 

189'2-90 16 23 145 155 101:! 119 \8 27 

1889-87 44 50 171 19·\ 137 16q 60 82 

1886-84 65 67 215 233 183 202 119 135 

1883-81 74 73 254 278 223 24() 165 181 

1880-78 79 78 294 308 2i6 278 205 218 

18ii-i6 . 79 79 314 329 2i7 294 
I 

219 

I 
232 

1875-72 5-1 61 I 287 244 246 205 132 12G I 
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il numero medio dei figli per morto (col. 8 e 9) appare in essi an
cora inferiore per i morti di ta categoria, e la percentuale degli 
ammogliati mostra tra questi solo una li~we e non costante superio
rità (coL 2 e 3). Tali discordanze sembrano pot'ersi plausibilhnente 
spi,egare con le differenti date a cui furono chiamate le varie cate
gorie. Mentre invero per le classi di Jleva anteriori al Ùn6e posteriori 
al 1896 la 3" categoria fu chiamata alle armi, durante la guerra eu
ropea, contemporaneamente alla 2& e alla 1&, per le classi 1896-
1876 essa fu chiamata posteriormente, e l'inte,rvallo fu particolar
mente notevole per le classi 1884-1876. Gli inscritti in 3" categoria 
di queste classi pot.erono quindi continuare per un. certo tempo a 
prolificar,e e a sposarsi quando i loro coetane.i di io. 'e 2& categoria, 
già sotto l,e armi, ne tlr·ano generalmente impediti. Puòavère con
t.ribuito altresì ad originare ])e discordan:De sopra. accennat.e il fatto 
che, tra i morti di i" categoria, sono compresi tutti i militari di car
riera, tra i quali è notoriamente frequente il celibato e scarsa la 
prolificità. 

TAVOLA XV'. 

Distinzione per- categor'ia dei militari italiani morti negli ospedal'i 
territoriali; loro stato civile e numero dei loro figli sopravviventi. 

Classe_ Numero dei milita- Numero dei milìtari ~umel'o dei milito.-) Numero d?i fil!'l! la~ Numel'ototo.l. dei fi-
morti coniugo.ti o ve- . t' . t' S~latl dal mllltal'l gli lasciati dai mili-

di leva del l'Ì morti. l'I mOI: I conIuga I o morti coniugati o 
dovi .~on figli. vedovI. vedovi_ to.ri morti. 

militare I Cat.2". 3" I C.t.2"eS" Co.t.2· e34 c.t. l" C&t2"e3" Cat. l" p.t. l" Cat. l" Cat.2".a" Cat. l" 
I 

i -
1 J 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I 

1899-\l6 34.82 789 25 12 39 18 29 15 n9 
,)- 16 

1895·93 2011 518 69 35 88 4.4. 98 4.7 98 17 i 
I , 

1892-90 1785 4.76 206 -100 296 120 323 180 325 182 

1889-87 1304 539 1J48 235 558 282 893 465 !ì95 468 

1886-84 Il DO 593 5i5 349 695 410 1290 794 1291 796 

1883-81 927 509 606 328 687 378 1529 969 1531 969 

1880-78 759 425 4.96 291 571 331 

I 
1456 959 1456 959 

1877-ilì 365 .288 24.0 195 278 217 728 708 728 709 

1875-74 179 124 !l8 80 123 97 

I 
223 Hl! 223 191 

1873-59 37 13 14 8 19 8 32 21 32 21 
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Questa ulltima circo.;;tanza deve assumere particolare importanza 
per le classi an~eriori a.l 1876 e spiega le perce.ntua:li notevolmente in
feriori di coniugati o vooovi tra gli iscritti in 1"' categoria appart.e
nenti a queste classi che risultano da entrambe le rilevazioni. 

Le due rilevazioni discordano invece per quanto si riferisce alla 
prolificità delle classi anteriori al 1876. Mentre dalla tavola XIV" ri
sulter-ebbe per le classi 1875-72, in armonia con ,i risultati delJle pre
cedenti indagini, una netta su:periorità da parre degli inscritti di 1" ca
tegoria su quelli di 2" e di 3., sia rispetto alla prolificità mooia gene
'l'alle (colonne 8 e 9), sia rispetto alla proIificità media per matrimonio 
(colonne 6 e 7) e per matrimonio fecondo (colonne 4 e 5), il contrario 
si verifica per lJe classi 1875-74, e ancor più spiccatamente per le 
classi·1873-59, secondo i risultati esposti nella tavola XVIa. In en
trambe Je ricerche, i riumeri dei casi considerati per queste classi 
sono troppo piccoli per' poter ritenere i risultati significativi ed at
tribuire pertanto importanza alle discDrdanze riscontrate. La fre-

TAVOLA XVI". 

Stato civile e prolificità dei milita"i italiani m,m·ti negli 
ospedali territoriali, distinti pe1' categm"ia. 

Classe M ili ta l'i morti coniu· 
gati o vedovi percen· 

di leva del to militari morti. 

militue 
c .. t, l" ('.t 2",3" 

Figli lascia.tidai mi
litari mOI"ti coniug~
ti o vedo\'j per cento 
militari mnrticnniu
gat" ovedovi con figli 

c .. t. l" C.t. 2". S" 

Figli lasciati dai mi-/ F' l'I 't' d' ,I 
Iitllri morti coniuga- ,II!' ~ ascI~ I al mI-
ti o l'edQI'Ì per cento lItarl mortI per een
DlilitArimOl'tieoniU-1 to militari morti. 
gati o vedovi. 

Cat. I" ICd,2"'S"' Cd. ·1" Ic .. t,2"ea.
1 

1~--1---I'---,---f---3---I----4--'I---5---I---s---, I 7 I 8 I 

1899·96 

1895-93 

J 1892-90 

1889-87 

1886-84 

11883-81 

I 
!880-78 

1877-76 

11875-74 
I 1873-5!1 

i 

4 

16 

42 

63 

76 

68 

51 

2 

8 

52 

69 

74 

75 

78 

61 

J 16 125 

142 134 

15G 

199 

224 

252 

293 

303 

228 

180 I 
197 

227 

295 

329 

I 3G3 

238 

74 83 I 
,III 106 

109 

160 

IS5 

236 

255 

~61 

181 

169 

I 

150 

164 

193 

256 

::!89 I 
326 

I 
197 

262 

4 

18 

68 

!l7 

165 I 
192 

199 

124 

8G I 

2 

9 

38 

86 

134 

190 I 

246 

154 l' 

Hil 
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quenza dei militari di carriera tra i morti di ia. categoria delle classi 
1875-74, e ancor più tra quelli delle classi 1873-59, wmbrerebbe atta, 
in ogni modo, a spiegare i risultati, -in contrasto con quelli delle pre
cedenti 'indagini, relativi al morti negli òilpedali ter.ritoriali. 

9. Lt3 conclus!oniche sgorgano dallt3 precedenti indagini diri
mono - se non mi inganno - la controversia sopra gli effetti dis
genici o eugenici della coscrizione militare. 

Coloro che sono sottoposti alla ferma militare si sposano più 
tardi dei loro coetanei, pure idonei alle armi, che da essa vanno esenti 
completamente o quasi; ma si sposano con maggiore frequenza, c:ome 
se l'aver compiuto il servizio militare costituisse un titolo di prefe
renza n-ella .selezione matrimoniale. 

Fino ad una. certa età, che, secondo i risultati deJlle varie inda
gini, varia da circa 25 a circa 40 anni, il numero medio dei figli vi
v,enti risulta, per cO'loro che hanno compiuto la ferma militare, infe
riore che per i loro co-etanei, pure idonei alle armi. Ciò è evidente
mente in relazione con la. minore durata dei loro matrimoni. Oltre 
40 anni, invece, se non prima, coloro che hanno compiuto la ferma 
militare, hanno in media .un numero di figli viventi superiofle ai 
lloro coetanei, pure idonei alle armi. Ciò è vero, non solo s,e, nel cal
colare la media, si considerano tutti i militari, ma anche se si con
siderano solo i militari ammogliati o, tra questi, solo quel.Ji con figli .• 
I risultati disoordanti ottenuti dall'indagine sui m'Orti negli 'Ospedali 
territoriali non rimangono senza plausibile spiegazione. Per quanto 
ammògkiatisi più tardi gli idonei alle armi sembrano dunque dar 
luogo a matrimoni più prolifici, come se il favore di cui godono nella 
selezione matrimoniale permettesse l'Oro di impalmare donne più 
giovani 0, indipendentement.e dall'età, più sane e robuste e conse
guentement.e più fe.conde. 

La -mortalit.à durante il periodo giovanile, nel quale coloro che 
hanno compiuto la ferma millitare risultano più spesso .celibi,e, se 
ammogliati, pr,esentano, in causa del ritardato matrimonio, un mi
nor numero di figli, tende naturalmente a ridurre il vantaggio, che, 
neÌl ris-p-etti della riproduttività, ad essi deriva dalla più bassa quota 
definitiva di celibi e dalla più alta prolificità definitiva dei loro ma
trimoni. Ma non sembra che essa lo elimini totallmente. 

Pare dunaue autorizzata la conclusione che la ferma militare 
favorisce, o' q~anto meno non ostacola, la riproduttività di coloro 
che vi sono sottoposti, in confronto ai loro coetanei ugualmente idone-i 
alle armi, che ne vanno, totalmente o quasi, ese.nti. 
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Il preteso danno che la coscrizione militar-e eserciterebbe sulla. 
razza, in quanto tenderebbe a ridurre la riproduzione degli elementi 
della popola.zione fisicamente superiori, risulta dunque del tutto in
sussistente. Pare anzi che, non un danno, ma un vantaggio in taJ 
senso essa eserciti. 

Noi non abbiamo elementi per giudicare se' la coscrizione mili
tare eserciti un danno -reale in quanto. coloro che vi sono sottoposti 
si-eno maggiorment.e espostj e vadano più di frequente soggetti alle 
malatti-e venere-e, ma il f'l-tto che ])a ·~produttività loro non ne ri
sulta affatto diminuita in confronto a quella d-ei loro coetanei pure 
idonei alle armi fa pensare ch-e, S€ vi è un realé danno in tal senso, 
esso non può essere grave. 

I risultati .raggiunti in questo studio hanno - b-en s'intende -
un valore positivo solo. per l'Italia, a cui -essi si rif-eriscono, ma è 
evid-ente ch-e essi hanno un valor-e suggestivo per ogni altra nazione, 
in cui H sistema de] servizio. militare non sia regolato in modo eg

s-enzialmente diverso da quelJo del nostro paese. 

Padova, R. Unive/'sità, Novemb/'e 1919. 

CORRADO GIN!. 



The Theo.-y 

or Large Population -i\ggregates 

SYNOPSIS - l. GeneraI - 2. The compound interest law.·- 3. Impossibility of 
any long continued increase at constant rate. - 4. Race or group antago
nisms. - 5. Limitillg density of population. - 13. Facton influellcing the 
limiting ùensity of population. - 7. Intelligence aud kllowledge as factors 
intluencing population-density. - 8. Diiference between movement of popu
latioll for decades aud cellturies. - 9. Estimations of the world's population. 
- IO. Censuses of population and their correlatioll with social-economic fads. 
- 11. Statistical prevision. - 12. Conclusion. 

, 
1. - General. There are two ways in wh1ch the phenomena oi large 
popula;tion-aggregates may b~ studied. In tha one tha mere aggre
gates for suocessive moments oi time are e-xamined in their entirety 
- aU deiails are ignored. In the other an endeavour is made to 
ascertain the progression of theconponent elements, from the SUffi

mation of which the actual results may be aSSlumed to have arisen. 
When past results are used to estimate the future, the- results de
rived from the two methods wilfi probably differ, and it is not always 
easy t.o decide <ca priori» which is to ba preferved. Essentially, extra
polations of past movements of facts are in any case empirical, or 
at best are. only quasi-rational, as determinations or estimations of 
the future. Examinations of statistical facts in their entirety, or in 
their detai'led elements, are each appropriate to certain ends, but 
tha difference betwee.n the two methods is fundamental; and ii 
dOed not necessari1y follow that erlra:polations, obtained by the 
preliminary analysis of the contributory eliements, wiU give Nlaults 
of a higher ordel of precision than can be obtained from the masa 
facts themselves, as may be readily illustrated as follows: 

The population of the Unit-ed Stat-es of America in 1790 was 
3.93 miIlions, and in 1820, 9.64 millions. If the simplest possible 
assumption be made, viz. that the rate oi increase was perfectly 
constant, and contin-ued so, we should get the results on the upper 

1\fetron - VoI. I. n. 1. 

..... 
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Une of the tablJe hereunder; the aduaI census figures being given on 
the lower line. 

-
YEAR 090 '11l00 1810 f820 1830 ·1840 1850 1860 1870 1880 

----------- ----I-
I Al conslant rate 3.93 (l) 5,30 7.15 9.64 (I) I Aotual o.n.u. 

13.00 17.53 23.65 31.89 43.01 58.00 

I 

3.93 (I) .5,31 7.24 9.64 (I) 12.87 17.0i 23.\9 3'1.44 38.56 50.16 
-

Elkanah Watson - - 12.83 17.16 23.19 31.44 42.33 56.45 

In the year 1815 the American statistician, Elkanah Watson, 
predict-ed the population of the United States for many decade5 
ahead from some theory which, so far as we ·are aware, has n-ever' 
been disclOS€d. By differencing the result it can easily be shewn 
that his theory was of a complex character, and doubtless his pre
dided numbers, wich were given up to theyear 1900, were a re
sult of summations of contr:butory elements, the change of which 
with the lapse Q1f time he believed he could forecast. 

The preceding table shew~ that up to the year 1860 his pre
dictions wereconfirmed in the most astonishing manner. From 
that date onward, however, his predictoo result were very much 
in advance of the actual results. The reasons fIOr th1s wiJJl appear late·r' 

Returning to the tabIe: if the assum!ption be made that the po
pulation-numbers are due to a constant rate of increase, and ii we 
determina that rate of increase from the actual census results, say, 
for 1790 and 1820, we should get the figures shewn in the upper 
line of the table. These results are in close agreement with the ac~ 
tuaI censuseo'llnts, but after the year 1860 they d:ff,er more than the 
predicted results of Watson. We thus see that, whatever his theory 
was, Wa!tson wasable to represent with extraordinary accuraey the 
facts up to 1860. His prediction was made in the year 1815, and he 
obtained very much batter results than he would have obtained had 
he assumed that the ·rate of increase, which wouId giv€ th€ 7.2'4 
milùions in1SlO from the 3.93 millions in 1790, continued to appIy. 
If we took the rate which would give 9,64 millions in 1820 from the 
3.93 millions in 1790 we get the figur-es in tha upper line which 
a.l!so are very dose to the actuaI population, but u1timai-ely deviale 
more ther,efrom than Watson's figures. 

(I) Basis of escimation of constant rate. 
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From the results taken as a whoIe we see that from the year 
l790 to 1860 the popuiation sensibIy increased at a constat rate. 

It is not unimportant to observe that social-economic events 
intervened, and that these invalidated both the assumption of con
stant rate of increase and the more complex assumption which El
kanah \Vatson had made. A oertain change occ~rred during the 
several decades about this time which has been described by F. A. 
W,alker. Th€lre were few rich, and on ihe whole very few poor. 
Food was abundant, social traditions and r~lìgious beliefs both 
encouraged fecundity. Thecountry enjoyed domestic tranquillity, 
and the Iand was but partially settled. Mechanicai llabour was scar
ce, and even on the farms it was difficult to command hired ser
vices, most of the young men who went aut to work for Iimited 
periods being ìntent on getting ready money to enaole them to 
marry. This Tasted down nearIy ,to 1850. Between 1840 and 1850 
the immigratìon from Ireland and Germany was very great, rising 
to 1.71 m illion.s , as against 0.60 in the previous decade. The change 
produced, viz. from a traditionai rate of increase of 3 per cento -p~r 
annum to a much Iower rate, \vas due to the abandonment of earIy 
simplicity for 'Comparative luxury, the consequent rise in the « stan
dard of living ", the mufitipIying of artificial necessaries, the exten-
8ion of paid domestic service, and the introduction of factory labour. 
From 1850 to 1860, the immigration rose to 2.58 tnillions tul at 
Iast about one-seventh of the population had come from abroad. 
Then the war of secession ami its consequences followed: the whoIe 
operating to Iower the rate of increase, disciosing the fact that mo
raicauses are more potent than physical. Thus we see that if we 
predici; on the basis of 'past experience, we can hope for success onIy 
.ii there be reason to believe that the generaI circumstances are un
changed. 

The value of this i:llustràtion is that rt she,ws seveTaI things: 

(I) That -in any considerable population the tendency is to 
increase in aconstant ratio; but also. 

(II) That this is only a tendency, which may be moditled by 

other factors coming into operation. 

We may note in passing that sociaI~economic changes may 
gr·eatIy vary the rate of increase, and a Iittie consideration wiU shew 
that under o~dinary circumstances immigration eannot repiaca na
turaI fecundity. 
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2. - The compound inte?"est law. Given two populations, identi
callly characterised in every way, but differing solely in magnitude, 
it is obvious that their increase in any given unit of time will be pro
portionalJ to their magnitude. So too, if iocrease does not cause a 
given population to alter in any way its characteristics, its rate of 
increase in the given unit of time will be independent of its size; 
that is, its absolute change depends solely upon its magnitude. 

The assumption as regards the increase operating in the .cxam
pIe giv€iI1, vlz, that which giv€s the figmes in the upper lioe '-: the 
tabl€ is that at every instant the population is growing at the rate of 
0.02991 per annum, which is -equivalenti to an addition of 30.362 
persons per annum to every million at the commencement of any 
yèar,· or 348,644 per million to the pDpulation at the beginning of 
any decennium. These .are equivalents. The tendency is therefore 
expressed by the .equation 

in which N represents the number of uniform intervals of tirne, 
extending ov·er the period .t at th8 uniform rate " per unit oi po
puliation; Po denotes the population at th€ time when t = O and 
P, the populationafter the time t has elapsed. 

3. - Impossibility or any long continued increase at a constant ?"ate. 
The compound interest law, even for a very small rate of incr€ase 
leads soon to astonishingly large numbers. In human increase, 3 
per cent. per anYlum i8 large, and the arrivaI therefore in the Uni
ted States of the time when this rate could no }onger be maintained 
was not 10ng delayed. In nD circumstanc'e can such a rate continue 
fora: long periDd. Let us suppose a much 10wer rate, viz. 1 per 
cent. per annum, i. e. let us 'suppose that by t11-6 end of any y€ar 
€ach iOO in the population at the beginning sha11 have becom€ iOl 
and that we start with t,OOO. We shoukl then have tbe following 

End or year 

Numbers 

l 2 

1010 1020.1 

3 '10 

1030.3 1104..6 

100 1000 10000 

nOVl 20,9~9,150 1,635,821 XIO 40 

Thùs in the p-€riod of history an originai thousand, increasing 
at 1 percent. p€r annum would become a number so great that we 
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can form no adequate conception of it. '"Ve can get some faint idea 
of what it means by supposing that, instead of a human being, we 
have an organis'ffi in the farm of a cube, the side of which is only the 
one-hundred-thousandth part of an inch. Let us further suppose 
these to be aggregated in the form of a cube and to be in contact 
wit-h one another: this larger cube would have a side of no 1ess than 
400,649 miles. ThisJ'leSult shews how tharoughly absurd it is to 
suppose that t.he increase of human beìngs can continue for à. few 
centuries even at as low a rate as i per cento per annum, or that 
thail the exponential law p, = Po e ,·t can hold gond for any but 
very limited periods. It cannot express the phenomena. of increase 
for centuries. In at.her words a slowing of the rate is inevitable. 

4. - Race or group antagonisms. Let us now ,examine some im
portant cooseque:nce of this .resullt. If there be two populatian
groups whos-€ interests aTe not common, and they both inc.rease 
ellen at the lim~ied rat.e (JIf i per cento pe1r annum, the'll leaving aut 
alI Iconsiderations of faod supply they must inevitably come into 
collis:on, for they wilI want even the room to expand. We may 
easi1y deduce an expression by means of which the number of years 
necessary for any group to double itsellf can be calculated provided 
we lmow the rate o,f increase; r say. Let n be the number of 
years required, then 

n = 0.347 + (0.6932/1'). 

Thus ii r = O.Oi, we have 69,67 as the period, or in rough figures 
say 70 years. Thus we easi1y obtain the following result for the 
years necessary for the population to double itseM, the rate of in
crease being expressed in a percentage per annum. 

Incl'ease-rate 0.1 2 3 5% 
Yeal's 693. t 69.67 35.00 23.3i 17.67 14.2! 

If we take 70 years as a round number, we have, for i,OOO mil
Eon initial population, and a i per ~ent. annual increase, the fol-
lowing result for 70, i40, ...... etc. years. 

Years 

Millioris 

70 
1,000 

HO 
2,000 

210 

4,000 

280 

8,000 

350 

16,000 

420 

32,000 

490 

64,000 ; 

that is, in 49() years, about 38 times the present population 01 the 
earth which is roughty i,700 millions. iWe S€~ from this that colli-
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sions of interest canI!0t possibly be avoided unless there is some 
oommon control of tho8 rate of human increase. 

So Jong, thero8fore, as any givo8n population is determined to 
cc increase and multiply» --come what will- so long will collision 
wìth the interest of neighbouring populations be c·ertain to arise. 
The clash of int.erest may not always be clJearly perceived but it is 
none the less real and active, and will certainly manifo8st itself either 
directly or indiro8ctly. 

5. - Limiting density or population. Many persons are posseded 
of a fatuous idea that chemìnal, bio'logical, physlcal and industrial 
discov·erio8s and advances may indefinitely postpone the collision of 
intetest referred to. That this is tme onby for a very small period is 
shewn by tho8 fact that in anumber of yo8ars much ,108ss than those of 
human history, the whole solar system would not suffice for the 
material bodi,es of a people increasing at the rate of 1 per cento per 
annum. There is obvio'Usly, tho8ro8fore, a limit to tho8 possibile den
sity of population. The nature of this limit we 5ha1l now considero 

For any given territory and for a given standard of living, there 
15 a certain density of population, which ultimately corresponds to 
the greatest possible food-supply, however slJow the rate of inctease. 
This may be called tho8 populatioo.-limit for that territory in the gi
ven circumstances. Actually, it must of course always be reached 
asymptotically when oonditions are stabI,e. This is readily seen tD, 
be invoIv·ed by considering the expression cc gro8atest possible fooo 
supplly)). For any given degree of skill in meeting human ne'eds, 
there is a limit which cannot be passed, forasmuch as productìon 
is necessarily governed by what has been called tho8 cc law of dimi
nishing returns)). Thus if th-ere is always some increase, r must 
diminish with the increase of t, and yet never be come zero. We 
6ha11 not, however, consider at this juncture what expression is in
dicated as best or most appropriate to represent the change. 

As the limit above indicated is approached, pressure is put upon 
th6 population to meet the situation so arising, and obviousIy the 
iimit can be altered by various conditions, for example by change 
in the standard of 'liv;Ìng or by the eftlect of new diScoveries re-en
forcing human skill in fooo production. But since ex hypothesi a 
population cannot increase unless some Icondition is changed, its 
death and birth rates must ulltimately be equal: that is we reach 
the stationary state corresponding to the totality of the conditions. 
Of course, if a change of eonditions takes pIace the rate of the po
pulation will again vary. 
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8. - Factors in/ll~encing the limiting density of population. When 
in any given region the stationary state has been reached, we may 
call the quotient found by dividing the population by the area 00-

cupied, the limiting density of the population under the ,existing 
conditions. But since both external conditions and standaTd of !iv
ing can be varied, the limiting density can be changed through a 
somewhat wida range, and this ranga is dependent upon a num
ber of things, Wi0h can be classifì.-ed under two headings, viz: 

(I) Those independent of, and 
(IIJ Thooe dependent· upon human interv,ention. 

To the former belong: - (i) materiai resourees of the region 
or territory occupied; these may be (a) actual, or (b) potential: 
and (2) the cosmi'c energies which facilitate or hinder human d~
velopment. To the latter belong: (3) Those branches of knowledge 
which facilitate theconversion of potential into actual resources; 
(4) social and o,ther standards which react upon the r,ate of produc
tion or consumption. Becaus'e so much depends upon human ,re
souroefu]ness, and upon the standards of living, the quantitative 
estimation of the resources of Nature <:an never be simple: thus 
initial1y a territory may be prodigaI with those forms of vegetable 
andanimal life wh:ch provide immedi.ately for humam wants; these 
may be used with circumspedion or l'ecklessly. Hs meteorological 
and climatie faetors may be propitious; these may be availed of or 
neglected. It may possess large sto~es of readily available wealJth, 
(e.g. coal all'd iron) or of energy conv,ertible into wealth, (e. g. wa
ter power); these may be ,exploited or left untouched. 

In a very narrow survey of human affairs, so limited that &0-

eial organisation and ideals may be regarded as fairly constant, 
favourable generaI conditions, meteorological, financial or other, 
augment the marriagB and birth rates,and - considered local1y 
-tend to augment also immigration. Thus, population is increa
sed sometimes only to be hindered lateI" by unfavourable condi
tions, ope~ating oov>ersely. In a larger su rvey , we see that civilisa
tiong- arise, flourish, and pass away, oftan leaving their trace onIy 
in the splendid monuments created by tbem. Cities perish and are 
buried. Millions become thousands, and none can tell what Destiny 
has in store even for the whole human race. 

7. - Intelligence and kno1cledge as factors in/luencing population
density. The resources of Nature may be e:x.ploited passively or 
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a'Ctively by Iiviing organisms, and it is sdf-evident that, in 1,he Matter 
case, intelIigenoe and knowledge pIay a significant rolle. For ex-am
pIe, the use oi artesian waters or schemes (l,f irrigation to render 
arid districts fertile; chemical or other fertiliser or crop-rotation to 
ensur,e an increase of harvests; the conversion of the energy of fal
ling water into the form of electric current; the application of 
wi'Ild or wat-er power, to useful purposes; these are €xamples o.f the 
exercise of intelligence in meetin'g human requirements. And in 
ihese" systematised knowledge - science - plays a notable parto 
Without a knowledge of physics, chemistry, biology, pure and 
appli-ed mathematics, the mode of using Nature's resources might 
either be whoHy unknown, or misoonceivoo. 

Arid regions have heen made fertile by irrigation, and by the 
us'e of chemicai or natural fertilisers, and in this way the popula
tion-carrying power has be'en advanced. Chemicai and mechanica1 
science has enabl€d the aumosphere to be exploited for nitrogen, 
the means of transport of food suppllies and other necessaires has 
been advamced by €ngineering skill, l.a:bour has beoome more eJ
ficioot bythe supplementrury pQIW,er of mechanilsm, sources 'Oof 00-

ergy fo.rmerIy unthought ()If are used. 
In some cases we are exhausting stored €!I1€rgies, a;s in exploit

ing coal-fi.el.:ls, sallt depos:its, artesian waters, etc.: in oiher cases 
that may not be true: whether we should Iook on the resources of 
Nature as practically inexhaustibbe for a definitely limited popula
tion or not cannat y€t be affirmed with certainty bui is a very 
material question in regard to human development and Hs limits. 

Rere we may observe that with the age-long vicissitudes of 
the human race we are perhap8 not concerned: for us ii i8 the pro
bIems o,f the nearer future that are pressing. The deveIopments of 
mathematic8, physics, and chemistry, their application in th€ me
chanism of production, in thB navrigation of sea and air, in the 
communication of kn6wledge, and in the creation of instruments 
of utility to Man, have enlargect his powers of exploiting Nature's 
resouroes, and have thus tended to rais,e .enormously his rate of 
increase. Luxury in the scale of living has counteracted this ten
dency, aud a v,ery little consideration will shew that the standard 
of living prevailing will be a factor immediately governing the ad
vanc€ or retrogression o,f the human race,. No conceivable acces
sion of power over Nature can make possible the continuance for 
even five c,enturles of the rat€l of increase characterising the \Ve
stem worid for the past few decades. 
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8. - Diffirence between movement of population for decades and 
centuries. We have already referred to the change of the rate of 
mcrease and indicated why that rate must ultimately become zero. 
l t i'S easy to ascea-tain from gentlral considerations thtl characteristics 
of the curve shewing the variations in the values of the rate. As a 
populationadapts itself to a territory, its rate of increase willl grow, 
reach a maximum - when aH things are rnost advantagoous - and, 
owing to the forces which limit its density, will after that decline, 
and finally asymptotically approach zero. Now these charasteristics 
can all be represented by à simple curve, such for example as is re
presented by the exponential expression T = k.t m - "I, or = k.t m(l- qll 

With m and n or q positive, the value of this must approach zero 
for very large values of t. The graph of this is ordinarily an unsym
metrical « bell-shaped » curve, but, by taking suitable values of m 
a:i:ld n, Hs left-hand branch may be made most steep at the' origin, 
or, on thf:l other hand, may be made to increase in steepness before 
it again diminish.es. 

Owing to the vicissitudes of cfimate and rainfall, to varying 
meteorological conditions, to the spread of diseasir§ or forms of 'life 
inimicaI to Man (either by direct attack on his life, or by indirect 
attack through his food-supply) to the vagaries of· theraces of man
kind, to migrations, and similar causes, the curve of rates so de-

. duced can be regardedas mere1y approxirnately expressing the 
g,eneral trend. AH favourable conditions tend to augment the rate 
ofincrease and unfavourablf:l to diminish it, and of course it may 
actually becorne negative through unf.avourable conditions, of 
which the most notable example in modern history is « the Thirty 
Years War)). And, taking a wider wiew still, it appears ceriain 
from geology that there are great cycles favourable to anirnab life 
at one period and unfavourable at another. AH these variations on 
the generaI ·curve may be called o8cillations of rate. 

Thus we rnay anticipate, that in yearly results, we shall find 
srnall oscillJations about the decennial trend; larger ones perhaps 
when one compares the d-ecennial results with the centennial trend, 
and siInilarly in regard to the centenni al and rnillenial trend. For 
this r·eason population'estimates are to be desired, but as statistical 
observation is only recent they are not av.ailable, and, as shewn 
hereunder, aocurate estimates of population do not extend back 
ev-en for 1.00 years. 
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9. -Estimations or Jhe World's Population. Estimates for the 
years 1600 (Riccioli) to 1789 (W. Black) ranged from 500 to 1,600 
millions and oan be regarded only as mere guesses. The mean of 
ten estimates made betwoon 1804 and 1822 was about 673 millions, 
say for the year 1810; and of thirteen made between 1824 and 1840-
was 871 millions say for the year 1817. Ten between 1845 and 1874 
gave far the year 1868 the mean 1,295 millions, and ten between 
1878 and 1910, 1,488 millions far the year 1891. Far the veal' HH" 

the writer estimated the world' s population to be 1,649 mil1ions. 
Thus we have: 

Yeal' i8iO 18 t 7 i 868 1891 191 4 
Millions 673 87-1 1,295 1,488 1,619 

These results are noi of sufficient prooision 10 make therefrom 
any secure deductions as 10 the nature of the rate of the worlld' s 
increase of population during the last century and the beginning 
of this. If, however, we reject the first result as Yery uncertain, we 
have average linear increa~ per annum 8.31, 8.39, and 7.00 mil
lions. If these figures oouId 1:fe relied upon, they would imply that 
the rate of increase charncteristk. of the decades 1820 to 1870 was 
augmented during the decades 1870 to 1890, but has fallen off far 
the decades 1890 10 1910. '\Vhether this be 'àny indication of a fal
Iing off due 10 increase in the cc standard of living » or not, one èan-

,not assuredIy say; but if the rate of increase were constant the a
-verage linear rate per annum should have been increasing. It is 
'Ilot improb8!blie that the recent ad-vance of Iuxury has tende<! to 
operate agai.nst population growth. 

lO. - Censuses or population ad their correlation with social-eco
nomi c racts. For countries with stabie and intelligent Govern
mentfi, there 18 no real difficulty in ascertaining with 'considerable 
accU! ancy the growth of population. For a considerabIe part of the 
worl:i, howevel', there can at present be no ground of assurance 
that their (·stirnates of popuiation are r·easonably satisfactory as re
gards precision. Consequently world-deductions are at present upon 
an insecure basls. It is an intèrnational necessity, at lJeast for the 
larger and more advanced nations, to know their own progress and 
that of each oth~l: onIy in this way can questions of expansion be 
proper1ygauged, and the probabie issues of the future ascertained. 
The iIlliJingitng of the interests of national groups can indeed be stu-
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di ed only by this In€ar,s: H is a necessity for alI eff-ective study, the 
purpose of whkh is lo discern the difference betwoon national is
sues that arise fror.'l ~xpansiv(' force, and those vhich are promoted 
soleIy for t!le bet1Ptlt of smaJl groups within the natioos, viz., those 
who are prepa..oo to sucrifice for their individuaI advantage the 
wellbeing ()f the larger groups or which they forro but parts. 
. It is easy to see that we are sorelJy in neeò. of close anaIyses of 
the mutuaI reactions of the sodai and economie facters upon the 
question of the raltes of population inerease. Only by these anaIyses 
can we hope to ascertain the dri.ft of the future with such certainty 
that alI necessary preparation and controi can be foreseen and un
dertaken. 

11.-Statistical Prevision. All detailed anaIyses are, of cou~se, of 
assistance in forecasting the trend of the future. If we can so mar
shall the facts concerning birth, marriage and death rates, the eco
nomie factors wh~ch influence them, the meteorological factors 
which govern the latteI', it may be possiblJe to forecast for a few deça
dps the movements of popuiations with some assurance that the li
mits of 06'1'1'01' will be reiatively smaIl. But there are psychicaY factors 
which are very difficult te forecast, fo"!-", among the sociai faetors of 
the first ord€r of importance is the generaI attitude of a community 
to the question of standard of living (which ranges from the simpli
city of the savage te the ostentation of the most sumptuous), and 
the attitude towards the question of fecundity of the Russian, Hun
garian, H:ndu, etc). The attitùdes of peopI€s to fecundity and to 
luxul'Y. h()wever, are cl()S6Iy associated with id€as that_ eannot be 
quantitatively examined; and therefor·e the issues cannot be assu
r€dlygauged exoept in so far as the psychical faetors operate in so 
regular a manner as to ba ful1y refl.ected in the numerica! changes. 
As this will ()ften be the case, the properly determined predictions 
of the statistici/an 8:S to the ,future :populations of any territory, may 
be regarded as secure even with the regulary changing mentai or 
ethieal deveIopments òf the population in questiQn. In any case, 
strange variatons in rates of increase are sign-posts te the student 
of human ·affairs indÌICating significant change of events. 

12. - Conclusion. To sum up, any large population-group must 
necessarily' tend at €ach moment to increase according to an expo
nential Iaw with a positive index and the rate of whieh initialDy 
may acceIBrate. In alI cases this rate must ultimately decrease, until 
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it beoomes zero. Ad~erse social and economie conditions, or migNl.
tion effeds, may, for mort: limited periods,increase 'or diminish the 
generaI rate, since such rates react upon the sociaI organism, for 
example in such a way as to increase or diminish the marriage and 
consequently the-- birth-rate, increase or diminish the death-rate, 
extend or diminish the average duration of human life, and so on. 

In order 10 realise what must be the generaI history of barge po
pulation aggregates we need to develop an « a priori» method: by its 
means we ren anticipate whai may be t110e normal development. Ac
cessions of lmowbedge, however, and widesrpread ehanges ill1 regard 
10 standards of living -can operate to produce sharp changes in popu
lation facts. After theoo have transpired, they may be regarded as 
furnishing, as it were, a new datum Vlalue from which the future 
may be considered (in other words, the p in the formula previous
ly gi'V.en may quickly 'rise to some new value). T110eresult of t11e in
crease will always be that the llimiting density corresponding to the 
totality of existing condition.s is more quickly apprDalChed and, as 
it is approa.ched, it becomes_ more and more difficult for the same 
l'ate of increase to be maintained. And -u1timately it cannot be main
tained, and as SODn as this is the case collisions with neighbouring 
population-groups is inevitable. These are unavoidable so long as 
any group regards itoolf as entitled to expand irrespootive of the 
rights 'Of adjoining groups. Such coUision is, of course, war, and war 
is inevitable unless concerted action is possible, the object of which 
is to come to a common agreement as to rate Olf increase. This can 
be reached only with a high state of discipline and knowledge. The 
pre5ent popuIation of the world, and its recent rate of increase, is 
such that it cannot be maintained even for a few centuries, since it 
may easily be shewn that no possible accession of food supplies could 
meet the requirement. Thus, ii we con.side:r; national groups bnly, 
the divergencies o.f the social-eoonomic factors may be so great as 
to indicate the advance of one peopIe at the expenoo of another. A 
study oJ such advance shews that it may be necessary to make de
tailed studies of changes in the oonstitution of a population and 10 de
termine the drift of sociall-economic conditions, and their reactions 
upon the rate oi increase. In so -far a.s the acts of government can 
favourably influence rate of increase, they must be adapted to so
cial-economic facts, and when this is the case they will facilitate po
pulation growth. But it is probable that the effect of this may be 
an acooleration of the coIlision with other peoples. To the extent 
that population is prepared, without impairing its productive effi-
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ciency, to diminish its standard of living, it can, for any given deve
lopment of economie conditons, advance the population-increase. 
This, however, while it will postpone, cannot avoid the ulltimate 
collision. 

Even a very moderate rate of growth cannot indefinitely post
pone trouble, and a people can save itself in this respect, only in so 
far as they can their efficiency to the high.est possible limit, and 
also restrict tbemselv~ in regrurd to alll unnooessary luxu1ry. What
ever advances are made in scienoe, ,and j,ts a;pplications in industry, 
all'd in food supplJy, they cannot of themselves postpone the ultimate 
resistance to further development, which_ must inevitably increase 
and increase unti! relieved by caiastrophe or avoided by discipline. 
An attempt has reoently been mad-e to develop (i) a fairly complete 
mathematical theory of population, its characters and fluctuations. 
This is, te be foond in ,the Arppendix to the i't volume of the Au
stralian Gensus of i9H. There it will be seen that an exhaustive stu
dy of all the phenomena contributory to the generaI resullt is not 
a light task: when economie faetors are added its difficulty is in
ereased. Sueh a study is, however, demanded ii we are to havere
gar:d for the issues of the future in a disturbed world. 

G. H. KNIBBS. 

Cl) By the author of this article. 



"l!: I 
l' i. ' 

"r: 

Della misura statistica dell' abilità 

dei giocatori nelle corse al galoppo, 

Le corse dei cavalli, all' Ìinfuori degli scopi ai quali miTano, 
offrono anche pretesto a tutta una serie di scommesse, la rilevanza 
delle quali (i), mentre dà alle corse stesse una, fisionomia parti
collal'e, rende interessante la determinazione statistica dell'abilità, 
maggiore o minore, della quale si armam.o .i giooatori. 

Mettiamo da parte le scommesse fatte see.ondo il sistema del co
smetto boakmaker, e limitiamooi al gioco, più razionale, fatto me
diante il sistema del totalizzatore. Sul fondamento di questo trat
tasi di determinare l'abilità dei giocatori di diversi campi di corse. 
Che cosa deve, qui, intendersi per abilità? La maniera nella quale 
le puntate vengono fatte e si presentano di fronte ai risultati delle 
corse, Per cominciare diremo che il gioco è tanto più abile quanto 
maggiore è, rispetto alle puntate complessive, il numero d-elle pun
tate che vengono fatte sui cavalli vincenti, ~ viceversa. 

Una prima misura deHr abilità dei giocatori può desumersi, 
appunto, dal rapporto tra lle, une e le altre ,puntate. Prendendo, ad 

(l) A Milano, ileI 1919, per ogoni giornata di corse, le scommesse si 
,80110 aggirate tr-a le 500 mila li,'e ed il miliolle Ad Ep!'lom (Lolldl'a), nel 
solo Derby - COI'SO pochi mesi fa - si sono avute scommtlsse per parecchi 
milioni di lire, 
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es., le corse che si tengono a Roma ea Milano., si potrebbe avere 
uno specchio come il seguente, puramente esemplificativo: 

Numero dei cavalli J Numero delle corse I °/0 delle puntate fatta sui eanlll 

partecipall ti alle vincenti (sul totale delle pantate), 

singole corse Milano I Roma I Milano Roma. 
I 

2. 5~ 47 i6 78 
I 

3. 134 81 58 55 

4. 221 136 44 46 

5. 219 il4 31 37 

.... . ... I . .... . ... I ..-
La %' serviI1ebbe per dirci, grosso modo, dove si gioG-hi meglio 

o peggio. Ma le corse essendo di molti cavalli, tien oonto di ve-. 
dere come vèngano fatte le puntate sul secondo arrivato I sul terzo, 
e via dicendo. E sempre sulla base del rapporto peroontua~, edi 
questo specohietto, che è ugualmente esemplificativo, e che r1guar-

Ordine di arrivo 

il) 

21) 

31) 

Corsa a 3 cavalli 

% delle puntate sul vincente 

Milano Roma 

53 

37 

{O 

iOO 

46 

39 

15 

100 

da la corse a 3 cavalli, si potrebbe concludere che a Milano si giochi 
meglio che a Roma. 

Ora,. quella dello sp€Cchio non sarebbe che la media aritmetica 
d&ll1e % delle puntate fatte, corsa per corsa, sul Lo, sul 2.0 a sul 
3.0 arrivato. Ma ecco che a dare un'idea della maniera nella quale 
si è scommesso in ciascuna corsa può servire la distribuzione per
centuale delle puntate nelle singole corse. 

Ma in ogni modo il metodo delle percentuali non è soovro. di 
inconvenienti. Anzitutto, in taluni casi, riesce difficile, per non dire 
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impossibile, determiriare dove si sia giocato meglio. Si guardi, ad 
es., a"l seguente specchietto: 

Corsa a !5 Cavalli 

Ordine di arrivo % delle puntate sui cavalli 

Milano -Roma 

iO 20 30 
Clo 

33 il 

3° 22 50 

4° 7 6 

5° 18 3 

100 100 

dal quale si stenta a perce.pire ciò che si ricerca, e che è ancora 
più difficilmente determInabile nelle corse con un maggior numero 
di cavalli. 

E in secondo :luOgo, e in tutti gli altri casi, se pure sì riesce a. 
stabilire che in una città si giochi meglio che in un'altra, non si 
fissa la misura dal quantum si giochi meglio o peggio. Manca la 
misura s~ntetica delJl'abilità ed è necessario ricercarla altrove che 
nelle percentuali. 

Ma qu€Sta misura sintetica che andilamo ricercando, è opportu
no che sia fondata sull'ordine effetttvo e sull'ordine di arrivo così 
come .esso è stato previsto in base alla distribuzione delle scom
messe. Di queste due serie, la prima, quella dell'ordine di arrivo, 
è cio che effettivamente presenta interesse, al di sopra di ogni al
tra notizia' relativa allla corsa sulla quale si potrebbe pensare di 
fondare i calcoli: ad es. il tempo impiegato dai cavalli la percorrere 
la distanm della oorsa. Può darsi che un cavallo, che- non sia arri
vato primo i.n una corsa, abbia impiegato a 'COmpierla un tempo mi
nore di quello impiegato dà altro cavallo arrivato primo in al trII. 
corsa ma 5ullla medesima distanza. Significa ciò che quest'ultimt> 
cavallo non si possa dire mi·gliore del primo? Affatto; percbè può, 
a;d ·es., avvenire che un fantimo, che sappia di montare il cavallo 
migliore del g.ruppo, reputi indifferente sforzaTe l'andatura, quan
do già egl~ è certo di battere gli altri nella volata finale. Dun
que l'elemento « tempo .impiegato a compiere iI peroorso)) cosi 
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come gli altri possibili elementi! di studio, non può presentare, per 
il caso delle scommesse, quell'interesse che è insUo nell'ordine di 
arrivo. Per il quale J5asterebbe solo aggiungere che essò è l'argo
mento decisivo per fissare IBi vittoria dei cavalli e la vLncita dei 
giocatori. 

E quanto alla serie degli arrivi previsti, essa si può dedurre 
dalle quote di vincita. La quota. di vincita, per ogni corsa e per 
il relativo cavallo vincente, è data dal rapporto tra le puntate fatte 
su questo e la mass,a complessiva delle puntate. Chiuse cioè, per 
ogni corsa, le scommesse (che vengono fatte sullla base della quota 
fissa di 5 lire) all'atto in cui i cavalli scendono in pista, si deter
mina l'ammontare complessivo di ess'e ,(1). Questo, a corsa finita, 
viene diviso per l'ammontare delle scommesse poste sul vincente. 
Da ciò risulta la quota di vincita. 

Sia, ad ,es., una corsa di 4 cavalli, nella quale il cavallo A abbia a
vuto 6000 puntate da 5 lir&, B 8000, C 2000 e D 4000; sono complessi
vam.ente 20,000 pun·tate, corrispondenti ad una somma di 100 mila 
lire. Vincendo A, alle sue 6000 puntate viene proporzionalmente 
ripartita la massa. delle scommesse. Così dal quoziente di 20000 Per 
6000 si ha ~,33, che è il numero della quote da 5 llire che si restitui
scono alle puntate vincenti. Chi ha scommesso 5 lire per A viene 
a .z-iti.l'lare 5 x 3,33 = 16,65 lire. MoIltipli.ca1lldo questa quota di vin
cita (nella quale è compresa la posta) per il numero delle puntate 
vinc&nti (6000), si perviene aUe 100 mH.a. }.ire che rappresentano 
l"a.mmon~re. delle scommesse. 

Si rileva subito che, quando vince il cavano sul qual& è caduto 
i:l maggior numero di PUlIl,tate, la quota di vinci!fJa. è minima, es
sendo mol,to alto il divisol"e, cioè il numero dene puntate vincenti; 
e viceversa, la quota massima di vincita è data dal cavallo 001 mi
nor numero di puntate. 

(1) Badisi che noi, per non complicat'e la cosa, c~ limit~llmo Il parl~re 
delle scommesse (atte sui cavalli vincenti, e' non pllriJamo di quelle relative 
ai cavalli cosidetti piazzati. 

Metron - VoI. I. n, 1. 
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Per l'esempio tatto sopra si ,avrebbe: 

I Numero d~lle vulte pel' Quuw di VinCita (com-
I Con la vit- Numero cui deve 1'8S1.'re multipli- pr1.'sa quella \'('l'sala })(,l' 
I cuta la quuta fissa di 5 la scomnwssa I s!Jt>l.Iante 
I toria del ca- delle Jil'~ IqutJr.i~nle (h-Ile PUIl- ad ol!ni pUlltata (prodolto 
I tate cOllljllE'ssive per I~ ùella qnuta fissa di 5 lire 

1""0, 
puntate 

punta te faue SOpl'3 ogni per c) 

I 
. c:lvallo) 

b c d , 
, 

A 6000 3.33 16.65 

B 8000 2.50 12.50 

C 2000 10.00 50.00 

D 4.000 5.00 25.00 

.... I .... . ... .... 

Si potrebbe pensare di mettere in 'relazione direttamente l'or
dine effettivo degli 'arrivi con la serie delle quote di vincita. Varie 
considerazioni ci sembra però che rendano preferibile allia serie 
delle quote di vincita la seri'e degli arrivi previsti, che da. questa 
si deduce. Non vi è corsa anzitutto nella quale molti giocatori, che 
pur apprezzano le chances del cavallo che poi sarà il vincente, e 
che sarebbero portati a soomrnettetre su di esso, non finiscano con lo 
scommettere su altri cavalli, escllusivamente per tentare una vin
cita maggiore di quella che non possa permettere il cavallo favo
rito. Questa C; l'costanza, mentre non riesce, con tutta verosimi
glianza, a turbare l'ordine in cui le quote si succedono, corrispon
dente all'ordine degli arrivi previsti, turba manifestamente la in
tensità delle quote stesse. Si aggiunga che le quote del totallizza
tore variano, in ordine al tempo, per il sucoessivo inasprimento 
dei prelievi che -lo Stato, a scorpo fiscale, ti la Socioetà dellJe corse 
fanno sulla massa totale delle puntate. 

Da ciò si conclude che nellla. riceroa che ci interessa occorre 
- è mestieri ri~terlo - porre in relazione l'ordine deglJi arrivi 
effettivi con quello degli arrivi previsti, derivante dall'ordine con 
cui le quooo si .succedono, dalla minore alla maggiore. 

Per dare una misura sintetica di tale relazione risponde m(}lto 
bene l'indicoe di cograduazione, proposto dal GINI (1). S,i dice che 

(l) v. C. GINl. Indici cli concrJl'dallza i Il Atti del R. Istituto Vel/eto 
di Scienze, Léltere ed Arii, AUlla lù15-16. Vellezia, 191G. 
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esiste cograduaziona massima o perfetta tra i. due ca:ratteri da 
esaminare (nel cago nostro lo. serie dell'ordine degli arrivi effettivi 
da una pari.e, e lo. serie degli arrivi sperati, determinati sulla base 
della distribuzione delle! scommess'e, dall'alira) quando disponendo 
l'uno in serie crescente o decrescente l'altro assume, nei valJori cor
rispondenti, lo. forma di una serie ugualmente crescente (j decre
scente. Esista contrograduazione perfetta quando a.Jl'ordine decre
scente dell'uno corrisponde esattamente l'ordine crescente dell"altro 
carattere. Nella via di mezZQ; corrono le diverse intensità di cogra
duazione ,e di contrograduazione. 

Si farei,a il caso di una corsa di 5 _ cavalli ( iù numero dei ter
mini della serie non ha importanza), dei quali il primo arrivato ab
bia dato una quota di vincita di 15 lir,e. Chi h,a puntato sugli altri 
cavalli ha perduto, ma il secondo se fosse arrivato primo avrebbe 
dato 19 lire, ,iD terzo 26, il quarto Z7, il quinto, infine, 38 lire. Che 
cosa significa cio? Che in questa corsa viè stato il massimo dell'abilità 
da parte dei giocatori, pe,rchè 'esiste cograduazione tra le quote di vin
cita (lo. pr.ima, effettiva, 1,8 rimanenti,eventuali) ,e l'ordine degli ar
rivi. Rovesciando lo. 'colonna d€'lle quote e quella deglli arrivi si avreb
be il massimo dell'abilità negativa, cioè della mancanza di abilità. 
In tal guisa, ad abilità cQlrrisponde cograduazione, ed a mancanza di 
abilità cO'iltrograduazione. 

E' fuori posto ripetere qui la mani'era, per il resto abbastanza 
semplice, di calcolare l'indice d~ cogroaduazione. Basti dire che la 
cograduazione sta tra. O (mancanza di cogra:duazione e di contrQ
graduazione; cioè di abilità e d'inabilJità) e + 1.00, mentre la. con
trograduazione sta tra O e - 1.00, cioè il massimo della mancanza 
di abilità (discordanza tra i due caratteri). 

Giova avvertirei che l',indice di cograduazione può presentare, 
corsa per corsa, un numero di valori tanto più limitato quanto. più 
ristretto è il numero d,ei cavaìùi; ad es. nelle corse a 2 cavalli, l'indice 
deve sempre ,assumere uno dei suoi valori estremi (massimo di oogra
duazione o massimo di contrograduazione). Ma altrettanto non si 
può dire della media dei valori ottenuti nelle corse a due cavalli, la 
quale naturalmente può presentare valori intermedi tra quegli e
stremi ed è effettivamente rappres,e.ntativa del modo in cui si scom
mette nell'insieme delle corse a due cavalli. 

Si deve anche accennare che, se spesso di tutte le scomm~ 
fatte in un campo di corse,. si fa, corsa per corsa, un'unica massa, dal
la quale 'si scende ad un'unica quota di vincita, tallora, p€lI' il mede
simo campo di corse, si bengono distinte le scommesse fatte al cosidetto 
pesage e quelle fatte al cosidetto pra.to. Onde, per i nostri calcoli. 
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quando non ci siamo trovati di fronte alla quota unica, abbiamo 
calcolato la media aritmetica delle quote del pesage e del prato. 

Ciò posto, facciamo seguire i risultati delle 6ogI"aduazioni tra 
le duEl ,serie anzidette, relativamente a centinaia di corse a~ ga
loppo eseguite nel 1914, nel 1915 e nel primo semestre del 1919 6 

Roma e a Milano. Negbi anni intermedi,i, nella prima di quest.e città, 
le corse taoquero quasi completamente, mentre di altri ippodromi 
non fu possibile esaminare, per la esiguità del relativo numero delle 
corse, che iril;>ultati di quelle tenute nel 1914 a Varese, e nel 1914 
e 1915 a Livorno. 

Cominciamo 001 determinare l'abilità dei giocatori di questi di
versi campi di corse, e vediamo senz'altro i dati riguardanti le corse 
al galòppo tenute a Roma m~i periodi indicati; per le quali, dal cal
colo dell'indice di cograduazione per ci.ascuna deMe corse tenute nei 
diversi anni, ho ricavato l'indioe medio p€r le corse col medesimo 
numero di cavalli: 

Corse al galoppo di Roma 
..... ! I Indice medio di I!ograduazione (-+-) Numero Numero delle corse o di controgr'aduazione (_) dei 

cavalli 1914 191~ I~ 1914 l 1915 I 1919 
, 

I I 

I 
. 

2 
I 

22 14 15 -+- 0.228 -+- 0.143 -+- 0.466 

3 44 35 29 -+- 0.556 -+- 0.443 -+- 0.380 

0\ 6t 49 29 -+- 0.314 -+- 0.428 -+- 0.383 

5 40 36 23 -+- 0.322 -+- 0.146 -+- 0.373 

l) 28 19 18 -+- 0.405 -+- 0.359 -+- 0·336 

7 22 i5 9 -+- 0.337 -+- 0.383 -+- 0.369 

8 9 t~ 4. -I- 0.166 -+- 0.35i -+- 0.156 

9 2 5 -+- 0.537 -+- 0.320 

10 i 2 -+- 0.~60 -+- 0,322 

Totale I~l~ 127 -+- 0.363 I -+- 0.393 -+- 0.375 

Poicbè in Roma è stato tenuto sep.arato il gioco nel pesage e ne] 
prato, così g}.i indici medii di cogradu·azione indicati in questo spec
chio sono la media degli indi'Ci relativi per H pe'sage e per il prato; 
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mentre nello specchio seguente, riguardante le corse di Milooo, le 
quote separate per l'uno e per l'altro non si ebbero che solo neli 1914 
('Per il quale furono, quindi, determinate le medie dei due indici, del 
pesage e del prato). Ecco i dati per Milano: 

Corse al galoppo di Milano 

Numero I Indice mpdiu di cugl'aduazione (+) ! 
I Numero delle corse --l' l I 

,,:~,,; "" 1"15 1919 ,:,;" '"1,,,g:<,:""O"~1 
ll----I-:-----I-----I ~ 

'2 

3 

-1 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

il 

12 

13 

H 

1.5 

16 

11 

37 

73 

63 

5 

17 

19 

25 

4 

14 

24 

37 

55 36 ' 24 

54 

39 

25 

13 

38 

17 

14 

li 

5 I 7 

8 2 

f 

'2 

1 

1 

19 

19 

6 

6 

3 

i 
I I 

+- 0.454 I +- O + 0.500 I 
+- 0.371 

-I- 0.313 

+- 0234 

+- 0.266 

+- 0.316 

-I- Il.221 

+- 0.1l55 

+- 0.363 

+- 0.239 

+- 0.166 

+- 0.234 

- 0.142 

+- 0445 

-I- 0355 

-I- 0.4~1 

-I- 0.226 

-I- 0.168 

+- 0.20R 

+- 0.447 

+- 0.272 

+- 0.374 

+- 0.252 

- 0.014 

-I- 0.333 

+- 0.571 I 
+- 0.260 

+- 0.371 

+- 0.194 

+- 0.412 

+- 0.204 

+- 0.383 

+- 0.260 

+- 0.222 

11----1--- --1---1-----1----1-----11 

Totale 388 192 I 156 +- 0.3,02 -I- 0.286 I +- 0.326 I 

NellJe corse di Livorno per i11914 si ebbero le due differ.enti quo~ 
del pesage e del prato, e l'indice qui sotto indicato è ugualmente la 
media degli indici moo.ii; mentre per il 1915, e per le corse tenute a 
Varese nel 1914 si ebbe la quota unica; come risulta dal seguente 
specchio: 
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Corse al' galoppo di Livorno e Varese 

Livorno Varese 
Numero 

I t 9 14 
dei 

1914 t9i5 

! 
cavalli Numero Numero Numero I IDdi~e Iudice ludice 

I delle corse delle corse delle corse 

I 

2 - - - I - 'I - 1.000 

3 6 + 0.375 3 + 0.500 3 + 0.833 

I 4 6 + 0.062 4 + 0.312 4 + 0.375 Il I 
i 5 + 0.283 5 + 0.433 7 + 0.369 

6 7 + 0.229 4 -1- 0.500 5 + 0.310 

I 
7 2 + 0.333 3 + 0.222 7 + 0.220 

8 2 + 0.250 - - 3 + 0.176 

9 2 - 0.125 t - 0.050 - -

Totale 30 + 0.2i9 20 + 0.376 30 + 0.306 

Mentre, dunque, a Roma, negli anni indicati, la cograduazione 
- che abbiamo assunto a misura dell'&bilità. dei giocatori - si man
tiene sempre tra i 350/1000 e i 400/1000, .a Milano essa è notevolJmente 
più bassa in ciascuno dei tre anni; per questi, d'altronde, i dati rela
tivi sono molto vicini tra loro, andando da 285/1000 a 326/1000. E 
in ogni modo sembra che si possa con chiudere che a Roma si giochi 
alle corse !COn maggiore abilità. che a Mtlano. 

Quanto a Livorno, che iper il 1914 ha un indice molto basso, men
tre nel 1915 tha viceversa un indice molto alto, del quale non giova 
esagerare l'importanza a causa dell'esiguo numero dellle corse che vi 
sono state tenute, sembrerebbe che appunto da questo ristretto nu
mero delle corse si possa affermare che vi si giochi alle corse al ga
loppo ancora meno abilmente che altrove; mentre i pochi dati rela
tivi alle corse di VaTese permettono di affermare che la vicinanza del 
relatrvo Ì!Ildice (306/1000) con queUo :tnedio di Milano per i tre anni 
ricordati (304 /1000) non è altro che la conseguenza del fatto Chè il 
J:ubblico deHe corse di Varese (tenute di solito nel1l'estate), è formalo 
in buona parte dai villeggianti milanesi. 

Abbiamo detto che là dove il gioco non si 'Svolge col sistema della 
quota -unica di vincita, ivi le puntate, e quind.i le quote di vincita, 
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po~sono d~stribuirsi in maniera differente tra il pesage ed il prato 
è diversa può risultare ]a cograduazione (abilità) tra le due ser:e de· 
gli arrirvi effettivi e dei previsti. Ora ten€ndo presente che il pesage 
è frequentato dalla parte più scelta del pubblico sportivo, mentre 
nel Iprato, per la tenuità della quota d'ingresso, si riversa di prf'fe
renza quello che si può chiamare il vero popolo, si potrebbe eSS~l'e 
facilmente indotti nel]a convinzione che nel pesage si giochi meg~io 
ch.e nel pr.ato, e che esista, quindi, notevole diff·erenza tra l'abilità 
degli scommettitori di una parte ~pesage) e quelli dell'a;ltra (prato) 
del medesimo campo di corse. Ma questa diff.erenza non si riscontra 
dai dati che abbiamo raccolto e tra i quali aoquistano s{J€cj.ale im· 
portanza quelli di Roona, essendo che per Ile corse r·elative fu tenuto 
separato, per tutti i tre anni indicati, il gioco del pesage e quello 
~~~. . 

Corse di Roma (Pesage e p1'ato) 

, 
Numero 191 4 191 5 191 9 i 

dei 

I I cavalli Pesage Prato Pesage. Prato Pesage Prato 

l 
1 

2 +- 0.184 +- 0.273 + 0.143 +- 0.143 +- 0.466 +- 0.4661 

3 +- 0.5iI +- 0.602 +- 0.443 + 0.443 +- 0.380 +- 0.380 I 
4 + 0.328 +- 0.299 +- 0.428 +- 0.428 +- 0.362 +- 0. i05 1 

5 +- 0.358- +- 0.287 .+ 0.476 +- 0.416 +- 0.384 +- 0.362
1 

6 +- 0.416 +- 0.394 +- 0.3il6 +- 0.362 +- 0,339 +- 0.333 

7 + 0.352 +- 0.322 +- 0.377 +- 0.389 +- 0.369 +- 0.369 

8 + 0.208 +- 0.125 +- U.380 +- 0.323 +- 0.156 +- 0.156 
" 

9 +- 0.525 +- 0.550 +- 0.310 + 0.330 - -

10 +- 0.240 + 0.280 1 + 0.50' +- 0.145 - -

+- 0.3851 +- 0373 
1 

Totale +- 0.364 +- 0.362 +- 0.402 +- 0.378 1 

Mentre nei primi due anni si nota una leggerissim8isu~ri()rità 
dei giocatori del pesage, per il 1919 questa superiorità passa, in mi
sura ugualmente irrilevante, ai giocatori del prato. In sostanza, non 
esistendo p-rofonde differenze si p~ò dil\e .~h~ in una s~ssa .città t~tti 
_ gentlemans, ufficialJi, studentI, vetturml etc. - gHlchmo aH In

drca al medesimo modo doè con le medesime tendenze e la med&. 
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sima abilità, come sembrano confermare i dati di Milano per il 1914 
(dai quali risul.teTebbe una piccola superiorità degli scommettit<>ri de: 
prato) e quelli di Varese per il 1914 (che nO'Il p.resentano alcuna dif
ferenza). Questa è invece rimarchevolle per le cor.se di LivorJw; come 
rilevasi dallo specchio seguente. 

Corse al galoppo nell' anno i l) i 4 

Numero Milano - Varese I Livorno 
I dei 

ca valli I Pcsage Prato Pcsage Prato Pesage I Prato 
! i I I 

I I 

I 
I 2 +- 0.454 +- 0.454 I - 1.000 - 1.000 - -
I + 0.36' 1+ 0·833 I + 0.833 1.+ 0.416 
I 

3 -+- '0.378 +- 0.333 

! 4 +- 0.332 +- 0.366
1 

-+- 0.250 +- 0.500 +- 0.208 - 0.083 
I 
I 5 +- 0.323 +- 0.304 : +- 0,.\05 +- 0.333 +- 0.333 +- 0.233 
I 

+- 0.242 1 +- 0.333 
I 

6 +- 0.226 +- 0.~87 +- 0.206 +- 0.253 

I 7 +- 0.256 +- 0.276 +- 0.250 +- 0.190 +- 0.416 +- 0.250 

I 8 +- 0.'.'14 +- 0.318 +- 0.145 +- 0.208 +- 0.281 +- 0.'H9 
I 
I 9 +- 0.222 +- 0.220 - - - 0.225 - 0.025 I 

i I I I iO +- 0.Hì9 +- 0.3.\2 I - - - -
I 

I I 
I 

11 +- 0.366 +- 0.360 I - - - I --I 

I 12 +- 0.215 +- 0.264
1 - - - I -I 

I 
I 
I 13 +- 0.'143 +- 0.190 I - - - -
I 
I 

I 
I 

+- 0.224 I i4 +- 0.245\ - - - -
I 

15 - 0.160 - 0.t25 - - -
I 

-
I I 

16 +- 0.453 +- 0.437 - -
I - -

! I 
I 

+- 0.2951 +- 0.309 +- O 3061 +- O 307 I +- O 260 I +- O 1.78 
I 
I Totale I 

Ma per Livorno valga la considerazione fatta dianzi: che da un 
numero -esiguo di corse è pericoloso trarre partito per par.lar,e di mag
giore o minore abilità. 

GAETANO ZINGÀLI. 



La fisealité de Guerre 

La présente étude a été écrite au printemps de 1918. On 
estimera peut-ètre que les évènements l' ont démentie puisque 
]es nations alliées ont remporté la vlctoire sans s'ètre imposé,les 
restrictions et les privations que nous jugions nécessaires. Mais 
cette objection n'a pas en réalité autant de valeur qu'en apparence. 
D'abord il faut ne pas regarder un seuI camp: si les Empires 
Centraux ont pu, malgré la modicHé relative de leurs ressources 
et le blocus qui, à partir de 1916, Ies a empèchés d'acheter au 
dehors, tenir pendant plus de qua tre ans, c'est aux restrictions 
de toutes sortes imposées de bonne heure qu'ils l' ont dù. D'autre 
part, s'il est vrai que l'Entente a vaincu malgré ses gaspillages, 
c'est qu'elle disposait de ressources naturelles incomparablement 
supérieures à celles de ses ennemis: la prodigalité dont elle a fait 
preuve ne mérite point pour cela tI'ètre donnée en exemple; bien 
des choses manquaient aux armées alliées à la fin des hostilités 
et, pour citer un exemple, on comptait plusieurs régiments fran
çais mal vètus: c' était la suite des consommations de drap exees
sives qu'avaient eifeetuées les civils. On peut se demander avec 
inquiétude ce qu'il fùt advenu si l'Allemagne avait été eapable 
de prolonger sa résistanee au delà du 11 Novembre 1918. 

D'alltre part, si ees gaspillages n' ont pas empèehé de gagner 
la guerre, ils ont singulièrement còmpromis la situation"de l'après
guerre. I1s sont la cause directe de la erise que. traversent 
aujourd' hui· presqlle tous les anciens belligérants, notamment la 
France et pIllS encore l'Italie. Par suite les mesures fiscales 
propres à stimuler la production et a restreindre la consommation 

Metro" - VoI. r. n. I. Q • 



138 

sont à l' ordre du jour maintenant comme pendant la guerre: 
peut-ètre trouvera-t-on de ce chef un intérèt d'actualité à cet 
article que nous reproduisons sans changements importants. 

1. 

Les écrivains qui ont examiné et critique .es impots adoptés 
dans les divers pays pendant la guerre mondiale, ont presque tous 
raisonné d'après le principe suivant, exprimé ou sous-entendu: 
le role de l'impot est, en temps de guerre comme en temps de 
paix d'apportel' de 1'argent au Trésor Public; la seule différence 
entre les deux époques l'éside dans l'accroissement des besoins 
qui exigent des ressources plus grandes. 

C'est ce principe mème qui.nous semble devoil' ètre contesté. 
Dans des circonstances normales, la fonction essentielle - cer

tains disent mème: la fonction exclusive - de l'impot est de suf
fire aux dépenses publiques, car on admet généralement qu'il est 
préférable que 1'Etat s'abstienne d'intervenir - sauf exception 
- dans la vie économique. On ne saurait raisonner de mème en 
temps de guerre: la nation doit, avant tout, alimenter en denrées 
appropriées les consommations nouvelles et immerises des armées 
en campagne. Or, ces denrées ne viennent de l'étranger que 
pour une faible parto Elle sont, au début de la guerre, prélevées 
dans une large mesure SUl' les stocks de marchandises accumulés 
pendant la paix. Ces stocks ne constituent qu'une faible part du 
capitaI national, lequel consiste essentiellement en richesses que 
l' 011 ne peut consommer: terres, mines, usines, chemins de fer, 
maisons, et enfin créances SUl' 1'étranger qui peuvent seulement 
payer par compensation ce que l' on importe, Il en résulte que 
les consommations de guerre sont alimentées principalement -
et de plus en plus lorsque les hostilités se prolongent - par la 
production qui est effectuée au cours mème de la guerre, comme 
nous a vons essayé de le montrer dans la Revue d'Economie 
Politique de Septembre-Décembre 1917 (l). 

(l) Consomrnations de guen'e, pe1'spectives d'aveni!' et nécessitrs pl'é
sentes ([l. 381-425) - Cet.t.tl eLude est 1111 essai d'iute1'(.lI'et.at.ion des coudi
tiOllS economiql1es de la gU"'I'r' ... , de sesconsèqllellces ecolHlllllql1tlS pl'nbllbles 
et des mesur'es qu'elle r'tluù uecessain's: uue par'tie seulerllerrt. eli est. con
sacr'ee ali pr'oblèllll' fiseal. - La me me int.erpl'el.atinll a él.e f01'l11Ulée en 
mèllle telllps pu M, JÈZE, mais il ell a déduit des cO!lclrrsions qu' elle !le 
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Pour que les denrées soient produites et pour qu'elles soient 
réservées l't l'armée, il faut que l' orientation de la vie économique 
- production, circulation, consomrna~ion - soit rnodifiée tout 
entière et très vite. Il appartient au Gouvernement de provoquer 
cette transformation. Les impòts nouveallX sont un des procédés 
les plus efflcaces qu·il puisse ernployer à cette fin. 

Transforrner l'économie cIu ternps de paìx en économie de 
guerre, te Ile est 1'une des fonctions nouvelles (le la fiscalité en 
ternps de guerre. 

Et cette fonction exceptionnelle importe plus que la fonction 
normale de l' imp)t. Il est pour cela deux raisons. 

Le probléme economique: comment produire les marchandises 
nécessaires? est primordial. S'il n'est pas rèsolu d' abord, le 
problème financier: comment payer les marchandises? ne se posera 
mème pas. Gette subordination clu problème financier au probléme 
économique n'apparaìt pas en temps de paix, parce qu'alors les 
consomrnations publiques sont relativement faibles et varient peu 
d'une année a l' autre: la production est donc organisée de manière 
a les satisfaire sans peine. ~fais en guerre ces eonsommations 
prennent subitement une importanee formidable: par ce motif elles 
exigent, pour ètre alimentées, la transformation complète de la 
vie économique dont il a été parlé plus bant. 

D'autre part les Etats modernes ont, pour couvrir leurs 
clepenses de guerre cl' autres ressources que l'impòt. Hs peuvent 
emprunter ou érnettre du papier monnaie: le premier procèdé 
impose aux budgets il venir le service des emprunrs; le second 
est eneore plus eritiqnè. 1'impòt est done, là où il est possible, 
le meilleur procéclé, mais il n'est pas le procedè unique. Au contraire 
sans une produetion intense et orientèe vers les besoins militaires 
on ne peut fournir aux troupes tous les vivres, toutes les armes, 
toutes les munitions qui leur sont nècessaires. Le confiit mon-

1I0llS s .. mble pas compor'tel' (Revue de Science et de Législation financièl'es 
Octobr'O 1917 lIotallllllellt p 5tH et. l'Action .Viltionille Décelllb/·" J!)J7) 

NI. PIERRE GUlmHAIW a fai t le 5 Octob/'e 1918 à la ;:)ocitlté d'Economie 
PoliLique lIlI exposé SUI' « L'aspect écolltlllliqlltl des depellses de ~uerr'e ». 
quì ti ér.è pllblie dalls le Joumal cles Er:onomisles dII 15 Oetobre 1918 
(l'' 11 1-120 I. Nl. CHLEPNER ti donlle dalls la Revue cl' Economie PoliLlque 
(Jallvie:· 1\.119 41 I-I~ 1111 a/·ciel .. pOI'Cailt le mèllle Cit.re: L' a~ped économique 
cles drpenses de i/u"rre. Ces deux. travRIlX devplllppt'nt. d .. s idées absolumellt 
idt'llIiqu .. s à eellt'S que 1'011 peli t. tl·nUVt'I' dallS lIùtre élude, qui ils Il' Ollt 
rl' ailleul's poillt cirée. fls Il' Ollt. pas eli v i Sii !('é, l' 1111 ni l'autl''', lHs cnn~e
qllellces qut' ces idé .. s comporteut ali poiut de vile de la fiscalité et qui 
sel'out sellies tt'ilitées ici. 
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dial vient de montrer à quel point la. solution du problème 
économique est plus difficile que celle du problème nnancier: aucun 
des belligérants .u' a jamais manqué d' argent; au contrai re tous 
ont à certains moments souffert d'une crise des munitions et il 
semble bien que la défaite de l'Allemagne soit due en partie au 
fait que dans 1'été de 1918 son matériel n'égalait plus celui des 
Alliés; et c'est là une question de fabrications de guerre. 

Le role de la nscaIité dans l' organisation de 1'économie de 
guerre a été presque universellement méconnu. M. JÉZE Y a cepen-

- dant songé pour demander que la France imitat 1'exemple donné 
par l'Angleterre et les Etats-Unis qui ont eu pour principe de 
couvrir la plus grande part possible des dèpenses de la guerre 
par des impots dont la majorité fussent dlrects et fortement pro
gressifs. A la plupart des économistes il n'y a pas lieu de demander 
si les impOts de guerre qu'ils admettent sont propres a transformer 
l'économie de paix en économie de guerre: c'est là une question 
qu'ils n' ont pas mème aperçue. A M. JÉZE au con trai re on peut 
et on doit demander si le programme nscal preconisé répond bien 
à un but intéressant 1'économie nationale ou si les préoccupations 
économiques ont été dominées par des considérations politiques, 
qui dans la présente étude ne seront d'ailleurs ni approuvées 
ni improuvées: uotre travail est consacré exclusivemeIit a la 
science économique et les doc'ì'ines politico-economiques n'y sont 
examinées que dans la mesure où elles empèchent de voir les 
faits et d'en déduire les conséquehces. 

II. 

Aux considérations économiques succèdent bien vité'sous la 
pIume de M. JÈZE d'autres idées directrices dont la première seuI e 
a trait allX conditions particulières du temps de guerre: « Il est 
infiniment périlleux pour la paix publique et pour la production 
nationale, que les classes peu fortunées soient écrasées par ces 
cbarges [résultant de la bausse des prix] au moment mème ou 
elles ont le spectacle des dépenses de luxe effectuées par la rninorité 
que la guerre enricbit. Il suffit d'un trés petit nombre d' exemples 
de ce genre pour démoraliser un pays et provoquer des agitations 
et des troubles dans la rue » (L'ACtion nationale déc. 1917 p. p. 
348-349). 

Eviter de tels conflits est en effet un but qu'il serait trés 
sage de se proposer s'il pouvait ètre atteint. Seulement il ne 



141 

peut pas 1'étre. Les demi-mesures ne peuvent servir de rien 
puisqu' « il suffit d'un tres petit nombre d'exemples de ce genre 
pour démoraliser un' pays » et, si l' on veut en venir aux décisions 
extrèmes, eomment empècher les nouveaux riehes de dépenser? 
OÙ eomment empècher qu'il y ait de nouveaux riches? Par 
1'impòt sur les bénéfices de guerre? Mais il faudrait qu'il fù.t 
de 100"", si l' on voulait qUè personne ne ftìt plus riche" qu'en 
temps de paix et à ce taux il decouragerait les effo'rts au moment 
mème où ils doivent ètre tendus à 1'extrème. 

Voudrait-un, pour éviter ce remMe pire que le mal, épargner 
aux masses populaires toutes privations en temps de guerre? ç' a 
été la prétention du gouvernement Français jusqu'à la; fin cm 
1916, jusqu'à ce que la situation 1'ait foreé à y renoncer, acci
dent que l' on pouvait prévoir à l'avance sans pour- cela faire 
preuve d'une perspieacité extrème, car il était assez évident que 
l' on ne peut eOIlsommer comme en temps de paix lorsqu'oD pro
duit moins et qu'il faut d'abord alimenter l'armée. 

D'ailleurs les lourds impots sur les bénéfiees de guerre et 
sur les gros revenus ont été appliqués. en Angleterre et n' ont 
point empèché le développement chez les ouvriers anglais d'un 
rnéeontentement que l' on ne trouve pas aussi intense en France. 
N'est ce point la preuve que les gouvernants peuvent bien moins 
qu' on ne le croit sur le sentiment publie dont ils se sont, en 
France et dans la guerre actuelle, beaucoup plus préoecupés qu'il 
n'était né cessai re, car le danger de troubles populaires, était 
infiniment moindre qu'ils ne le eroyaient? Il est done inutile, pour 
ne pas dire :plus, de chercher à développer dans notre gouver-

. nement des craintes qui furent déja très exagérées. 
Cette préoecupation de la paix publique est chez M. JÉZE 

associée, oq. plutot subordonnée à une autre préoccupatiorr, eelle 
d'assurer la justice des nouveaux impots. Ce terme de justice est 
un grand mot et qui fait impression sur les esprits, mais on doit 
remarquer qu'il change de sens selon 1'auteur qui 1'emploie. 
Ainsi l'impòt juste est, au dire des démocrates, l'impòt progressif 
et, au dire des eonservateurs, l'impot proportionnel. Il serait aisé 
de multiplier les exemples analogues et de montrer que chacun 
appelle juste 1'impòt qui se conforme à ses préférenees politiques, 
c'est dire ordinairement l'impòt qui laisse indemne soit l'auteur 
mème de l'appréciation, soit la classe sociale à laquelle il s'intéresse. 

Ceci posé, quel role peuvent jouer en m~tière fiscale les 
préoccupations de «justice »? L'impòt doit avant tout remplir 
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ses fonctions essentielles qui Bont en temps de guerre de modifier 
l' orientation économique et en tous temps d'apporter de 1'argent 
au Trésor sans nuire à la production nationale. Les taxes qui 
répondent à ces conditions peuvent seules étre raisonnablement 
adoptées, mais si toutes ne sont pas nécessaires, le parti au pou
voir peut établir seulement celles qu'il estime «justes ». 

Inversement en temps de guerre,puisqu'il faut trasformer 
trés vite toute la vie économique, on doit voter sans distinction 
tomI l.es impots possibles et laisser de coté les considérations de 
« justice» qui sont, au vrai, des préoccupàtions de parti. C'est 
à cette règle que nous nous conformerons et nous tenterons de mon
trer dans ]es pages suivantes que le programme financier dit 
démocratique - quoiqu' on en pense pour le temps de paix -
est, camme tout programme de parti, incapable de répondre com
plétement aux nécessitès du temps de guerre. Si nous discutons 
le programme de M. JÈZE et non pas un autre programme d'une 
autre opinion, c'est qu'il se réclame ici d'un principe écono
mique qui est le notre et don t il nous parait faire une fausse 
application. 

III. 

Faut-il « concentrer l' effort fiscal sur un petit nombre 
d'impÒts bien choisis et ne pas créer une poussière d'impòt.s 
vexatoires et peu productifs. » (Action Nationale, dèc. 1917 p. 366.) 
Ce principe peut ètre soutenu lorsqu' on se propose uniquement 
de fournir des ressources à 1'Etat, encore que bien des auteurs 
affirment, non sans quelque apparence de raison, que des impòts 
peu nombreux seront nécessairement trés lourds, partant plus 
vexatoires et d'une perception plus difficile que des impÒts plus 
nombreux' et de taux plus modéré. Maispuisqu' il s'agit de trans
former toute 1'économie de paix en économie de guerre,on doit 
établir «une poussière d'imp6ts» et ne pas s'inquièter qu'ils 
soient « peu productif's », voire mème « vexatoires » à un certain 
degré, pourvu qu'ils atteignent leur but. 

D'autre part cet exclusivisme financier de M. JÈZE le con
duit à proposer pour les rares impòts qu'il admet des taux, nous 
ne dirons pas injustes - cette considération n'importe pas -
mais inapplicables: 15 à 20 /0 du revenu des valeurs mobilières; 
« relever considérablement le taux de 1'impOt 'coroplémentaire 
sur le revenu ..... jusqu' à 50'/0 ou plus pour les gros revenus. » 
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(Action Nationale dec. 1917 p. 364.) Ainsi le total des imp6ts cé
dulaires et complémentaire pourrait atteindre les trois quarts du 
revenu. L'income-tax anglais, qui reunit les deux sortes d'im
pòts, n'a pas été portée à ce taux, bien qu'elle fonctionne sans 
interruption depuis soixante-dix ans, que les contribuables y soient 
habitués, qu'ils aient donc moins de tentations et de possibilités 
de s' y soustraire par fraude. En France, au contraire, l'impot 
SUl' le revenu a été établi réeemment, il soulève beaueoup de 
défianees, si bien que beaucoup de richesses lui échappent par 
dissimulation. Pour en faire un impòt vraiment général, qui at
teigne également tous les contribuables et non pas seulement 
ceux qui sont honnètes, il faut donner à l'administration des ft
nances les pouvoirs de contrale Les plus étendus, il faut frapper 
partout le revenu rée~ et non pas un revenu ealculé à forfait 
c'est à dire presque toujours trop bas, mais il faut aussi obteni; 
la collaboration des imposés en évitant de les inquiéter trop tot 
par le relèvement 'du taux de l'imposition. .. 

Il est cependant néeessaire, dira-t-on que l'impM eomplé
mentaire sur le revenu donne beaucoup plus que les quarante 
millions pl'oduits en 1916. D'accord, mais pour obtenir en période 
normale de larges reeettes d'un impòt entré dans les habitudes 
il faut justement demander très peu à cet impòt lorqu' on veut 
1'« acclimater ». 

On doit, en matière de ftnances- publiques, raisonner non 
pas sur le moment présent mais sur une longue période, cinquante 
années par exemple, parmi lesquelles se trouveront, dans le sy
stème adopté par le Parlement, une année à taux modéré et 
quarante-neuf à taux relevé, avec des fraudes ftscales toujours 
importantes. Le système inverse eùt comporté cinq années à taux 
modéré et quarante-cinq à taux relevé: le produit aurait été 
évidemment moindre pendant les cinq premières années mais 
plus fort pendant les quarante-einq sui:antes,. gràce à la rareté 
des dissimulations. Au totalI' Etat y auralt çertamement gagné. Au 
nom d'une bonne technique fiscale, il faut done, non pas récla
mer une nouvelle augmentation de l'impòt sur le revenu, mais 
juger prématurées celles qui ont été effectuées depuis la fin de 1916. 

IV. 

La fiscalité de guerre c'est, nous 1'avons vu, l'ensemble des 
imp6ts par lesquels 1'Etat peut. et doit agi~ sur }a vie économique 
en temps de guerre. Il ne sauraIt ètre questlOn d énumérer ces im-
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pOts, très nombreux et très variés; nui ne peut mème les conce
voir tous en un moment don né, car cbacun d'eux doit ètre créé 
au moment où Ies circonstancès le rendent nécessaire. On ne trou
vera donc 'ici que des exèmples destinés à préciser notre pensée. 

l°. Une production réduite devant alimenter avant tout les 
consommations de guerre, il faut réduire les consommations babi
tuelles. GelI es des ricbes ou bien celles de tous? On préfère ordi
nairement la première alternative parcequ'elle provoque moins 
de souffrances et fait moins de mécontents. M. JÈZE lui-mème, s'il 
se prononce pour la seconde, le fait avec tant de restrictions quel 
visiblement, il en arrive à ne presque pas soubaiter d'économies 
populaires. Il va mème plus Ioin et ajoute: «Il est légitime de la 
part des classes ouvrières de profiter d'un accroissement de ri
cbesse pour dépenser davantage; mais c'est uniquement dans la 
mesure ou cet accroissement de dépense a pour objet et pour 
etfet de porter le gem"e de vie des ouvriers à ce qui est néces
saire pou?" que le t1"availleU1" ne vive pas seulement une vie de 
brute, pour qu'ii mène une vie d' ~tre civilisé. »(1) 

Il est des niveaux de vie qui doivent ètre reIevés mème en 
temps de guerre: ce sont ceux qui ne permettaient pas l'entretien 
des forces par une alimentation suffisante, et, pour prendre un 
exemple,'la Ioi SUI' le minimum de salaire dans l'industrie à domi
cile, ne pouvait souffrir d'ajournement. Mais M. JÈZE va beaucoup 
plus loin: il soubaite pour tous l'accés à « une vie d'ètre civilisé », 
notion vague et qui est susceptible d'.une extension indéfinie. 
Il veut qu'une partie des ouvriers consomme un peu, moins qu'en 
temps de paix; il admet que d'autres consomment plus: cela 
revient à dire que dans l'ensemble il ne demande à la classe 
ouvrière aucune réduction de sa consommation. Pour justifier une 
telle conception, il faudrait que les consommations de guerre 

. Esent si médiocres qu' on put les alimenter avec les seules éco
nomies dea riches: or il n'en est rien. 

Il est trois sortes de consommations qu'il faut réduire pour 
alimenter la guerre au moyen d'une production 'natio naIe qu'elle 
diminue: 

a) Gonsommation d'objets directement nécessaires à l'armée, 
C~ ne sont point des objetsde luxe mais d'usage courant: pain, 
viande, drap et autres cboses dont un riche ne con somme guère 
plus qu'un pauvre et. dont les ricbes, si peu nombreux, consam-

I 

(1) Revue de Science et de Ugislation financièl"es, 1917, p. 570. 



145 

ment beaucoup moins au total que les classes pauvres. Ainsi les 
économies·les plus immédiatement utiles doivent ètre faitea par 
toutes les classes. 

b) Consommation d' objets inutiles à l'armée mais dont la 
production exige un travail qui devrait ètre appliqué aux fabri-
.cations de guerre. . 

c) Consommation d'objets importés dont l'achat à l'étranger 
grève notre change. 

Dans ces deux: cas la part des achats des riches et des écono
mies à leur demander est plus forte mais non pas du tout pré
pondérante. Pour le penser' il faudrait croire le peuple français 
réduit au strict nécessaire; ce qui n'est heureusement point le caso 
Certes les riches doivent faire les premières et les plus grosses 
économies, mais les restrictions de consommation que peuvent 
s'imposer les elasse.s populaires, si médiocres soient-elles indivi
duellement, eonstitueront par leur masse la part de beaucoup la 
plus importante dans l'épargne de guerre. 

Si done, pour employer les expressions mèmes de M. JÉZE « il 
taut contraindre les individus à réduire leurs consommations li) 

(Action Nationale dèeembre 1917, p. 345), les impOts de guerre ne 
doivent pas frapper uniquement ni mème essentiellement une 
seuI e classe sociale. C'est ce qu'affirmait la résolution votée le 16 
Juillet 1915 par une assemblée de commerçants et de banquiers 
de la Citè de Londres. résolution reproduite avec éloge par M. JÈZE: 
« des impòts nouveaux doivent ètre immédiatement établis SUl' 

toutes les classes du peuple ». 
2.° Il faut donc non seulement des impòts directs pesant sur 

les riches .mais aussi des impòts de consommation portant sur 
les masses; et fixer par avance une proportion entre les uns et 
les autres, c'est faire preuve d'esprit de systéme, n'on d'esprit 
scientifique ni de souci des reàlités. 

Le défaut des impòts de eonsommation a été signalé, il est 
vrai, des longtemps: pour ètre productifs ils doivent ~tre établis 
sur des objets de consommation courante et dont le pauvre fait 
usage à peu près autant que le riche. Ils ne se proportionnent 
dònc pas aux ressources et prennent unè plus forte part. des 
petita revenus que des grands. Faut-il pour cela les supprimer? 
Non point, 'car on ne peut s' en passer, mais il faut compenser 
leur improportionnalité et rétablir l'éqqilibre entre les contribuables 
par des impòts directs progressifs: l'ensemble des impòts payés 
par chacun sera ainsi proportionnel à ses faeultés. 
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Il résulte des cesconsidérations générales qua les impOts de 
consommation ne doivent fournir qu'une partie deS" ressources 
demandées aux contribuables pour la guerre, mais cette partie ne 
doit pas ètre arbitrairement restreinte, et cela pour deux raisons. 
Raison fiscale; comme 1'impòt porte surdes quantités de mar
chandises (hectolitj'es de vin ou d'alcool par exemple), il doit 
ètre relevéavec la hausse des prix;· sinon il ne prendra qu'une 
part de plus en plus réduite de la valeur des marcbandises. 

'R~;~':.'~ ~conomique, de beaucoup la plus importante: La fi§ca
lité du temps de guerre doit avant tout obliger les particuliers 
à réduire leurs consommations. Or à ce point de vue l'impòt 
de consommation présente une supériorité sur 1'impòt direct. 
L'impòt direct réduit l'ensemble des ressources de ceux qu' il frappe 
mais les laisse libres de restreindre les consommations qu'illeur 
plaira. Au contrai re par l'impòt de consommation l'Etat peut 
réduire surtout la demande des marchandises qu' il estime devoir 
ètre particulièrement ménagées. Veut-on par exemple réserver à 
l'armée une large part du· vin produit en France en réduìsant la 
consommation civile? Imposer le vin et relever ainsi -son prix 
de vente produira stirement ce résultat; augmenter l'imp6t direct 
diminuera peut-ètre toutes les consommations excepté celle du vino 

Dans une :fiscalité du temps de guerre, inspirée par les néces
sités économiques de la guerre, les impots de consommation 
doivent donc tenir une pIace assez large. Il est vrai que l'opinion 
contraire peut ètre appuyée-de liexemple de l'Angleterre et des 
Etats-Unis. Mais il s'agit de déterminer quels impòts conviennent. 
le mieux au temps de guerre; or en quoi le fait qu'un impòt a 
été adopté ici ou là peut-il prouver qu'il doive produire les 
résultats économiques que l' on souhaite? Pour répondre par 
l'affirmative, il faudrait avoir montré, au préalable, que les poli
ticiens anglais ou américains possèdent au plus baut degré le don 
de prévoir les répercussions économiques des impòts nouveaux. 
N'est-il pas plus vraisemblable que ces politiciens aiant simple
ment suivi leur ligne de conduite ancienne, en développant la 
taxation directe, comme on le faisait aux Etats-Unis depuis 
1'avénement du Président Wilson et en· Angleterre depuis trois 
quarts de siècle? M. JÈZE pourrait sans doute accepter cette ex
plication, car il a mal'qué lui-mème combien il est difficile en tous 
pays -« d'obtenir, du Parlement, un bouleversement des pr()gram
.IDes politiques adoptés par lui»: Il résulte de cette difflculté que 
si un « bouleversement» se produitdans la réalité, tel que la 
guerre mondiale, les conceptions des partis parlementaires se 
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trouvent en retard sur les faits et que la science sociale en géné
rai ou la science des ftnances en pétrticulier n"ont pas li. tenir 
compte de ces conceptions. 

3." Que penser du reproche fai t aux impòts de consomma
tion' et li. l'impOt sur les dépenses de tendre li. provoquer une 
nouvelle hausse des prix ? Oette idée se rattache li. une conception 
plus générale: « enrayer la hausse des prix ) est un « devoir capitaI 
des gouvernants) (Action Nationale, dècembre 1917, p. 345). Une 
analyse approfondie des conditions économiques conduirait, nous 
le croyons, à modifier dans une assez large mesure cette conception. 

La hausse des prix est la conséq uence de la disproportion 
qui existe entre la production et la demande. Au point de vue 
économique c'est cette disproportion qui est un mal et non pas 
la hausse, de mème que pour le mal ade c'est 1'anémie elle-méme 
qui est grave et non pas la pàleur qui en résulte. Il est vrai 
qu'en augmentant la production OH en diminuant la demande, 
chose essentielle, on . arrètera la hausse des prix, chose secondaire, 
il y a cependant un grand danger li. concentrer son attention sur 
le symptòme, c'est qu' on en arrive souvent li. croire qu'il suffit 
de le faire disparaitre pour guérir le mal et on procède, pour 
continuer la comparaison de tout à l'heure, comme un anémique 
qui, pour tous soins, se bornerait à se farder les joues. Un systéme 
de ce genre a èté pratiqué en France: il a nom la taxation des 
prix et on en sait les résultats. O' est à propos du blé qu'ils ont 
le plus nettement apparu. On en avait fixé le prix au dessous des 
cours pratiqnés sur le marché mondial: comme il fallait cependant 
importer du blé, 1'Etat en achetait cher à l'étranger pour le reven
ndre bon marché à l'intérieur.Premierrésultat: lourde perte pour le 
Trésor. Oomme le blé coùtait moins cher que l' avoine, on le donnait 
aux chevaux. et on le gaspillait de toutes manières: deuxième 
résultat. Ennn Je bas prix décourageait les cultivateurs de semer 
du blé et contribuait a faire réduire les emblavements. Troisième 
résultat: dirninution de la production. N'eut il pas mieux valu 
se résigner li. la cherté du blé et à un relèvement du prix du 
pain, qui serait resté modéré à la condition de diminuer le nombre 
des boulangers et leur bénéfice par ldlogramme de pain? 

On voit par cet exemple que la hausse des prix est fort loin 
de constittÌer pour 1'économie natio naie , le mal par excellence. 
Bien au contraire l' histoire du XIXm

• siècle montre que, s'il y a 
eu plusieurs fois hausse des prìx sans prospérité, en revanche 
il n' y a jamais eu développement économique rapide et général 
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sans hausse des pri:x:. Dans ce siècle en eifet on distingue quatre 
grandes périodes, dont les dates initialeset terminales peuvent 
étre :fixées approximativement de la manière suivante: 1815-53, 
1853-75, 1875-97, et 1897-1914. Dans la première et la troisième 
les prix s'abaissent et le progrès économique est lent; dans la 
seconde et la quatriéme les prix s' élèvent· et le progrès écono
mique est rapide. Pendant la guerre actueUe, la haussse des prix . 
a eu l'inconvél)ient d'enfter les dépenses publiques mais aussi 
l'avantage de faciliter singulièrement la transformation de l'éco
nomie de paix en économie de guerre, comme nous l'a vons montré 
dans notre étude sur les Consommations de Guerre. O' est aussi 
grà.ce a la hausse que 1'épargne française est actuellement, a 
tout le moins le double de ce qu'elle était pendant la paix. (1) 

Il ne faut pas exagerer non plus les conséquences sociales de 
la hausse des prix ni tenir comme fait Mo JÈZEo (Action Nationale 
decero bre 1917 p. 347 et 348) les « petits paysans » pour des vi
ctimes de la hausse, car les petits propriétaires, les fermiers, et 
les roétayers vendent beaucoup plus qu'ils n'achètent et béné:fi
cient de la hausse bien loin d'en sOllifriro La plupart des famil
les ouvrìères françaises se trouvent, tout compensé, dans une si
tuation égale ou supérieure à celle qu'elles avaient avant la guerre. 
Saui des exceptions individuelles,les personnes qoui soutfrent de 
la situation économique présente sont tou:tes réunies dans deux 
classes: les rentiers, qui, a juste titre, ne préoccupent pas parti
culièrement les partis democratiques, et les fonctionnaires: doit
on pour ces deux catégories de personnes provoquer la grave 
crise économique qui résulterait d'un abaisseroent brusque des 
prix par la diminution subite de la circulation fiduciaire ~ 

4°0 Réduire la corisommation n'est qu'une part de la tàche 
dévolue a la nscalité de guerre: il faut aussi développer et tran
sformer la production. Les ditférentes parties de ce programme 
ne pourraient étre traitées que par des spécialistes. Il faut cepen
dant des eiemples: nous avons dans la Re'Vue d'Economie Poli
tique donné celui de la boulangerie, nous donnerons ici celui du 
charbon. 

(1) Nous avons cOllsacrè à L'Acc,ooissement de l'épwogue fnrnçllise pen
dant la gue"'°e un article dalls la Revue d'Economie Politique IJllillet, 1917 
p, 277-284)0 Une palotie des souscriptiolls allx emplounts IItl ploCJ~lellt. .l'as de 
l' apal'gne, mais quelles que soient les dèductions à effectuel' de ce dlef-et nous 
les avons calculées tr-ès baut, probablement trop haut - il !"t'st.e 8 milliards 
d'épalogue annuelle en temps de guel'loe, qunnd POUIO le temps de paix, al 
plu8 forte evaluntion Ile dépassait pas 4 milliards 300 millionso 
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La hausse fantastique du prix du charbon a procuré aux com
pagnies minières des bénéfìces anormaux. Pour les dissimuler, 
certaines d'entre elles ont, il. ce que l' on prétend, exploité sys
tématiquement les gisements les moins productifs de façon il. ré
server pour le temps des bas prix les filons les plus riches: il . 
Y aurait eu de ce chef un empéchement il.porter la production 
houillère il. la limite du possible, camme l'exigeait 1'intérèt na
tional. Cependant les bénéfìces ont été si grands qu.' ils excité
rent 1'envie des mineurs et justifièrent leurs demandes de relè
vement de salaires: or l'augmentation de la rémunération des 
ouvriers mineurs a toujours eu pour effet qe réduire la produc
tion par tète, eomme l'a montré M. SIMIAND dans son beau livre 
sur Le Salaire des ouvriers mineurs. ' 

La vraie solution conforme il. l'intérèt national n'eo.t pas con
sisté dans un abaissement du prix du charbon ni dans mie pére
quation dont 1'expérience a montré 1'impossibilité. Mais il aurait 
fallu, en laissant nxer le prix du charbon par l'importatìon 
étrangère, réserver au Trésor pour la durée de la guerre le sur
eroit de bénéfices procuré à la production nationale par la hausse 
du prix. L'Etat aurait monopolisé le commerce de la houille en 
1'achetant aux mines trés peu-au dessus du prix de revient nor
mal, non majoré par 1'exploitation des mauvaises veines. Les 
compagnies, pour réaliser des bénéfices simplement médiocres, au
raient dO. forcer leur production. Les ouvriers, auxquels elles n' au
raient pu accorder grand relèvement de salaires, se seraient 
résignés aux « longues eoupes » pour subvenir il. leurs dépenses 
augmentées par la hausse générale des prix: nouvelle cause d'ac
croissement de 1'extraetion. Enfin le Trésor aurait perçu plusieurs 
centaines de millions (l). . 

CONCLUSION 

Le caractère que nous nous sommes efforcé de donner à cette 
étude comporte une conclusion nettement différente de celles qui 
terminent la plupart des articles relatifs à la fiscalité de guerre. 
De ces écrits, les uns se terminent par le rappel au respect de 
la propriété et les autres par l'illterrogation de M. JÉZE: « no tre 

(l) La cl·jse actuelle du chal'boll snffit à. cl'itiquer la politique opposèe 
qu' ont sui vie les gOllverllements. (1920). 



150 

pays est-il, oui ou non une démocratie f » Nous n'avons pas à posar 
la question dans ces termes ni mème à nous demander ce qu'ils 
signifient exactement et si, pàr exemple, le programme que l' on 
appelle démocratique n'est pas teinté de soeià11sme - ce serait une 
diseussion politique - mais nous devons noter que tous ces auteurs 
terminent par des formules purement politiques. done tout à fait 
étrangères aux considérations sur les néeessités éeonomiques du 
temps de guerre, les seules dont nous ayons voulu tenir compte. 
Il y adone opposition nécessaire entre toua les programmes 

. fiseaux, quelle qu'en soit la couleur politique, et celui que nous 
avons tenté d'esquisser en nous inspirant de 1'esprit de guerre et 
uniquement de 1'esprit de guerre. 

JEAN BOURDON. 



Sulle applicazioni 

del calcolo delle probabilità 

alla fi~iea -molecolare 

1. In queste poche pagine mi propollgo di dare un cenno 
delle applicazioni del calcolo della probabilità alla fisica mole
colare. Non è possiùi le, dato lo scopo di questo scritto e lo spazio 
ad esso concesso, accenllare a tutte le questioni che rientrano 
nell' argomento, Mi limiterÒ a dire quel tanto che ùasti perchè 
chi è lontano da questo genere di studi possa meglio apprezzare 
un campo di. ricerche assai promettenti. A rendere più agevole 
la lett~ra di questo scritto, o almeno a renderne più agevole la 
comprensione, ho creduto cOllveniellte di llOll limitarmi a una 
semplice rassegna di risultati: ho accennato allche alle dimostra
zioni di alcuni risultati che interessava. mettere in evidenza (I), 

(1) Nella redazione del presente scl'Ìtto ho tenuto presenti le opel'e se
guenti: 

L. BOLTZMA NN - Leçons SUI' la théorie des gaz (Gauthiel'-Villars, 
Pii ris 1902-1905). . 

J H JEANS - The dynamical theo1'y of gases (University-Press, Cam-
bl'idge 1916). 

J. PERRIN - Les atomes (Nouvelle collection scientifique, Flllix Alcan, 
1914). 

M~ P. LANGKVIN - La physique du disr:ontinu (Les progl'és de la phy-
sique-moleClJ\ail'e, Gauthier'-Vdlal's, Pal'is 19/4). 

E. BOREI. - SU1' les pl'incip"s de la tMorie cinétique des gaz (Anllales 
scient,ifiques' di'l l' ECllle NOI'IIIIi/~ Sup s." 3, vo!. 2;;, 19U6). 

P. e T. EHRENFEST - l11écanique stlltistlqw' exposé pal' g. BOREL 

(Ellcyclopédie dt:'s Sciellces IIIll.t.hématlques. tOIIi/J I V, voI. r, 19 J 5). 
G CASTEI.NUOVO - Calcolo delle p1'Obabilità (Albl'ighi e Segati, Mi-

lano, Roma, Napoli 1919). 
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2. Leggi di Boltzmann-Gibbs. - Le molecole di un gas 
sono in moto incessante. Si tratta di escogi tare degli schemi 
che servano da ipotesi di lavoro per dar ragione del moto ac
cennato. 

A tale scopo, considerando un gas racchiuso in un recipiente, 
assimileremo una molecola (che può essere composta da uno o 
più atomi in moto) a un sistema materiale in moto. Se 1i sono 
le molecole del recipiente considereremo n sistemi materiali in 
m~, -

Per semplicità ci limiteremo a considerare il caso che tra 
le molecole non vi siano (o siano trascul'abili) le forze di coe
sione, Per tanto ogni sistema da noi considerato (cOl'rispondente 
a una molecola) avrà, in ogni istante, una ene1'gia totale E che 
non dipenderà dalla configurazione e dallo stato di movimento 
degli altri sistemi materiali considerat.i (cioè delle altre mole
cole), L'energia totale E di una molecola, in un determinato 
istante, dipenderà bensì dal posto che occupa, dalla configura
zione degli atomi che la compongono e dal suo stato di movi
mento. Essa, in un dalo istante, risulta dalla somma dell' energia 
cinetica, della energia potenziale dovuta alle forze interne della 
molecola e dell' energia potenziale dovuta a forze esterne (come 
ad es. la gravità) la quale dipende dalla posizione del centro 
di grav\Là della molecola stessa. 

Possiamo supporre che una molecola (composta di atomi) 
rappresenti un sistema in moto con " gradi di libe7'tà, cioè la 
sua posizione e la sua configurazione, in ogni istante, SOIlO deter
minate da r parametri (coordinate lagrangiane del sistema) 

(l) 

mentre il suo stato di movimento sarà determinato, in ogni istante, 
da' altri t' parametri, componenti dell' impulso del sistema, che, 
come è noto, sono funzioni lineari delle derivate delle (1) rispetto 
al tempo espressi da 

(2) 
dE 

Pu = -" te = l, 2, .. r 
dqu 

in cui q~ = d!u e in cui E, energia totale della molecola, è, come 

è noto, una funzione delle (l), delle derivate delle (l) rispetto 
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al tempo e della distribuzione delle masse che compongono gli 
atomi della molecola che si considera. 

La funzione E, per una data molecola, cambia col tempo; 
non· si può scrivere che E è una costante nel tempo, non si può 
cioè applicare il principio della conservazione della energia a 
una sola molecola perchè essa non è isolata, ma si trova in
si'eme con altre molecole con le quali scambia e altera la sua 
energia E che può considerarsi come costante solo tra due urti 
successivi. 

Consideriamo ora le n molecole come un unico sistema ma
teriale in moto. Se in un determinato istante sono El' E2J •• 'J 

En le energie totali di ciascuna molecola, l'energia totale del 
sistema sarà 

(3) 

ma questa volta possiamo supporre che H sia costante att,-ave1'SO 
il tempo: le n molecole scambiano le energie tra di loro e, per 
ipotesi,' non alterano il valore di H, o l'alterano in modo tra
scurabile, gli urti contro le pareti del recipiente. 

Noi consideriam<r l'urto come istantaneo: di due molecole 
che si urtano bisogna parlare delle coordinate p e q p,'ima del
l' urto e dopo dell' urto. 

Ciò premesso la configurazione e lo stato di movimento delle 
n molecole sono, in ogni istante, rappresentate da R = nr coor
dinate generali ' 

(4) 

e da R = m' componenti d' impuleo del sistema di n molecole, 
funzioni lineari delle derivate q~ delle (4) rispetto al tempo, date da 

(5) 

in cui 

(6) 

dH 
PlI = --, , U = 1,2, .. " R. 

dqu 

H= costante 

attraverso il tempo, Per le ipotesi fatte, la posizione, la configu
razione e lo stato di movimento di una singola molecola dell' intero 
sistema restano sempre espressi da l' coordillate geuerali e da ,.. 
componenti di impulso, più chiaramente le 2R coordinate, che rap-
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presentano la configurazione e lo stato di movimento del sistema 
di ti. molecole, si dividono in n gruppi di 2 r coordinate: ciascun 
gruppo di coordinate rappresentando, iI) ogni istante, la posizione, 
la configurazione e lo stato di movimento di una molecola che 
restano indipendenti dalle posizioni, dalle configurazioni e dagli 
stati di movimento delle altre molecole - s'intende sino -a 
quando non intervenga un urto. 

Possiamo dire, per comodità di linguaggio, che, in un deter
minato istante, la configurazione e lo stato -di mnvimpnto del 
sistema di n molecole, determiuati dalle coordinate (4) e (5), 
sono rappresentati da un punto in uno spazio a 2 R dimensioni. 

Consideriamo una infinità di modelli di gas, analoghi a quello 
considerato: cioè gruppi di n molecole identiche, racchiuse in 
recipienti uguali, con energia totale uguale per ogni modello. 

Or bene noi ammettiamo che, qualunque sia la configurazione 
e lo stato di movimento di ogni modello, l' insieme di questi 
modelli, dopo un certo tempo, per effetti complessi, che si com
portano come dovuti al caso, finiscano coll' essere rappresentati, 
nella pat"te di spazio a 2R dimensioni nella quale possono muo
versi, da punti ivi dist1"ibuiti con densità unifo1"nJe. 

Con rirerimento a questo ipotetico stato di cose noi possiamo 
dire: Scelto a caso un modello di un gas con n molecole, tra una 
infinità di altri 11lodelli consimili, la probabilità che il punto 
che lo rapp1"esenta abbia co01'dinate comprese negli intervalli. 

(7) gli gl+~g}; •... ; gR,qR+l1g~; P}lp}+API; ... ;PR,Px-+-APR 

è propor'zionale al volume del cubo (a 2 R dimensioni) 

(8) Alì) = Agi .•.. AgR• APi···· ApR' 
o • 

Sia p la probabilità che scelto un modello a caso, questo 
modello abbia il suo punto rappresentativo in una parte dello 
spazio a 2R' dimensioni, di volume eguale a Alì). 

Supporremo lo spazio anzidetto diviso in tante parti, tutte 
di volume eguale a !:::.lì). 

Ciò premesso, noi possiamo supporre le n molecole di un sin
golo modello distribuite in v gruppi, rispettivamente di numeri 
di molecole 

(9) An}, Don" .•• , An", 

tali che le molecole -del gruppo An"" [u = 1,2, ... v], abbiano 
praticamente, cioè nei limiti di approssimazione delle misure che 
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possono eseguirsi, le stesse coordinate Pi e qi (che sono in nu
mero di 2,,). Dovrà essere, ovviamente, il numero v assegnato 
in modo che i v gruppi contengano praticamente tutti i possi
bUi valori delle coordinate Pi e qi delle n molecole. 

Ora, un modello, scelto a caso, potrà presentare la distri
buzione (9), ma la stessa distribuzione potranno presentare altri 
modelli tra gl i innumerevol i che si possono considerare. Noi 
ricerchiamo la probabilità che, in un modello scelto a caso, ~nl 
molecole abbiano, pl'escindendo dal lO1'O ordine, cOO1'dinate asse
gnate p"aticamente egwtli, .1n2 molecole abbiano analogamente 
coordinate assegnate p,'aticamente eguali, etc. La prolJabilità 
richiesta è data dalla p,'obabilità p, precedentemente indicata, 
moltiplicata per il numero dei modi in cui si possono disporre 
n elementi, tra i quali ~nl sono rigual'dati come ident.ici, ~n2 
sono pure considerati come identici, etc. In altri termini noi 
riguardiamo come identici due modelli che abbiano la distri
buzione (9) anche in seguito a UIlO scambio di posto delle mo
lecole del gruppo .1n" del gruppo .111.2, etc. La pl·obabilit.à 
ricercata è dunque 

(lO) 

tenendo presente che è 

(11) 

e che fa parte dello spazio a 2R dimensioni entro cui può 
muoversi il punto rappresentativo di un modello è delimitata 
dalla condizione (6) che è una equazione nelle % q~. 

Proponiamoci di determinare, tra le ripartizioni delle C001'

dinate % Pi delle molecole di un gas, quella di massima pro
babilità. 

Bisognerà rendere massima la (lO), tenendo conto della (Il) 
e della (6). Quest' ultima, ricordando che l'energia totale di una 
molecola qelle ipotesi da noi fatte, dipende soltanto dalle coor-

, ò . 
dinate Pi e qi che si rifel'iscono ad essa molecola, pu scrl-
versi per approssimazione 
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essendo El' E" •••• ,. E'V le energie totali che, approssimativa
mente, si riferiscono rispettivamente a una molecola del gruppo 
Ani' del gruppo An!, etc. Ridotto il problema a questi termini, 
l'uso della formala di STIRLING e }' ipotesi della variazione con
tinua dell' energia conducono con facili considerazioni ad esprimere 
che il massimo valore della (lO) si ha in cor~ispondenza alla 
ripartizione: 

E 
( 13) An = C. e-O. D.GJ 

nella quale il modulo 8 e la costante C sono determinate dalle 
condizioni, corrispondenti a (12) e (Il), 

(14) 

E 

cfE.e~ìi.dQ=H, 
• E 

cJ e- TJ dGJ= n 

]' integrazione essendo estesa alla parte di spazio a 2" dimen
sioni entro cui può muoversi il punto rappresentativo di una sin
gola molecola del modello di gas. 

Sino ad ora abbiamo considerato un solo tipo di molecole, 
ossia un unico gas. COllsiderando il caso di un miscuglio di più 
gas, ad es. di due, siamo condotti a studiare come si modifi
chino le (13), (14) nel caso che le n molecole (sistemi materiali 
in moto) qui. studiate siano di due tipi diversi che chiamiamo a e {J. 

Estendendo i ragionamenti fatti potremo osservare quanto 
segue. 

Se na e np sono le molecole di tipo a e di tipo {i, e se 
sono 2ra le coordinate che rappresentano una molecola di tipo 
a e 2rp quelle relative a una molecola di tipo {i, le na -1- n{J mo
lecole di un modello saranno rappresentate da un punto in unò 
spazio a 

(15) 2 R = 2 (na,"a -1- n{J.,'p) 

dimensioni. In base ad ipotesi analoghe a quelle fatte nel caso 
di un solo tipo di molecole, perveniamo a dividere lo spazio pre
cedente in elementi di egual volume AGJ (a 2 R dimensioni). 
Sarà ancora costante = PI la probabilità che un modello scelto 
a caso abbia il suo punto rappresentativo entro un determinato. 
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elemento di volume ~G1. La p"obabilità che, in un modello scelto 
a cc/so, le molecole a si- scindano in g1"ttppi 

(16) 

e le molecole (J in g1"tlppi 

(17) 

cordspondenti a determinate distribuzioni dei valm'i delle coor
dinate, rimane esp"essa d(t 

(} 8) 

in cui va tenuto presente che deve essere: 

~ o.lln = nO. 

(19) ~ p~n = np 
H = ~ ~~n. o.E -f- ~ p~n. pE = costante, 

denotando qui con aE, pE le energie totali che approssimati
vamelite competono a una molecola del corrispondente gruppo 
a~n, {J~n. 

La ricerca del massimo di P, analogamente al caso di un sol 
tipo di molecole, conduce alle leggi di distribuzione 

(20) 

o.E 

o.Lln = A. e- 8. AG1 

SE 

pLln = B.' e- 8. AG1 

nelle quali le costanti A, B e il modulo f} vanno determinate 
dalle equazioni, corrispondenti alle (19), 
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Nelle (21), (22) le integrazionisi estendono ai possibili valo1'i 
che possono assumere le coordinate Pi, gj che si riferiscono alle 
molecole a o alle mòlecole p: cioè rispettivamente a spazi di 
2ra, 2,'p dimensioni. 

Seguitando nelle deduzioni dalle ipotesi fatte cerchiamo ora, 
in vista delle applicazioni, di trasformare le leggi di BOLTZMANN

GIBBS (20) in modo opportuno. 

3. Espressione delle leggi di Boltzmann-Gibbs mediante i 
momentoidi. - Seguitiamo, per maggiore generalità, a èonsi
derare il caso di due tipi di molecole Il. e p e ricordiamo dalla' 
meccanica che, nelle ipotesi di natura meccanica fatte, valgono 
le considerazioni seguenti. 

La energia totale di una molecola (J. risulta dalla somma
della energia cinetica aL, dell' energia potenziale dovuta alle forze 
interne a Vi, e dell' energia potenziale dovuta alle torze esterne a Ve: 

-(23) 

La funzione a Vi non dipende dalle tre coordinate del centro 
di gravità, ma dalle restanti coordinate qi della molecola che 
sono in numero di ,. a-S. 

La funzione a Ve dipende dalle sole coordinate del centro di 
gravità. 

La funzione aL, infine, è, come è noto, una funzione quadratica 
di P

I
, p 2, •••• , Pra. nella quale entrano, come coefficienti, delle 

funzioni di gl' g2'····' gl'a. : . 

(24) 

Indicando con u, v, 'W le componenti, riferite ad assi orto
gonali, delle velocità del centro di gravità della molecola che 
si considera, è noto che possono esprimersi le coordinate Pii 
P2, •••• , Pra. linearmente per mezzo di altre u, v, 'W, 111' 112, •••• , 

,,?ra. - 3' in modo che la (24) resti trasformata nella seguente 

e che risulti eguale all' unità il -determinante funzionale delle 
Pi rispetto alle u, v, w ed '7i. Nella (25), ma rappresenta la 
massa -di una molecola a; le cI' c2, ••• , crrz - 3 non dipendono 
dalle u, v, w, 1'{i che si chiamano momentoidi. 
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Ricordando ancora che delle coordinate qll q2' ...• ' q,'a tre 
possono farsi corrispondere alle coordinate ortogonali x, y, z 
del centro di gravità delle molecole, possiamo mettere in evidenza 
le variabili dalle quali dipendono le grandezze che entrano 
nella (23): . 

(26) 

Per quanto è stato detto la legge di BOLTZMANN-GIBBS resta 
così espressa 

con riferimento alle molecole a; per le molecole (3 si ha l'espres
sione analoga e le costanti A, B, {} restano determinate dalle 
analoghe alle (21), (22). . 

4. Legge di distribuzione delle velocità di t,'aslazione e 
della densità molecola,'e. --.:.. Il numero di molecole, che hanno 
il centro di gravit.à con coordinate comprese tra 

(28) x, x -I- dx; y, Y -+- dV; z, Z -I- dz, 

e con componenti di velocità comprese tra 

(29) l', U -I- du; v, v -I- d1'; 'W, 'W -I- dw, 

è dato, per la (27), tenendo presente la (26), da 

(30) e 

a Ve (x, y, z) 
{} 

l'integrale essendo esteso ai possibiU valori di ql'-:"" '1rr;. - s· 
.. 

• 
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Il numero di molecole ricercato è dunque dato, essendo C una 
costante, da 

Nel caso in cui non esistano forze esterne si ha per risul
tato (ponendo a Ve = o) 

(32) 
_...!..- m (U2+V2-t-W2) 

dn = C e 2(} a da:; dy dz. du dv dw. 

Esamineremo in primo luogo questo secondo caso. Se vogliamo 
il numero di molecole compreso in un piccolo spazio di volume 
r del reciIliente, dobhiamo integrare la (32) in questo spazio 
di volume r per i valori di x, y, z, e per tutti i possibili valori 
di u, v, w. Essendo D una costante risulta:. 

(33) 

e per tutto il recipiente di 'Volume r: 
(34) nr=D.r 

da cui 

(35) 
nr r 
-=~ 

ossia le molecole si dist1"ibuiscono con densità unif01'me in ogni 
pm'te del recipiente. 

Se, invece, integriamo la (32) soltanto pei valori di x, y, z, 
nel volume r che si considera, ricaviamo che è 

l 
_ - ma (u2-t- v2+ 1,02) 

dn'r= O.r.e 2(} dlt. dv. dw, 
(36) 

il numero delle molecole che hanno velocità soddisfacenti alle 
(29) e compresi in uno spazio di volume r del ,'ecipiente. Ri
sulta per 1'iIitero recipiente 
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Tenendo presente la (36), e ponendo r = l, 'risulta che 
il numero di molecole a. comprese nell' unità di volume, e che 
hanno velocità soddisfacenti alle (29), è dato da 

1 ') ., 2 
(37) - {j ma (tr -+- v~ -+- W ) 

dn' = G e 2 duo dv.dw. 

Scrivendo che, nell' unità di volume, il numero delle mole-
nr ' 

cole deve essere uguale a r' cioè p@nendo questo valore uguale 

all' integrale della (37) esteso al campo di variabilità di H, v, W 

(si assume che u, v, W varino, senza commettere errore sensibile, 
da - co a -+- co), si ha 

(38) 

Nel secondo dei casi considerati è chiaro che la densità mo, 
lecolare delle molecole a cambia da un punto all' 'altro del reci
piente per la presenza della funzione a Ve (x, y, z,) nella (31). 

Se integriamo la (31) nel possibile campo di val'iabilità di 
u, v, w, otteniamo, per il numero di molecole che hanno il centro 
di gravità con coordinate soddisfacenti alla (28), la espressione 

a Ve (x, y, z) 
(39) 

dn=D.e tJ - dxdydz. 

Se, invece, integriamo la (31) in un campo di variabilità 
di x, y, z, (una parte dello spazio del recipiente), risulta sempre 
per la distribuzione delle velocità ti, v, w una espressione del 
tipo 

(40) 
_ ~ ma (tt2 -+- 1,2 -+- '/.02) 

dn' = Ks e 2tJ dtt. dv. dw 

ma qui però, Ks ,- invece d'i essere una costante, per spazi di 
volume eguale compresi nel recipiente, come indica la (36), 
è una quantità variabile secondo la posizione degl i spazi prescelti. 

Ma ancRe in quest.o caso, più generale del precedente, essendo 
n" il numero delle molecole (I.. che appartengono alla parte di 
spazio considerata di volume v, risulta: 

(41 ) 

Metron - Vol. I. n. I. IO 
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Pertanto, se in una data regione del recipiente la r.oncen-
- n" 

trazione delle 'mOlecole è p =--V' le (40), (41)_ fanno scrivere 

la distribuzione delle velocità tenendo couto delle concentrazioni. 
Un caso che qui interessa. porre in rilievo è quello in cui 

le molecole del gas, racchiuso in un recipiente, sono sottoposte 
alla sola gravità: . 

(42) a Ve = ma . g. z. 

Per un elemento di volume all' altezza z, la (39) fa allora 
scrivere: 

ma·g·z 
(43) 
I . D..n = D. e tJ. 6v 

e si ha la legge di decrescenza delle concentrazioni al variare 
dell' altezza: 

(44) 
ma.g.z 

- --f)
p(z)=D.e 

Il numero delle molecole, per unità di volume (v = l), che 
hanno velocità soddisfacenti alle (29), è dato, per le molecole 
di gas che possono senza errore sensibile conSiderarsi all' altezza 
z, dalle (40), (41); posto n" = p (z). 

La (44) poi dà per il rapporto delle concentrazioni alle altezze 
z, z + H, come è facile vedere, 

(45) 

in cui 

(46) tJ = costante. 

È ovvio che le considerazioni fatte per le molecole di tipo 
a valgono contempm·aneamente per le molecole di tipo {J che 
entrano nel miscuglio considerato. 

s. Legge dell' equipartizione deW ene1·gia. - Proponiamoci, 
considerando un miscuglio di du~ gas, di determinare il valore 
medio dell' energia cinetica, pe1· ogni g1'adO di libe,·tà inerente 
al sistema wateriale in moto che rappresenta una molecola. 
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Dobbiamo tenere presenti le formole più gene1'aJi qui esposte, 
cioè la (26) e la (27) per le molecole a, e le analoghe per le 
molecole (J. 

Determiniamo, ad es., il valore medio di c 1li per una deter
minata regione, ma del "esto qualunque, del l recipiente conte
nente il miscuglio di gas. 

Tale valore medio è ovviamente dato da 

gli integrali essendo estesi ai possibili valori di te, •• " 1lrt;t-SI 
ai possibili valod di qp"", qrt;t-al e ai possibili val01'Ì di oc. 
y, z, che convengono alla assegnata parte di spazio del reci
piente. 

Dalla (47) si deduce facilmente 

(48) 

In generale si ha dunque per le molecole, di tipo a e di 
tipo {J, del miscuglio: 

(49) maull=ma v2=1naW2=cI1lÌ= ... =mfJu2=mfJv2 ... =8 

eguaglianze che esprimono appunto la legge d,i equipartizione 
del!' energia. 

8. InterIwetazione dei risultati precedenti. - Se noi guar
diamo alle ipotesi probaùilistiche fatte e alle conseguenze che ne 
abbiamo tratto, possiamo dire: 

Concepito il miscuglio di due gas come il miscuglio di due 
insiemi materiali in moto, questo miscuglio tenderà ad una posi
zione di equilibrio statistico' nel quale si verificano tutte le pro
prietà dimostrate. E questa posizione di equilibrio si--manterrà 
a meno di scarti accidentali. 
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Le caratteristiche principali di questa posizione di equilibr io 
si riferiscono: . 

a) alla distribuzione della densità mo)ecolare. 
b) alla distribuzione delle velocità di tras)azione delle 

molecole. 
c) alla equipartizione dell' energia. 

7. Determinazione della '[wessione dovuta agli urti delle 
molecole. - Andando più innanzi nelle deduzioni, e sorvolando 
su aicuni particolari, calcoliarriò qual' è la pressione che le 
molecole considerate provocano coi loro urti su di un elemento 
di parete del recipiente. 

Fermiamo l'attenzione sulle molecole tipo a. Sia p la pres
sione, riferita all' unità di superficie, che si esercita sull' elemento 
dS di parete del recipiente (considerata come media delle pres
sioni rispetto al tempo). Sarà quindi p.dS.dt la somma delle com
ponenti normali delle forze impulsive su dS, durante il tempuscolo 
dI. Le componenti parallele a dS non hanno ovviamente effetto. 

Prendiamo un sistema di assi rettangolari. (u, v, w), tali 
che l'asse delle u sia normale a dS. -

Ciò premesso consideriamo l'impulso di una molecola sul
l'elemento dS. 

Poichè la componente, normale a dS, della velocità della mo
lecola è u, questa comunicherà all' elemento dS una quantità di 
moto m(%.,-,.La molecola poi ritornerà indietro con una quantità 
di moto 1n(%.u' e per reazione la parete riceverà ancora una quan
tità di moto uguale a -ma.u'; è ovviamente u' di segno cont.rario 
ad u. In definitiva la quantità di moto che riceve dS per l'urto 
di una molecola è 

(50) ma (u - u'), 

e per tutte le molecole a, che urtano dS nel tempuscolo dt, è 

(51 ) ~ma (u-u'), 

la 8ommatoria essendo estesa alle molecole iX che nel tempuscolo 
dt urtano dS. 

Si può dunque scrivere 

(52) p. dS. dt = ~ma (u-u'). 
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Supporremo che il gas sia sott()posto all' azione della gra
vità; perciò tra due altezze, molto vicine, H, H -I- ~H, potremo 
supporre che il gas abbia ulla concentrazione ovunque costante. 
Supporremo t'elemento dS compreso tra le altezze precedenti 
che ora considereremo. 

Determiniamo prima 

(53) 

cioè il numero delle molecole che, nel tempuscolo dt, vanno ad 
urtare liS. 

Cominciamo perciò dal determinare il numero delle molecole 
che, al principio del tempuscolo dt, hanno velocità comprese tra 

(54) u, u -+ du; v, v -+- dv; w, w -I- dw 

e che 1)annO ad urtare dS in quel tempuscolo. 
Il numero di molecole, comp,'ese nell' unità di volume, tra 

le altezze H, H-+- dH, che hanno velocità soddisfacenti alle (54), 
per le (40), (41) è dato da 

Di queste molecole urteranno l'elemento dS quelle ~he, al 
principio del tempuscolo dt, si troveranllO ovviamente nell' ele
mento di volume 

(56) dS. u. dt, 

e poichè abbiamo pUl' visto che le velocità si comportano come 
grandezze indipendenti <falla posizione delle molecole possiamo 
asserire -che il numero delle molecole, dell' unità di volume, che 
nel tempuscolo dt vanno ad urtal'e dS avendo· velocità soddi
sfacenti alle (54), è dato da 

(57) nH' f (te, v, w) duo dv. dw. dS. U. dt. 

Avuto riguardo a queste molecole la parte di 1:mau ad esse 

spettante sarà: 

(58) n H. f (u, v, w) duo dv. d'W. dS.tt. dt. ma u. 
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Per avere il valore complessivo di ~mau, sempre con rite
rimento alle molecole nE che occupano un VOlU11'le unitario, biso
gnerà integrare la (58) per i possibili Val01"i positivi e negativi 
di v, w e per i possibili valori positivi di u. 

Analogamente si dimostra che - ~ma .u' è dato dall' integrale' 
della (58) esteso ai possibili valori positivi e negativi di v, w 
e ai possibili valori negativi di u, s~mpre con riferimento alle 
molecole nE del volume unitario considerato. 

Ne segue 
+òo 

(59) ~ma (u - u') = nHma dS.dtJ[[ f(u, v, w) u2 dlt dv dw. 

e, tenuta presente la (52) e il teorema sull' equipartizione delia 
energia, 

(60) - Pn=nH.mau~ 

Trasformiamo ancora la (60). Si ha, per il valore medio del 
quadrato della velocità di una molecola a, 

(61 ) 

e ancora, poichè tra le altezze H, H -+- AH si è supposta una 
concentrazione ovunque costante, si ha la relazione 

(62) 
Nn 

. nn=-
v 

se N n indica il numero di molecole, all' altezza H, comprese nel 
volume v. Tenendo conto di (61), (62), la (60) si trasforma nella 
seguente: 

(.63) 

La relazione (63) ha il seguente significato: 
La p"essione ese1'citata dal gas (molecole a) sul!' unità di 

$upe1'fìcle, aW altezza di H, è data dai due terzi deW ene1'gia 
di traslazione' delle molecole che) avendo la concent1'azione cor-
1'isporuiente alla altezza H, sono comp,'ese nella unità di volume, 

Analogamente dicasi per le molecole p, È ovvio, dall' ana
lisi svolta, che per ottenere la pressione totale bisogna fare la 
somma delle pressioni dovute ai due tipi a, p di molecble. Ma 
ritorneremo su questo punto, 
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Scrivendo la (63 per due altezze diverse, z, z + H, si deduce 
facilmente: 

(64) p~ P~ --=-
PZ+H P~~H 

e, quindi per la (45): 

PZ l pz l g 
log-- = g -- = tJ-ma,.g. H=-=H. 

Pz+ H pZ+H u'2 
(65) 

Le p1'essioni, cioè, alle diverse altezze stanno come le con

centrazioni. Se il valore ~2 H è trascurabile per le diverse al
u 

tezze che si considerano, si può scrivere ovviamente, qualunque 
sia la posizione deWelemento sul quale si calcola la pressione, 

(66) 
l --

p.v = 3" N. ma, c! = N.O; 

Per avere una idea sull' ordine di grandezza del rapporto ~ 
u 

si rifletta che, ad es., per l'ossigeno si ha, come vedremo, 

u~ = 70,895 onde ; v-... 0.00014. 
u 

8. Osservazioni sul!' analisi p"ecedentemente svolta. - In 
tutta l'analisi che precede abbiamo eseguito delle integrazioui 
non tenendo conto in modo esatto dei possibili valo1'i che sono 
suscettibili di potére assumere le variabili x, y, z, u, v, UJ. Si è 
così fatto variare u, v, w, da - co a + 00 non badando che un 
limite alle componenti delle veloci tà è imposto dalla condizione 
che l' energia totale deve essere costante; e si sono fatti pure 
variare le coordinate x, y, z senza tener conto che le coordinate 
anzìd~tte non possono assumere tutti i valori che consente una 
determinata parte di spazio del recipiente, perchè il centro di 
gravità di una molecola. non può essere interno allo spazio oc
cupato da.. un' altra molecola, nè la sua distanza da una parete 
del. recipiente può essere minore del suo raggio se la molecola 
ha la forma di una sfera. 

La inesattezza commessa per le velocità ha conseguenze tra
scurabili, e ciò riesce evidente quando si pensi alla forma anali
tica che ha la legge di distri.buzione della velocità. L'altra, invece, 
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quando venga corretta, conduce a divergenze dalle leggi di BOYLE
GAy-LuSSAC, di DALTON e di AVOGADRO, delle quali ci occupe
remo subito. Si l'iferiscono a questa inesattezza alcune cOllside
razÌoni di VAN DER V AALS e lo svolgimento di una analisi sulla 
quale non possiamo intrattenerci, 

Possiamo. dire che l'analisi qui svolta resta essenzialmente 
senza varianti per la legge di distl'iuuzione delle velocità di' 
traslazione qualunque sia la grossezza delle molecole, e che essa 
si riferisce a molecole di grossezza trascurabile nei riguardi della 
determinazione della pressione. Possono pure accettarsi, così come 
sono indicati, i risultati sulla legge di variazione della densità. 

9. Le leggi di Boyle-Gay-Lussac, di Dalton e di Avogad1·o. 
È noto, dalla fisica elementare, che queste leggi valgono in 

modo solo approssimato per i gas che sono lontani dal loro 
punto di liq uefazione. 

Noi vedremo ora come queste leggi possano dedursi dalle 
considerazioni fatte in questo seri tto quando si stabilisca una 
opportuna relazione tra la forza viva medÌa e la temperatura. 
Naturalmente la relazione che stabiliremo è suggerita dalla espe- . 
denza, . ma essa ci porta a stabilire il significato meccanico della 
temperatura e a suggerire delle ricerche per meglio cimentare 
il valore delle ipotesi fatte, 

Un' altra osservazione si rende utile: l'analisi qui svolta 
ha appunto trascurato quelle forze di coesione le quali sono 
effettivamente trascurabili nei casi in cui sono applicabilì le 
leggi indicate, come risulta dalle esperienze. 

Noi poniamo in tutte le formo le precedenti, 11e11e quali entra 
la forza viva media, in base alla relazione gene1'ale (49), 

in cui K è una costante pe,' tutti i gas e T indica la tempe
ratura assoluta del gas. 

Considerando un unièo gas, racchiuso in un recipiente di 
volume v, alla temperatura T = 2730 -:+- t, ed essendo p la pres
sione per unità di superficie della parete del recipiente la (66) 
si p~ò scrivere: 

(68) p.v=N. K. T. 
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Variando T, resta costante N K;. percib per uno stesso gas 
posto 

(69) NK = R = costante, 

la (68) si fa scrivere 

(70) . pv=R. T 

che riassume appunto le leggi di BOYLE-GA Y-LUSSAC. 
Considerando ancora la (70), osserviamo che essa si riferisce 

alle molecole di tipoa. Per le molecole di tipo {J si ha 1'analoga 
espI·essione. Di più se si considera l'analisi svolta nel n.o 7, 
riesce evidente che la pressione ese1'citata suW unità di su
perficie del 1"ecipiente, dalle molecole a e dalle molecole p, è 
la somma delle due p"essioni sepamte. È questa la legge 'di 
DALToN. Possiamo precisarla, nella forma della equazione carat
teristica dei gas pel'fetti, nel modo seguente. 

Scriviamo la (68) per le molecole a e per le molecole {3, 
rinchiuse in un recipiente, alla temperatura T: 

(71) 

da cui 

Pa.v=Na.K.T 

pp. v = N p. K. T 

(72) (Pa- -+- pp) v =PafJ. V = (Na -+- NfJ). K. T. 

Consideriamo ora due gas alla stessa temperatura e alla 
stessa pressione. Varrà per entrambi i gas la relazione (68): 

(73) 

e si deduce 

(74) 

p. VI = N,. K. T 

p. v. = N'l' K. T, 

N,_N'l ---, 
VI v, 

cioè: due gas, alla stessa tempe1'atu1"a e alla stessa pressione, 
contengono egual numero di molecole in eguali volumi. È questa 
II ipotesi di AVOGADRO. 
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lO. Dete,-minazione della costante R per molecola-grammo 
di un gas. :...- Se riferiamo la (68) ad una molecola-grammo (1) 
di gas, si ha, nelle condizioni normali di temperatura ~ di 
pressione, 

(75) . 
~ 

v = VA::::; cmc. 22,400 

e che RA = N A • K assùme uno stesso valore per tutti i gas. 
Ne segue, posto che sia 

(76) 
p = 76 X 13.595 X 980.94 dine 

T= 273°, 

il seguente valore per la costante R: 

(77) R A =p,vA = 8.32 X 107• 
273 

Se si vuoI determinare il valore medio del quadrato della 
velocità di una molecola di un gas, la (66) lascia scrivere, in
dicando con p il peso del gas per unità di volume, 

(78) 
·-2 P 

c =--1 . 
-p 
3 

Così essendo noto che a 0° centigradi, il peso di un cmc. 
di ossigeno è 0.00142945 grammi, si ricava, tenuto presente 
il valore della pressione (76); 

7 = 461.18 metri al secondo, 

da cui si ottiene il valore di ;'2 del n. ° 7. 

(1) Un grammo-molecola di un composto, o di un elemento chimico, è 
dalo da tanti grammi della sostanza quanti ne indica il peso molecolare di 
questa (per l'idrogeno 2.02 per }' ossigeno 32, etc.). Nelle condizioni nOI'mali 
di temperatura e di pressione il volume occupato da una molecola-gl'ammo 
di gll8 è circa di litri 22.4. Ne segue per la legge di AVOGADRO, che due mo
lecole-grammo di due gas contengono lo stesso numero NA. di molecole e 
per la (68), che due molecole-grammo di due gas, nelle stessecondizionì di 
temperatura e di pres~ione, occupano lo stesso volume. 
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Il. Conside,oazioni intorno al calol'e specifico dei gas. -
Indicando con e la f010za viva media di una molecola, per ogni 
grado di libertà della moleèola stessa, la (67) fornisce 

(79) 

e, per tutti i gradi di libertà r della molecola e per tutte le 
molecole di una molecola-grammo, 

(80) 

l 
E="2 NA·K.T.I· 

l 
="2 R,A",..T. 

L'energia E, dato il modo come è stato determinato R;., 
resta misurata in ergs. Se si vùole misurare E in piccQle calorie 
bisogna" tenere presente l'equivalente meccanico del calore, per 
cui una piccola caloria è uguale a 41.846 X 106 el'gs. Si ricava 
allora 

(81) 
"I 

E ="2 1.99.r. T. 

La (81) dà la energia termica che possiede una molecola 
grammo del gas, alla temperatura T, supposto che una molecola 
costituisca un sistema materiale in moto con,. gradi di libertà. 
Il calore specifico, a volume costante, è la derivata della (81) 
rispetto a T; indlcandolo con c" si ottiene 

(82) 

Ora risulta dalle esperienze: c"./'.. 3, a tutte le temperature 
osservate, per i vapori di mercurio, per il kripton, l'elio, l'argon, 
il neon, lo xenon; c" -"- 5 per i gas biatomici come 1'idrogeno 
l'ossigeno, l'ossido di carbonio, l'azoto, il biossido di azoto, 
l'acido cloridrico, etc.; c" variabile da 6 a 8 per alcuni gas 
come l'anidride carbonica, il vapore acqueo, l'acetilene, l'anidride 
solforosa,etc. che sono gas triatomici o poliatomici; etc. 

I risultati ottenuti hanno condotto a fare delle ipotesi sulla 
costituzione delle molecole. Sono delle ricerche brillanti sulle 
quali non possiamo intrattenerci. Ci" limitiamo a mettere in ri-
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lievo che il fatto che le molecole di un gas monoatomico accu
sano, nelle ipotesi fatte, tre gradi di libertà soltanto, quanti cioè 
ne conveng'ono al centro di gravità di una molecola, ossia al 
solo moto di traslazione della molecola, lascia ammettere che 
questa non aùbia moti di rotazione; che, cioè, le molecole di 
un gas lponoatomico si comportino come punti materiali perfet
tamente elastici. 

I gradi di libertà che accusano le molecole di un gas qual
siasi tendono a diminuire di numero col diminuire della tempe
ratura, ma è caratteristico il fatto che mai vanno al disotto di 
t,-e. È possibile ehe le molecole di tutti i gas, osservabili a 
temperature molto basse, finiscano col non comunicare, coi loro 
urti, energie di rotazione. 

12. Estensioni delle leggi dei gas alle soluzioni diluite. -
La estensione delle leggi dei gas alle soluzioni è stata della più 
grande importanza: si è avuto il mezzo di controllare il moto 
delle molecole di un fluido; si è data una base sperImentate 
alla teoria cinetica della materia. 

Ora sono da ricordare i risultati degli studi di PFEFFER e 
di VAN T' HOFF sulle soluzioni diluite. Ogni sostanza, disciolta in 
un liquido, esercita una p,-essione asmotica la quale obbedisce 
a leggi analoghe a quelle di BOYLE-GAY-LuSSAC e di AVOGADRO. 
Possiamo dire: se in un volume v di una soluzione è N il nu
mero di molecole disciolte, ed è p la pressione osmotica, si ha 

(83) p. v=N.KJ T. 

Naturalmente la relazione precedente veniva riconosciuta non 
come rigorosa ma come approssimativamente valevole nei casi 
in cui la concentrazione delle molecole della sostanza disciolta 

. nel solvente fosse paragonabile a quella per cui i gas soddisfano 
alla legge stessa. 

Va a grande merito di J. PERRIN l'osservazione seguente: Le 
leggi sulle soluzioni sono applicabili sia a molecole di alto peso 
molecolare che di piccolo peso molecolare, per quanto invisibili. 
Non è allora da supporre che si possano ancora riscontrare le 
leggi delle soluzioni nelle emulsioni fatte di granuli visibili ~ 
Egli è così passato allo studio di certe emulsioni i cui granuli 
possono rendersi visibili al microscopio. 
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Le e~ulsioni specialmente usate .dal PERRIN S0110 acquose, di 
mastice e di gomma-gutta, lavorate in. modo che i granuli rie
scano pressochè eguali. Altri liquidi usati sono l'acqua zucche
rata e la glicerina. 

13. Moti browniani. - Se si hanno delle sospensioni in un 
liquido, le particelle osservate si muovono, si agitano, incessante
mente: è il movimento scoperto dall' inglese BROWN nel 182i 
e che non sembra sia da attribuire a cause esterne al liquido 
che si considera. 

Il moto browniano è stato in seguito attribuito all' urto delle 
molecole del liquido contro le particelle sospese; si tratta quindi 
di moti irregolari, di carattB1'e casuale; idea questa seguita da 
EINSTEIN il quale ha elaborato una teoria quantitativa dei moti 
brow:niani. 

Con le precedenti considerazioni possiamo ora estendere le 
formale probabilistiche di questo scritto al caso dei granuli 
considerati dal PERRIN. 

14 Estensione delle leggi dei gas alle emulsioni diluite. -
Consideriamo una massa liquida, racchiusa in un recipiente, in 
equilibrio te1'mico. Supponiamo che in essa non agiscano forze 
esterne diverse dalla gravità. 

Una molecola liquida' è, nell' interno della massa, egualmente 
attratta, o quasi, dalle molecole che la circondano; ne segue un 
movimento di essa, nella massa stessa,che noi supponiamo abbia 
i caratteri della casualità. Un granulo, immerso nel liquido, per 
gli urti delle molecole liquide riceve movimenti che hanno pure 
il carattere della casualità. Sono queste delle ipotesi plausibili 
se le conseguenze che se ne traggono sono giustificate dalla 
esperienza. 

Supporremo applicabile il principio della conservazione del
l'energia. Avrà quindi una energia totale costante la massa di 
liquido insieme coi granuli, in quanto vi sia sempre 1'equilibrio 
termico, e supporremo che, in tali condizioni, abbia pure energia 
totale costante la massa liquida prescindendo dai gl'anuli. Tutto 
ciò equivale. a supporre che all' insieme dei granuli competa una 
energia totale costante. 

Possiamo allora considerare, come ipotesi di lavoro, il moto 
dei granuli nel liquido come analogo al moto delle molecole di 
un gas nello spazio che ad esse è riserbato. 
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Valgono allora per i granuli stessi le formo le svolte in questo 
scritto; noi ne applicheremo alcune, con le necessarie modìtica
zioni per adattarle all' esperimento, supponendo che per i granuli 
che si considerano valga lo stesso valo1'e della costante X, (67), 
adottato per i gas. 

È poi ovvio, per la definizione di molecola-grammo, che una 
molecola-grammo di granuli è data dal peso, in grammi, di un 
granulo, moltiplicato per il numerò NA di AVOGADRO. 

Ciò premesso, è facile riconoscere che la formola (65), te
nuto conto che e = X. T, va applicata ai granuli sostituendo al 
peso g. m .. di una molecola di gas, il peso efficace rng' di un gra
nulo della emulsione. 

Si ha cioè, per la densità dei granuli, alle altezze :t, z -t- H, 
di una emulsione 

ps 1 , 
log--·=-X H.m.g .. 

PS+H • T 
(84) 

Il peso efficace mg' va determinato applicando il principio di 
ARCHIMEDE. Sia perciò V il volume di un granulo della emulsione, 
D la densità della materia che costituisce il granulo, d la den-
sità del liquido. La massa del granulo . 

(85) mg= V.D.g, 

immersa nel liquido, riceve una spinta eguale a 

(86) V. d. g. 

, Per tanto è 

(87) m.g' = V(D-d)g. 

Se, analogamente a quanto aùbiamo fatto per i gas, al n°. lO, 
ci riferiamo a una molecola-grammo di granuli, si ha 

(88) 

e la (84) si. può scrivere: 

ps N" 
log--=R T· V(D-A).g.H. 

PS+H A.. 

(89) 

Nella (89) sono noti R" e g • . Se per una emulsione sono 
stati preventivamente determinati i valori di V, D, d e si deter
minano, alla. temperatura T, le densità dei granuli in corrispon-
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denza alle altezze z, z -1- H, si perviene alla determinazione di 
N A • L'esperienza dirà se tal numero si accorda con i risultati 
ottenuti per i gas e per vie còmpletamente diverse. 

Scrivendo la (89) per due temperature T, Tl , in corrispon
denza a due altezze z -1- H, z + Hl che, alle due temperature 
considerate, comportino gli stessi rapporti di densità rispetto a 
quella che si- riferisce alla altezza z, cioè 

si ricava la relazione, tenuta presente la (85), 

(90) H (1_~)=Hl(1_~). 
T D Tì DI 

Se le densità d, D, restano inalterate alle due temperature, si ha: 

(91 ) 

La (90) va controllata dall' esperienza; essa costituisce un 
controllo della (89), nel quale si evita la conoscenza del numero 
di AVOGADRO. 

Un' altra espressione interessa ricavare per potere sperimentare 
quantitativamente i moti browniani dei granuli. 

Supponiamo che si voglia studiare la distribuzione delle com
ponenti della velocità u, v dei granuli, su di un piano orizzontale. 
Per le ipotesi fatte è da controllare la legge 

_ h2 (u2 -1- '172) 

f(u,v)=Ae (92) 

con A, 'h costanti. 
Ora i movimenti di un granulo sono incessantemente variabili, 

in intensità e direzione, e pertanto non si rende possibile la 
determinazione di u e v. Si rende invece possibile l'osservazione 
degli spostaQlenti di un granulo, o di diversi granuli, dopo periodi 
di· tempo eguali, ad es. di 30 in 30 secondi. Se si osservano, 
così, le componenti x, y delle proiezioni, su di un piano oriz
zontale, degli spostamenti di un granulo, o di diversi granuii, 
dopo periodi di tempo eguali, quale sarà la loro legge di distri
buzione~ 
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È intuitivo, senza deduzioni matematiche, che se le ipotesi 
fatte rispondono a una realtà, nello stesso modo col quale le 
variauiJi u, v si comportano come variaLJili indipendenti tra di 
]0)'0; e dal posto ~he occupa il granulo, nello stesso modo si 
comporteranno le variabili x, y. Pertanto è da controllare se, 
per gli spostamenti indicati, vale la legge di distribuzione 

(93) 

dovendo pure essere, quando sia 111 il simuolo di ValO1"e medio, 

(~4) 

La probabilità che lo spostamento proiezione che si con
sidera (rappresentato da un vettore del piano x, y, avente costan
temente l'origine nel punto x = y = O), abbia il suo estremo 
nell' inte1·no del circolo di equazione 

(95) 

è data, come è noto (I), da 

(96) 

Se si cerca la probabilità che l' estremo del vettore caschi 
dentro un circolo di raggio f' dovrà essere 

(97) 

onde la (96) si fa scrivere: 

(98) 
r 

-2X2 

P{1") = l - e 

In corrispondenza ai valori 

(99) 
V 2 Xl V 2 X~ V 2 X~ 

f'= 4 ,2 4 ,3 4 '" 

(l) G. CUTEI.l'WOVO - Op. cito pp. 235-236. 



si ha rispettivamente per P (1') : 

(100) 

l 
-16 

1 - e , 
" 

1 
-Iii 

-e , 
9 

-iii 
1-6 1'" 

e vedremo una applicazione di questi valori. 
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1 &. Alcune esperienze del Pe",in - Consideriamo le ricerche 
sperimentali di J. PERRlN, limitatamente alle formole esposte IleI 
numero precedente. Il PERRIN nelle sue esperienze ha potuto misu
rare in divel'si modi la densità D della materia che forma i 
granuli, nonchè il volume V di un granulo e la sua massa m. 
Ha determinato altresi la densit.à del liquido, d, in cui si trovano 
i granuli - Le emulsioni qui considerate sono specialmeute 
acquose, di gomma-gutta o di mastice. 

Un primo esperimento si riferisce alla formula (84) 

(10 I) 

, 
_ mg .H 

K.T 
PS+II=P~. e 

Si trattava di vedere se in una breve colonna di emulsione 
granuli si distribuivano secondo la precedente relazione. 

Esperimentaudo con granuli di gomma-gutta, di raggio 0[1-.212, 
a quattro altezze differenti, cOlltate da una origine stabilita, e 
precisamente corrispondenti a 

(102) 5[1-· 35[1-· 65[1-· 95[1-, , , , 
il P. ha potuto osservare che su 13,000 granuli la ripartizione 
corrispondente alle altezze (102) riusciva proporzionale ai numeri 

(103) 100; 47; 22.6; 12 

quando, in base alla (10 l), sarebbe dovuta risultare proporzionale 
ai numeri 

(104) 100; 48; 23; 11.1. 

L'accordo è stato soddisfacente. 
Un' altra" osservazione fatta su granuli di mastice (raggio 

= 0[1-.52), ad altezze equidistanti di 6[1-, ha fornito una ripar-
tizione proporzionale ai numeri • 

(I 05) 1880; 940; 530; 305; 

Metron - Vol. I. n. 1. Il 
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mentre ì corrispondenti numeri tratti dalla (lO l) sono 

(106) 1880; 995; 528; 280. 

Ciò che si osserva è la colossale rarefàzione dei granuli a 
lievissime altezze. La legge della raretazione valida per i gas 
resta pur valida per i granuli di una emulsione ma, osserva il 
PERRIN, conduce essa, per le grandezze molecolari, ai numeri 
che ci att.endiamo ~ 

Uno di questi numeri, fondamentale nella fisica molecolare 
è il numero N A di Avogadro. Questo numero, determinato per 
vie diverse, come concorda con quello che può ricavarsi dalla 
osservazione dei granuli ~ 

Per la determinazione di N A si tenga presente la (89). 
Il PERRIN variando le condizioni delle delicatissime esperienze, 

operando insieme coi signori DABROWSKI, NIELS, BJERRUM, ha 
ottenuto risultati soddisfacentissimi nella determinazione de.I numero 
di Avogadro. Osservazioni su emulsioni sia di gomma-gutta che di 
mastice, su di una emulsione di gomma-gutta con la glicerina al 
12 per cento d'acqua' (in questo caso l'azione della gravità 
accumula i granuli nelle parti più elevate della colonna di emulsione 
che si osserva.), e pur facendo altrimenti variare entro certi limiti 
la viscosità del liquido, hanno condotto a valori di NA oscillanti tra 

(l07) 65 X 1022 'e 72 X-I022
, 

d'accordo con risultati ottenuti per altre vie. Riportiamo le 
osservazioni del PERRIN sulla concordanza osservata: Questa ( non 
può lasciare alcun dubbio sulla origine del moto browniano 
Diventa difficile negare la realtà obbiettiva delle molecole. 
Il movimento molecolare ci è reso visibile. Una emulsione à 
una atmosfera pesante in miniatura o piuttosto è un'atmosfera 
a molecole colossali, già visibili, nella quale la rarefazione è 
co)ossalmente rapida ma ancora percettibile». 

La serie di 13,000 granuli di gomma-gutta (raggio 0~.212),. 
precedentemente accennata, aveva fornito 

(108) 

L'uniformità dei gl'anuli non era però molto soddistàcente. 
Il PERRIN osservando una emulsione di gomma-gutta (raggio OP-.367), 
a granuli soddisfacentemente uniformi, ottenne 

(109) N A = 68.2 X 1022 

valore da ritenersi migliore dei precedenti. 
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Le previsioni riassunte dalla relazione (90) sono state control
late dal Signor M. BRUHAT, che ha cònstatato un accordo molto 
soddisfacente con la realtà. Dice il PERRIN a tal proposit.o :Si 
vede con quale esattezza le leggi dei gas si estendano alle emul
sioni diluite. 

Altra questione studiata dall'A. stesso è quella che si rife
risce alla legge di distrihuzione delle eomponenti delle proiezioni, 
su di un piano orizzontale degl i spostamenti dei granul i. Se la 
proiezione di ognuno di questi spostamenti, verificatosi in un 
determinato numero di secondi, viene rappresentata sul piano 
menzionato da lln segmento eguale e parallelo ad essa, avente 
per origine un punto assegnato, vien faci le studiare la distri
buzione delle componenti di questi segmenti. 

I risultati ottenuti da questo genere di controlli sono stati 
soddisfacentissimi. Ci limitiamo a riportare un esempio che 
costituisce, senza dubbio, una delle più belle applicazioni del 
calcolo delle probabilità. 

Il Signor PERRIN facendo le puntate, di 30 in 30 secondi, 
su granuli di gomma-gutta (raggio 0P'.367) ha osservato la legge 
di ripartizione degli spostamenti (proiezioni) di 500 granuli e 
ha verificato cosi che gli estremi degli spostamenti indicati si 
compo.rtano perfettamente come colpi in un tiro al bersaglio. Il 
valore medio dei q1,ladrati delle proiezioni osservate, cioè, per h\ (94), 

(11 O) 

__ 2 

è risultato 71'.84. Il PERRIN ha contato gli estremi dei segmenti, 
di cui abbiamo detto, che erano ~ompresi [formule (98)-(100)] tra le 

. ., V2Xi! V2X2 V2X 2 

CIrconferenze dI raggIO O e , e 2 , etc. e ha 
·44 4 

fatto il paragone coi risultati teorici. 
Nel quadro seguente sono riportati i valori teorici dedotti 

da (100) e i valori osservati dal P. (l). 

(l) I valori teorici I·ipol·tati dal PEltRIN, a pago 170 della sua opel'a 
citata, differiscono di alcune unità da quelli qui dati e dedotti applicandG 
il metodo indicato al n, 14. 
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Spostamen~o compreso Probabilità Distribuzione 
tra i limiti calcolata osservata 

O e ~ 0.061 31 34 
4 

~ e 2~ 0.160 SO 7S 
4 4 

2~ 
4 

e 3 l!.:.. 
4 

0.209 104 106 

3~ 
4 

e 41!... 
4 

0.2"02 101 103 

4~ e 5.!!:... 
4 4 

0.158 79 75 

-!1 6 l!:.. 0.105 52 49 5- e 
4 4 

6J!:... e 7.1!:... 0.058 29 30 
4 4 

7J!:.. 
4 

e s.1!:... 
4 

0.029 15 17 

sl!.:.. 
4 

e co 0.018 9 9 

Altre esperienze, sulle quali non possiamo intrattenerci, come 
ad es. quelle che si riferiscono alla· teoria quantitativa di EINSTEIN 

sui moti l.>rowniani, alle estensioni a scienze diverse delle consi-
derazioni fatte, danno una base sperimentalé solida alla teoria 
cinetica della materia. 

16. Determinazione di alcune grandezze molecolari - Cer
chiamo qui, per mezzo di qualche esempio, di mettere in evidenza 
l'importanza del numero N" di AVOGADRO. Occupandoci dei gas 
noi non potevamo determinare la costante K [formula (68)]. 
Potemmo invece determinare la costante (77) 

(111) 

che si riferisce al volume di una molecola-grammo di· gas. 



181 

Possiamo ora scrivere, in base al numero N A da noi considerato: 

(112) K= 8.32 X 107
: 68.2 X 1022 = 12.2 X 10.-17 

Il numero di AVOGADRO permette di determinare il peso di 
una molecola di una sostanza quando di questa si conosca il peso 
molecolare. 

Poichè, ad es. una molecola-grammo di ossigeno e' una 
molecola-grammo di idrogeno valgono rispettivamente gr. 16 e 
gr. 2.02, si ha rispettivamente per il peso di -una molecola, 
dividendo i grammFanzidetti per N A = 68.2 X 1022

, 

( 113) gr. 4.69 X lO _23, gl'. 2.96 X 10-24 

e per i pesi di un atomo di ossigeno e di idrogeno, rispettivamente: 

(114) gl'. 2.34 X lO _23, 

Determiniamo il valore dell'energia totale media di trasla
zione. Essa è fornita, per la (67), 

( 115) 

da 

(116) 
3 

E=T!CT. 

Calcolata per T = 273°, risulta in ergs: 

( 117) E= 0.5 X lO. -13 

Determiniamo la quantità di elettricità che contiene l'atomo 
di elett1"icità. Consideriamo una soluzione di cloruro di sodio NaCl. 
È Iloto che bisogna una quantità di elettricità di 96,550 coulombs 

+ -
per scomporre una molecola-grammo di cloruro nei due ioni NaCl 
e che l'atomo di elettricità è quella parte di elettricità che porta 
un ione monovalente. 

Risulta, dunque, per questo atomo, in coulombs: 

(l] 8) 96,550 = 1415 X 10.- 22 

68.2 X 1022 • 
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17. Il calcolo delle probabilità e il sec01tdo principio della 
termodinamica - Ricordiamo come il lavoro si trasformi in 
calore, e viceversa, sotto cerLe condizioni. 

Fissiamo l'attenzione su ciò che avviene osservando il moto 
browniano dei granuli sospesi in un liquido che si trovi in 
equilibrio termico, sottratto a qualsiasi influenza che non sia la 
gravità. Noi pensiamo qui soltanto ai fenomeni osservati, prescin
dendo da ipotesi teoriche. 

Un granulo aument.a, ad un certo momento, la sua velocità, 
assume cioè una maggiore energia; contemporaneamente si osserva 
un altro granulo il quale dimilluisce la sua energia. 

Ciò non contraddice al princi pio della conservazione della ener
gia: un granulo aumf'nta la sua energia e raffl'edda per questo il 
liquido circostante il quale si riscalda, d'altra parte, poichè vi 
è un granulo che comunica parte della sua energia al liquido 
stesso. Ciò che desumiamo è che l'equilibrio termico non è che 
un equilibdo statistico. 

Per6 l'osservazione dei moti browniani può far sollevare dei 
dubbi circa la validità del secondo principio della termodinamica. 
Consideriamo infatti un granulo della emulsione il quale, per 
quanto si è detto, si trova in un mezzo che è in equilibrio 
termico. Or bene questo granulo, ad un certo momento, sponta
neamente, senza cioè che agiscano forze esterne al recipiente, 
diverse dalla gravità, che sono escluse da esperienze accurata
mente fatte, si eleva, cioè trasforma spontaneamente calore 
in lavoro meccanico in un mezzo che è in equilibrio termico. 
Un tal fatto dà a pensare di potere risolvere un problema di 
questo genere: Considerando un piroscafo sul mare, cioè in un 
ambiente in equilibrio termico, si potrebbe far muovere il piro
scafo con un apparecchio che trasformi, senza ripercussioni esteriori, 
il cal.ore del mare in energia cinetica del piroscafo; considerata 
la grande quantità di energia che potrebbe fornire il mare si 
potrebbe far muovere a piacere il piroscafo senza alcuna spesa. 

Or bene è noto che questo prohlema è dichiarato irresolu
bile dal secondo principio della termodinamica, il 'quale afferma 
che non può esistere un tale apparecchio in un ambiente che si 
trovi in equilibrio termico. 

Senonchè questo postulato che veniva enunciato come verità 
assoluta ha dovuto cambiare forma ed assumere forma proba
bilistlCa, in seguito alle concezioni della teoria cinetica della 
materia. Fermiamoci sui moti browniaui. 
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Perchè questi, dal punto di vista pratico, potessero smentire 
il valore pratico del principio di CLAUSlUS-CARNOT, bisognerebbe 
che potessel'o essere coordinati, resi paralleli. Un granulo, ad es., non 
vince la gravità, nOIl innalza cioè il suo peso, che per un tratto 
microscopico, praticamente insignificante. Si avrebbe un lavoro 
pratICamente sensibile se mantenendo, con un mezzo qualsiasi, 
il liquido a una temperatura costante, tutti i granuli,' o la 
maggior parte di essi, potessero coordinare, per 'parecchio tempo, 
il loro moti verso t'alto. Si avrebbe allora- trasformazione, in 
un ambiente a tempel'atura costante, di calore in lavoro sensi
bile e regolato. Ma se noi vediamo ora l'accordo che vi è tra, 
le ipotesi teoriche fatte e i risultati dell'esperienza, come cioè 
predomini il caso nei moti browniani, dobbiamo concludere che 
è estremamente impt'obabile che i moti browniani, in un ambiente 
isotermo, possano produrre un lavoro praticamente sensibile. 

Il secondo principio della termodinamica resta, ma la te~)l'ia 
cinetica della materia gli ha tolto quel carattere incondizionato 
che aveva: la sua validità non è assolutamente certa ma è 
praticamente certa. 

18. Conclusione - Da quanto è stato detto può intuirsi 
la importanza che hanno assunto, in questi ultimi tempi, nella 
fisica tanto il calcolo delle probabilità,che ha fornito ipotesi di 
lavoro atte a dar ragione di certi fenomeni osservati e a far 
previsioni su fenomeni non ancora osservati, quanto l'osservazione 
statistica di certe grandezze, strettamente collegate, nella fisica 
molecolare, resa necessaria dal cimento delle ipotesi fatte. 

A meglio intendere questa considerazione si rende opportuno 
rilevare che le ricerche del genere qui indicato, ampliate, estese 
ai liquidi e ai solidi, e in scienze diverse, costituiscçmo oggi un 
campo di studi che è tra le più grandi conquiste scientifiche. 

F. P. CANTELLI. 



t Ridolfo Livi 

13 luglio 1856-12 aprile 1920 

Metl'on ha il dolore di annunciare, già nel suo primo numero, 
la scomparsa di uno che contava tm i suoi collaboratori più ambiti: 
il generale medico dott. Ridolfo Lìvi, Chi l''crive ha incontrato poche 
volte nella propria vita una tempra più robusta di scienziato, La 
professione di medico nell' esercito italiano lo aveva indotto ad occu
pal'si [ll'P,Sto di medicina e di antropologia militare; l'incarico del 
l'esecuzione dell' inchiesta antropometrica sui soldati italiani, confe
l'itog'li ileI 1888, aveva offert.o alle sue rare doti di studioso occa
SiOlHl di esplicarsi a pieno, I volumi, che ne risultarono, dell' Ant1'o
pomet1'ia miti/are, compilal.i soUo la sua direzione e pl'eceduti da 
sue dense introduzioni, costituiscono un' opera monumentale, vanto 
della statistica italiana e font.e preziosa di dati per oglluno che si 
occupi di antropologia edi statistica, In Italia ed all' est.el'o, essi 
gli pl'OCUl'arOIlO fama ed onori met'Ì t.ati, che le opere posteriori COIl-

fel'IllarOIlO ed accrebbero, . 
Una grande calma ed obbiettività di ricerca, la tendenza a 

COl't'ere dil'iUo ai risultati decisi'vi eoi procedimenti più semplici, senza 
lasciarsi distrarre da discussioni preliminari o. da ricerche laterali I 
uno sforzo cost.ante a precisare la portata dei vari fatto.l:i sui feno
meni in esaUle, sping-endone, senza sottigliezze, l'aualisi quant.ita
Uva quanlo piùollre la natura della l'i cerca permetteva e lIna sin
go.lare ingegnosità, aliena però sempre da artificio, nelPescogitare 
i mezzi pel' ragg"iungel'e.lo scopo, una coscienziosa precisione e una 
minuziosa CUl'a anche dei palticolari, costituiscono dOli spiccate della 
sua menie e dali no. alla sua produzione scie .. titica uu' jlllpl'onta 
caratteristica, Cel'tamente, qualora le occupazioni della professioll6 
no.n avesse t'O assol'bito uuolla parte del SIlO tempo e non avessero 
co.ntribuito a trattenere su pochi argo.menti la sua attività scianti-
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fica, tlllche maggiori sarebbero stati i contributi che a lui deve la 
scienza, 

Nell' ultimo periodo della sua vita, egli aveva lasciato un po' da 
parte le faticose ricerche a base di elabOl'azioni statistiche per darsi 
di preferenza ad indagini storiche, di cui pure non trascul"ava gli 
aspetti quanti tativi, Al Met1'on egli aveva pL'Omesso appunto una, 
coordinata esposizione dei dali raccolti per l'opera, che stava pre· 
parando, sopra la schiavitù domestica nel Medio-Evo e dopo. Ho 
fiducia che gli appunti lasciati permettano al figlio Li vio, docente 
di Statistica nella R. Università. di Modella, di assolvere, in sua vece, 
l'impegno, 

Ho l'itenuto di fat' opera utile alla sciell.Za e doverosa verso la 
memoria dell' estinto chiedendo alla famiglia, per la pubblicazione, 
i hl'evi cenni che seguono su la vita e le opere di lui. 

CORRADO GINI 

CENNI SULLA VITA 

Nacque a Prato il 13 Luglio 1856 dal Prof. Cado Livi (che fu Diret
tore dei Manicomi di Siena e di Reggio Emilia e professore di psichiatria 
nella università di Siena e di Modella) e da Giuseppina Costantini. Passato 
alla :fine del 1858 a Siena, nuova sede della famiglia, vi compiva i primis:' 
simi studi. Nel Novembre del 1865 entmva convittore nel Collegio Cicogllini 
di Pl'ato, ammesso alla 2& ginnasiale,' e ne usciva nell' Agosto del 1870 dopo 
aver superato gli esami di ammissione alla 2a !iceale, Ultimava gli studi 
liceali in Siena dove pure, nel 1872, iniziava- presso quella univel'sità gli 
studi di medicina, studi ché furono da lui continuati nelle università di Modena, 
di 'l'ol'ino e, pel' ultimo, di Pavia, ove conseguiva la laurea con pieni voti il 
10 Luglio del 1878. 

Nell' anno stesso iniziava la carriera di medico militare, 
Nominat.o sottotenente nell' Ottobre del 1878 fu promosso successiva

mente tanente nel 1880, capitano nel 1885, maggiol'e ileI 1900, tenente 
colonnello nel 1908, colon11ello nel 1912 e maggior generale nel 1917. 

Fece le due campagne d'Aft'ica del 1887 e 1888, Dopo F infausta 3;01'
nata di Dogali veniva insignito di " motu PI'opl'io SOVl'SIlO " della croce di 
Cavaliere della Corona d'Italia" pel' l'opel't\ iutelligellte ed indefessa spie
gata nel prestal'e le pl'ime CUl'e ai feriti " (R,O DecI'eto 27 Febbraio 1887). 

Destinato sul unire del 1888 all' Ispettorato di Sanità Milital'e, vi rima
neva uno al 'Dicembre del 1912 per passRI'e poi R Firenze a dirigel'e la. 
Scuola di applicazione di sanità militare. 

Scoppiata la guel'ra fu dapprima nominato Direttol'e di Sanità del COI'PO 
d'Armata 'l'el'ritoriale di Firenze, poi inviato in zona di gnel'rl\ quale Diret
tOl'e di Sanità della zOlla Carnia e poi quale Dirllttore di Sanità della Sesta 
Al'mata, 
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Con la. sua promozione 1\ maggio\' generale tornava al\' Ispettorato di Sanità 
Milital'e, La morte quasi impl'ovvisa lo colse a Fil'enze nelle prime ore del 
12 A.prile' 1920 nWlltre attendeva clre fosse accolta una sua dOIllRnda di invio 
in posizione ausiliaria, 

In questi ultimi tempi infatti il suo desiderio più grRnde el'a quello di 
tOl'nal'e a fal'e vita tl'anquilla con i suoi e di occuparsi esclusivamente dei 
suoi prediletti studi di stOl'ia e di antl'opologill, 

Ma, nonostante le gl'avi occupazioni milit.ari, egli Ilon trascurò mai 
questi studi. Pel' i suoi due lavol'i g-iovanili Sulla statura degli Italiani 
e L'indice cefalico degli Italiani vAniva onol'ato del premio Godard e di una 
medaglia di ar'gento dalla Societé d'Anth1'opologie de Pm'is, Per la fama 
che già si veniva procul'alldo iII qU,tlsto campo sdentifico gli veuiva affidala, 
nel 1888, dall' Ispetto~to di Sanità Milit.are, l'esecuzione di una gt'andiosa 
inchiesta antL'opnmetl'ica sopra circa 300000 milital'i dell' esel'cito, Quest'opera, 
ultimata nel 1905, costituisce la più importante raccolta di notizie antropo
logiche che sia mai stata compiuta in Italia o all' estero, 

'l'l'l'OLI SCIENTIFICI ED ACCADEMICI 

1888 - Membl'o cOl,j'ispondente della Société d'Anthl'opologie de Paris, 

1889 - Membro onorario dell' Anthl'opolo,c;ical Institute of G1"eat Britain 
(Lolldl'a), 

1890-]912 - Redattore capo del Gi01"nale di Medicina milital'e, 

]891-92 - Vicf'-pl'esidente pe!' il biennio della Società Italiana di Ant/'o-
pologia (Fil'enze), 

1893 - Membl'o fondatore della Società Romana di Ant1'opologia, 

1894 - Membro" associè " della Société d'Anthropologie de Pa1'is, 

1896 - OnOl'ato dal premio Godard e di uua medaglia di al'g'tlllto della sud
detta Società per' le opere Sulla sta tu m degli ItalianI e L'indice 
cefalico degli Italiani, 

]896 - Membro C01'l'ispondente della Reale Accademia di Medicina di 
Mad1'l'd. 

1896 - Memb!'o della Société fl'ançaise d' Hygiène (Pal'igi), 

1897 - Diploma d' on01'e, pl'emio e medaglia, al concorso scientifico an
nesso. all' esposizione internazionale di Bruxelles per i lavori su La 
geog,'afla antl'opologica d'Italia, 

1897 - Incal'icato dal Ministero dell' i n t.ern o degli Studi e lavo)'i prepara:.. 
tori per la istituzione del servi:;io antl'opometl'ico per la identifica
zione dei dPlinquenti, 

]897 - Membl'o de II' Istituto intemazionale di Statistica, 

1897 - Membro della Società di Antropologia di BI'uxelles, 

1897-98 - Vice-p,'esidente per il biennio della Società Italiana di Antro
pologia (Firenze), 
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1900 - Delegato del Governo Italiano alla Commissione lntemasionale per 
la nomenclatura delle cause di mot-tè (Pal'igi 1900), 

1903 - Melllbl'o della Società Svedese di Antropologia e Geogl'afia (Stock
holm), 

1903.()4 - Vice Presidente pel' il biennio della Società ltaliarlt& d'Antt'O-
pologia (FiI'enze). 

1903-04 - PI'esidellte pel' il biennio della Società Romana di Antt'opologia, 

1907 - Membro della Società Italiana per il pt"Ogresso delle Scienze" 

1908 - Membl'o dell' Istituto Nazionale per l'inm'emento dell' educazione 
fisica in Italia, 

1909 - Abilitato per titoli alla 'libera docema in Antt'opologia, presso l'Uni
vel'sità di Roma, 

1913 - Socio onorario della Deutsche Gesellschaft fii,,' Antht'opologie, Ethno-
, logie und Ut-geschichte. 

1913 - Membro del Consiglio Supet'io?'e di Statistica (pt'esso il Ministero 
di Agl'icoltul'a, Industria e Commercio), 

1915 - Memb,'o della Società Colombal'ia di Firenze, 

dal 1915 - Presidente della Società Italiana di Antt'opologia (Firenze). 

1919 - Membro della Società Italia"a di Genetica ed Eugenica (Roma)_ 

PUBBLICAZIONI 

l - Il morbillo nell' eset-cito ed in particolare di una epidemia dominata 
nel presidio di Fit-enze nel 1880. Estl'atto dal " Giol'nale di medi
cina milital'e " 188':, Roma, Vogl,lera Cm'lo 1882, pago 21. 

2 - Sulla statura degli Italiani. In " Archivio per l'Antl'Opologia e l'Etno
logia " VoI. XIIlo 1883. pago 46, con due tavole. 

3 - Sulla statw'a degli Italiani, Studio statistico antropologico, Firenze, 
coi tipi dell' Arte della Stampa, 1884, pago 116 e 3 tavole (l). 

-I - Delit'io In " Enciclopedia medica italiana ". VoI. III. Milano, Val
lal'di 1884. 

5 - L'Indice cefalico degli Italiani. Firenze, 'l'ipogl'afia dell' Arte della 
Stampa, 1886, pago 84 e 2 tavole. 

6 - Sur la malliè"e de calculet· les indices en Anthropologie. Lettera· al 
Dil'attora dell'" Anthropologie '" anno 1887. 

7 - Sullo sviluppo del dente del giudizio. Estl'atto dagli " Atti della So
cietà Romllu8 di Antropologia" Vol. l, fasc, 2°, 1894, 'l'orino, Stab. 
Tipogl'afico Pietl'o BI'uno, 1894. 

8 - Contrib1lto alla geografia antropologica d'Italia. Carte della distri
buzione dei biondi e dei bl'uni, Estratto dali''' Al'chivio per l'Antro
pologia e l'Etnologia ". VoI. XX1Vo, {ase, 2, 1894, pago 20 e 2 carte. 

9 - Saggio dei "isultati antl'opomet,-ici ottenuti dallo spoglio dei fogli 
sanitat'i délla classe 1859-63, pl'esentato in omaggio ai membl'i della 
XrV& seziolle dell' XI congrtlSso medico iutel'lltlzionale, Roma, C. Voghera, 
1894, pago 48 e 6 carte. 
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lO - Le malattie veneree secondo i me~i. Nota dtmogmfica. Estratto dal 
" GiOl'uale' medico de R· Esercito e della Ra Mal'ina " 1896, pago 22 
e I tavola. 

11 - Anth7'opologie de la France, DOI'dogne, Chm'ente, C07't'èse, Haute, 
Vienne, par R. COLLIGNON (IIrt.icolo bibliogr'anco). Estl'atto dagli" Atti 
della Società Romalla d'Antropologia" VoI. 2, fasc. 2·, 1895, pago 6. 

12 ~ Sulla intel']JI'etazione delle ct.wve sel'iali in Ant1'opomet7'ia, Estl-atto 
daf{Ii " Atti della Soci~tà Romana di Antr'opologia" VoI. III, fasc 10, 
1895, pago 34. 

13 - Geol17'afia ed 07'ogmfia della statum e del colal'e degli occhi e dei 
- cal)e/li in. Italia Estr·at.to dilli'" Ar'chivio per' l'Antl'opologia e l'Etllo

logia .. VIII. XXVlo, fasc, l°, IR96. Fir'tmze, Tip. Landi, 1896. 

14 - Antropometl'ia militm'e; Risultati ottenuti dallo spoglio dei fogli 
sanitm'i dei militw'j delle classi 1859-63 (2 volumi e un atlante). 

- (lo volume) parte pr·ima. Dati Antl'upologici ed etnogt'afici. Roma, 
presso il " Giornale medico ciel R· Eser'cito " 1896, pag 609. 

- (2· volum..,) par'te secollcla. Dati demogmfici e' bioloQici. Roma, pt'esso 
il " Giornale Illedico del RO Esel'cito " 1905, png. VII1-409 con 8 
tavole geografiche. 

- Atlante della geogl'afia ant1'opologica d'Italia, Roma, presso il " Gior
nale medico del RO Esel'cito " 1896, .(23 tavole e cal'te). 

15 - Saggio di geografia del militlll'Ìsmo in Italia. Estl'atto dalla" Rifor
llla sociale" flll'lc 6°, allllO IV, voI. Vllo, seconda serie, 'l'OI'illO, Roux 
Fl'assati e Co, 1897, pllg. 12. 

16 - Dello svil1tppo del C01-pO (statura e pe7'imetl"O toraéico) in ,'appo,·to 
con la professiune e con la condi~ione sociale. Roma, Voghera, 1897, 
pago 40 e 5 t.avole. 

17 - La' distribuzione geogmfica dei camttel'i antt'opologici in Italia. Esb'atto 
dalla" Rivist.a it.alialla di Sociologia" anno II, fasc. IV·, Luglio 1898, 
Scansano, Tip, degli Olllli, 1898, pago 19. 

18 - L'Indice pondemle o mppo7'to tl'a la statw'a e il peso, EslI'att.o dagli 
" Atti dellaSociet.à ROlllalla di Alltropologia" voI. Vo

, fasc. 11°, Lan
ciano. 1898, pago 30. 

19 - L'indice ponc1éml ou mpp07't ent1'e la taille et le poid! (tl'aduzione 
del pl'ecedellte lavOl'o) [II " Al'chives Italiellnes de Biologie Il Tomo 
XXXII o

, fase, II· 'l'ori II(~ 189V. 

20 - Communication l'eZative à une enqu&.e anth1'opométt'ique militai1'e en 
!talie. Esll'atto dal «Bui!. de l' lllst. 'Int. de Statistiqlle •. 'l'ome XI 
r.'''' lin. 1899, pago 76-92. 

21 - La vaccinazione u.ell' esercito e l'antivaccinismo, Estratto dal " Giol'
naie medico del RO Eser'cito .. Gellllaio - Febbl'aio 1899, pago 45 .. 

22 - La vaccinazione nell' Ese/'cito e l'antivaccinismo . . Seconda ed ultima 
edizione, Roma, Em'ietl Vtlghel'a, 1899, pago 83. 

23 - La vaccinatiun et la vm"101e dans l'aI'mée italienne. Extl'ait de la 
" Revue d' hygielle " Mal's 18tl9, Paris, Massoll et Cie, 1899, pago 22' 

24 - Poche)) und bnpfun.i/ in del' italienischen A)'mee. Separatabdl'uck aus 
del' " ~ygienischell Rundschau .. 1899, 11° 12, pago 14. 
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25 - Taille et pen'mèt1'e thOl'aciqtte des militaù'es en rapport avec les pl'O
fessiom, Comptes rendus du XII" " COllgl'ès interllRtiollal de Médecine " 
MDScou, Aoùt 1897, Moscon, 80c. de l'Impl'im, S. p, Yakovlen, 1900. 

26 - Ant1'opometria Utletodologia ant1'opomet1'ica' - Alcune leggi antropome
t1'iche - Identificazioni ant1'opomet1'iche - Tavole di calcoli fatti), 
Milallo, Hoepli, 19QO, pag, 237, CO/1 33 incisioni. 

27 - Taille et professions, Comullicllziolle al " Congl'esso illttll'nazionale di 
demografia" di Pal'igi, 1900. 

28 - Des moyens pm' lesquels l'armée peut cont1'ibue1' à l'avancement de 
la démographie, Comunicazione al " COllgl'tlSSO intel'nazionale di demo
gl'afta" di Parigi 1900. 

29 - Il p,'imo cinquantena1'io di vita del Giornale medico del RO ESe1'cito, 
Estl'lltto dal" Giornale Illedico del RO Esercito" Gl!llnaio 1903, Roma, 
E, Voghel'a, 1903, pago lO. 

30 - Enquéte anth1'opologique et sanitaù'e sU)' l'a?'mée italienne, Extrait 
des " Comvtes l'HIIlIus de l'association fl'ançaise pOl1r l'ilvallcemellt 
des 8ciellce8 " Congl'ès de Cherboul'g, Pal'is, Sécrétariat de 1'Associatiol1, 
1905, pag, 8, 

31 - Misurando e ,1'imisu1'ando, ,Note di antl'Opomet1'ùl milital'e. Estl'atto 
dalla" Rivista Milital'e Italiana" Dispensa, IX anuo, 1905, Roma, 
E Voghel'a, 1905, pago 22, 

32 - La c()ndizione sociale.e lo sviluppo Mica, Estl-atto dalla " Rivista 
.Italillll!l di Sociologia " AIIIlO IXo, fase. YO-Ylo, dicembre 1905, Scau
sano, Tip, Ed, degli Olmi, 1905, pag, 32, 

33 - Pel' Ces(u'e Lomb1'oso (Nota commemorativa) " Giornale medico del 
RO Esel'cito " ApI'ile 1906. . 

34 - La necessùà della ginnastica dimostrata dalla bilancia e dal metro. 
In " Andaxj Rivista meusile di SpOl't " AnllO 1907, 

35 - La schiavitù medioevale e la sua influen:;.a sui camttet'i antropolo
gici degli Italiani. Est,I'atto dalla Il Rivista Italiana di Sociologia " 
Al1uO Xlo, fase, IYo-yo, 1907, pago 27. 

36 - L' esclavage domestique tttf muyen age et son import ance en anth,'o
pologie. Extrait des .. Bullettins et 1\1e111oil'es de la Société d'anthro-
pologie de Pal'is " Jubilé du cinquantenaire, pago Il. . 

37 - Sulla caUSil del destri.qmo e mancinismo. Estl'atto dagli " Atti della 
. Società Romalla di Antl'opologia " Yol. XIYo, fase, l°, Roma, 1908, 

38 - Una 1·elazione. economico-politica sulla città e stato di Siena alla 
fine del secolo XVII. Estl'atto dal" Bullettino Senese di Stol'ia Patl'ia" 
Auuo XV·, fase. IlO, 1908, Siena, L. Lnzzllri, 1908, pago 20, 

39 - La schÙlvitù domestica in Italia nel ly!edio Evo e dopo. COlllunica
zione fatta alla " Sezione di Antropologia ed Etnologia della secouda 
riunione della società Italialla pel' il pl'ogl'esso delle scieuze" FiI'ellze, 
Ottobl'u 1908, Estl,atto dall'" Al'chi vio per [' Antropologia e l'Etnolo-
gia " Yol. 38°, fase. IIlo, 1908, pago 14, . 

40 - L'Ant,'opologia nei suoi rappo,.ti con la Medicina sociale, Milano, 
Dott, F, Yallardi, 1910, pago X-356. 
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-41 - Sulla utilità dei minimi ant,'opomett'ici nella scelta del soldato, Estratto 
dal" Giornale di Medicina militare" Aprile 1911, Roma, E. Voghera, 
1911, pag, 15. 

42 - Uebef' (lell Nutzen anthropomet,'ischer G"enzWiwte fur die Assentie
,'ung, Separatabdl'uck aus del' " Militàl'arzt" N° 1,1911 'Vien, MOl'itz 
Pel'le, 1911, pag, 14, 

43 - San Be,'nm'dinoda Siena e le sue p,'ediche secondo un suo ascolta
tOl'e pl'atese nel 14.24 Egt,l'8.tto dal" Bullettino senese di storia patl'ia " 
Anno X:X°, fase, IlIo, 1913, Siena, Stab. art, graf, Lazzel'~ 1913, pag, 14, 

44 - Guido da Bàgnolo, medico del ,'e di Cip"o (con nuovi documenti). 
Estl'atto dagli " Atti e Memorie della R. Deputaziolle di stOl'ia patria 
per le provincie modenesi" Serie V, VoI. Xlo,19l6, Modena, Società 
Tip. Mod, 1916, pago 50, 

45 - C"onachelta p,'atese del 1500 - Giove veduto di giOl'no - Un p,'atese 
hidalgo spagnuolo, In corso di pubblicazione nell'" Archivio storico 
prateli!e Il' 

46 - Commemol'azioni, disco l'si, m'ticoli in Giornali e Riviste diversi, 

47 - Era in corso di pubblicazione lilla gl'andiosa opera che doveva intito
toIal'si: 

- La schiavitù domestica nel Medio Evo e dopo ("icef'che storiche di 
un antlOpologo), 

Ne era completata ormai la raccolta delle fonti ed iniziata l'esten
sioni del testo, La pal'te svolta ed i documenti verranno pubblicati 
a cUI'a della famiglia.' 
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MINISTÈRE DE L'INDUSTRIE ET DU 1'ltAVAIL. Recensement de l'Industrie 'et 

du Commerce. (31 Decembro 1910) - Premiin'e pal·tie: Rece'l,ement 

p"ofessionnel, Vol. I, II, III, IV, BI'uxelles, 1913. - Deuxième pl\l·tie: 

Recensement indusl1'iel, VoI. V, VI, BI'uxeIles, 1919. - 'l'l'oisiéme partie: 

Recensement du commerce, VoI. VII, B('uxelles, 1919. 

, 

MINISTERO PER LE 'l'ERRE LIBERATE. UFFICIO CENSIMENTO. Censimento dei 

P"ofughi di gue''I'a. Roma, 1919. Tipografia del Ministero dell' Interno. 

Prof. ALFONSO DE PIETRI - TONELLI della R. Scuola Superiore 
di Commercio in Venezia. 

La Speculazione di borsa . L. 15 

Lezioni di Scienza economica razionale e 
sperimentale . L. 70 

- Lezioni di Politica commerciale. . L. 70 

BRAGANTE AGOSTINO, Gerente responsabile. 
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