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2 Statistica descrittiva

2.1 La raccolta dei dati

Per descrivere un esperimento ¢ necessario saper
distinguere i vari tipi di dati e i diversi possibili livelli
di misurazione dei loro valori. I dati, cioe i risultati
osservati di fenomeni o caratteristiche, possono esse-
re:

Qualitativ: danno luogo a risposte non numeriche
(si/no, maschio/femmina, ...)

Quantitativi: danno luogo a risposte numeriche (nu-
mero abbonamenti, altezza, peso,...) che si suddivi-
dono in:

e discreti: forniscono risposte che derivano da un

processo di conteggio

e continui: forniscono risposte che derivano da un
processo di misurazione
2.2 I campioni

Abbiamo definito campione la parte di una popo-
lazione che si seleziona per I'analisi. Esistono fonda-
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mentalmente due tipi di campioni: quelli non pro-
babilistici, in cul gli oggetti o individui sono inclusi
senza tener conto della loro probabilita di appartene-
re al campione e quelli probabilistici, in cui gli oggetti
sono scelti sulla base di probabilita note. Il campio-
namento probabilistico risulta essere il solo metodo
che consente di ottenere inferenze corrette sulla base
di un campione.

[

tipi di campionamento probabilistico maggior-

mente usati sono:

il campionamento casuale semplice (ogni oggetto
o individuo della popolazione ha la stessa pro-
babilita, nota e costante, di essere selezionato)
(con o senza ripetizione)

il campionamento sistematico (si divide la nu-
merosita IV della popolazione per la dimensione
desiderata n del campione e k = N/n ¢ chia-
mato passo del campionamento. Si sceglie un
oggetto ad ogni k, iniziando con l'estrazione a
caso di un oggetto tra 1 e k)

il campionamento stratificato (gli oggetti della
popolazione vengono suddivisi in sottopopola-
zioni distinte ed omogenee, chiamate strati, sulla
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base di una caratteristica comune; si conduce un
campionamento casuale semplice in ogni strato e
poi i risultati dei singoli campionamenti vengono
accorpati in un campione complessivo)

e il campionamento a grappolo (gli oggetti della
popolazione sono suddivisi in molti gruppi, det-
ti grappoli, in modo che ogni grappolo sia rap-
presentativo dell’'intera popolazione. Si estrae
poi un campione casuale di grappoli e gli og-
getti di ogni grappolo sono inclusi nel campione
complessivo)

2.3 Organizzazione dei dati quantitativi

Quando il numero delle osservazioni ¢ elevato, di-
venta utile sintetizzare i dati ricorrendo a tabelle e
grafici in grado di fornire informazioni sul fenomeno
che si sta analizzando.

L’ordinamento: utile per individuare i valori estre-
mi, quelli piu frequenti, quelli attorno ai quali ¢’¢ una
maggior concentrazione di un carattere (p.es. ordine
crescente);

Il diagramma ramo-foglia: utile per individuare
intorno a quali valori si concentrano le osservazio-
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ni; si costruisce dividendo ogni osservazione nella
sua parte principale (il ramo dell’albero) e in quella
secondaria (le foglie dell’albero).

Esempio: salario mensile in euro di un campione di
otto 1mpiegati:

555, 490, 648, 832, 710, 590, 576, 627

Come rami si considera la colonna delle centinaia e
quella delle decine come le foglie dell’albero, trascu-
rando la colonna delle unita:

409
5(597
642
71
8|3

Poiche questi metodi si rivelano inadeguati all’au-
mentare del numero di osservazioni e opportuno uti-
lizzare:

La distribuzione delle frequenze assolute: una ta-
bella in cui i dati sono organizzati in opportune classi
di rageruppamento.
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D importante la scelta del numero delle classi, cioe
il numero opportuno di classi in cui i dati devono
essere raggruppati (solitamente min 5, max 15) e
'ampiezza di ogni classe. In caso di classi di uguale
ampiezza la lunghezza di ogni intervallo si ottiene:

Ampiezza intervallare = range/numero delle classi

dove il range e l'intervallo dei valori che la variabi-
le considerata assume. DBisogna poi stabilire quali
sono gli estremi delle classi per evitare sovrapposi-
zioni e scegliere il punto medio di ogni classe come
rappresentativo dei valori che cadono all'interno del-
I'intervallo considerato.

Per migliorare ulteriormente la comprensione dei da-
ti sl ricorre a due varianti:

La distribuzione delle frequenze relative: una ta-
bella in cui si rapportano le frequenze assolute al
numero di osservazioni.

La distribuzione delle percentuali: una tabella in
cui si moltiplica per 100 ogni frequenza relativa.
Usare una base pari a 1 (frequenze relative) o pari
a 100 (percentuali) diventa essenziale quando biso-
gna confrontare piu insiemi di dati, ognuno con un
numero differente di osservazioni.
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Un altro metodo di presentare i dati e:

La distribuzione cumulativa: una tabella che si ot-
tiene a partire sia dalle frequenze assolute, che rela-
tive, che percentuali. La frequenza cumulativa, nel
caso si utilizzino per esempio 1 dati di una tabel-
la delle frequenze assolute, ¢ la somma totale della
frequenza assoluta dell’elemento della serie preso in
esame e di tutte le frequenze assolute dei valori che
lo precedono.

[ grafici adatti alla rappresentazione di dati nu-

merici, sintetizzati in distribuzioni di frequenza o
percentuali sono:
L 1stogramma: diagramma a barre verticali rettan-
golari aventi come base gli intervalli in cui sono state
rageruppate le osservazioni e come altezza il numero,
o la proporzione o la percentuale di osservazioni che
cadono in ogni classe.

T T
2 3

Figura 1: Istogramma
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Il poligono: si costruisce scegliendo il punto medio
di ogni classe per rappresentare tutte le osservazioni
che cadono in quella classe, si associa ad ogni punto
medio, in ordinata, il numero, o la proporzione o
la percentuale di osservazioni per ogni intervallo di
raggruppamento e si congiungono tali punti con linee
rette.

.
] 7F B

L F *i

I
1.0-1.21.2-1.41.4-1.61.6-1.81.8-2.02.0-2.22.2-2.4

Figura 2: Poligono

D possibile rappresentare graficamente anche la
tabella delle frequenze cumulate attraverso un grafi-
co chiamato il poligono cumulativo o ogiva.

120 -

100 -

80 -

60 -

40 |

20
o —t—1

[60-80) [80-100) [100-120) [120-140) [140-160) [160-180) [180-200)

Figura 3: Ogiva
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2.4 Organizzazione dei dati qualitativi

Anche i dati qualitativi possono essere sintetizzati

in forma tabellare con le stesse caratteristiche del-
le tabelle delle frequenze viste in relazione ai dati
quantitativi. Da un punto di vista grafico ¢ possibile
rappresentare i caratteri qualitativi in vari modi, per
esempio attraverso:
Il diagramma a barre: ciascuna barra del diagram-
ma rappresenta una modalita del dato e la sua lun-
ghezza e proporzionale alla frequenza o alla percen-
tuale di osservazioni.

Fragole
Banane

Kiwi
Prugne M euro

mkg
Albicocche

Pere

mele

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 4: Barre

Il diagramma a torta: ¢ uno strumento grafico am-
piamente utilizzato suddividendo I’angolo a 360 gra-
di in fette la cui dimensione e proporzionale alla per-
centuale di osservazioni che cadono in ogni categoria.
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Lunghezza salti [m]
[ 1,20-1,40

Figura 5: Torta

Entrambi i diagrammi hanno lo stesso scopo: ren-
dere immediatamente leggibile la distribuzione delle
frequenze di tali dati.

2.5 Sintesi e descrizione dei dati quantitativi

La rappresentazione dei dati, sebbene sia una com-
ponente essenziale della statistica descrittiva, non e
di per se esaustiva. Quando si considerano dati quan-
titativi, non e sufficiente presentare adeguatamente i
dati e trarre indicazioni su questi a partire dall’osser-
vazione di tali rappresentazioni. Una buona analisi
dei dati richiede anche che le caratteristiche princi-
pali delle osservazioni siano sintetizzate con misu-
re opportune e che tali misure siano adeguatamente
analizzate o interpretate.

Molte sono le misure che rappresentano le caratte-
ristiche di posizione, di variabilita e di forma. Queste
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misure di sintesi sono chiamate statistiche se calcola-
te sulla base di un campione, parametr: se calcolate
a partire dall’intera popolazione.

2.6 Misure di posizione

Nella maggior parte degli insiemi di dati, le osser-
vazioni mostrano una tendenza a raggrupparsi attor-
no ad un valore centrale e in generale risulta possibi-
le selezionare un valore tipico per descrivere I'intero
insieme di dati. Questo valore ¢ una misura di po-
sizione o di tendenza centrale. Le misure di
posizione pitt comuni sono la media (aritmetica), la
mediana, la moda.

La media: si calcola dividendo la somma dei valori
osservati per il numero totale di osservazioni:

> Xi
X— _ 1=1
" n

La media si presenta come un punto di equilibrio,
ma poiche si basa su tutte le osservazioni, tale misu-
ra risulta influenzata dai valori estremi, che possono
fornire una rappresentazione distorta dei dati.
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Si puo ricorrere ad un’altra misura che non sia
influenzata dalle osservazioni estreme di un insieme
di dati.

La mediana: e il valore centrale in una successione

ordinata di dati, che lascia alla destra il 50% delle
osservazioni e a sinistra il 50% delle osservazioni.

Se 'ampiezza del campione e un numero n dispa-
ri, la mediana coincide col valore centrale e occupa
la posizione (n + 1)/2 nella serie ordinata di dati.
Se I'ampiezza del campione ¢ un numero n pari, il
valore centrale si trova a meta tra le due osservazio-
ni centrali della serie ordinata e la mediana coincide
con la media dei valori corrispondenti a queste due
osservazioni centrali.

Quando si calcola la mediana non si tiene conto
delle eventuali ripetizioni dei dati. Il suo calcolo e
influenzato dal numero delle osservazioni, non dalla
grandezza dei valori estremi.

La moda: ¢ il valore piu frequente in un insieme di
dati.

Non e influenzata dai valori estremi, ma viene usata
per soli scopi descrittivi. Un insieme di dati puo non
aver moda, oppure avere piu mode.
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Le misure di posizione "non centrale” maggior-
mente usate sono i quartili (caso particolare di una
categoria di misure dette quantili), per descrivere o
sintetizzare le caratteristiche di insiemi di dati quan-
titativi molto ampi.

I quartzli: sono misure descrittive che dividono i dati
ordinati in quattro parti.

Il primo quartile ()1 ¢ il valore tale che il 25% delle
osservazioni ¢ piu piccolo di Q)1 e il 75% e piu grande
di Q1 e corrisponde alla (n + 1) /4 osservazione della
serie ordinata di dati.

Il terzo quartile Q3 ¢ il valore tale che il 75% delle
osservazioni e piu piccolo di Q3 e il 25% e piu grande
di Q3 e corrisponde alla 3(n+1)/4 osservazione della
serie ordinata di dati.

Varie sono regole usate per calcolarli. Altri quan-
tili spesso usati sono i decili (dati ordinati divisi in
dieci parti) e i percentili (dati ordinati divisi in cento
parti).

2.7 Misure di variabilita

Una seconda caratteristica importante di un insie-
me di dati e la variabilita, cioe la quantita di disper-
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sione presente in essi. Tra le varie misure di varia-
bilita, le piu importanti sono il range, la varianza,
lo scarto quadratico medio.

Il range o intervallo di variazione: ¢ la differenza tra
l'osservazione piu grande e quella piu piccola in un
insieme di dati.

Rappresenta una misura della dispersione totale
nell’insieme di dati e il suo limite consiste nel fatto
che non tiene conto di come si distribuiscano i dati
tra il valore piu piccolo e quello piu grande.

La varianza: ¢ la somma dei quadrati degli scarti di
ogni osservazione dalla media divisa per n — 1:

ppr=sif

La varianza sintetizza la dispersione dei dati os-
servati attorno alla loro media.

Lo scarto quadratico medio o deviazione standard:
e la radice quadrata della varianza.

Esso ci aluta a stabilire se e quali dati sono con-
centrati o dispersi intorno alla loro media. Per quasi
tutti gli insiemi di dati, la maggior parte dei valori
osservati si trova nell'intervallo centrato sulla me-
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dia e i cui estremi distano dalla media per 1 scarto
quadratico medio. Pertanto la conoscenza della me-
dia e dello scarto quadratico medio in genere aiuta
a definire in quale intervallo si concentra almeno la
maggior parte dei dati osservati.

L’unita di misura della varianza e il quadrato del-
I'unita di misura dei dati e per tale motivo si preferi-
sce usare come misura di variabilita lo scarto quadra-
tico medio. Ne la varianza ne lo scarto quadratico
medio possono essere negativi. Possono essere en-
trambi nulli nel caso in cui non ci sia variabilita nei
dati, cioe quando le osservazioni sono uguali tra loro.
In tal caso anche il range ¢ uguale a zero.

\

Osservazione: E importante sottolineare che nella
definizione di varianza non si puo usare come nume-
ratore la quantita:

1=1

poiche la somma degli scarti dalla media ¢ sempre
nulla, essendo la media il punto di equilibrio tra le
0Sservaziont.
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2.8 La forma

La terza caratteristica dei dati e la forma della
loro distribuzione. Essa puo essere simmetrica o
meno. In tal caso si dice asimmetrica o obliqua.

Per descrivere la forma di una distribuzione di da-
ti e sufficiente confrontare la media con la mediana.
Se sono uguali allora la distribuzione ¢ simmetrica;
se la media ¢ maggiore della mediana allora la distri-
buzione si dice obliqua a destra; se la media e piu
piccola della mediana la distribuzione si dice obliqua
a sinistra.

AN

(a) Obliqua a sinistra (b) Simmetrica (c) Obliqua a destra

Figura 6: Forma della distribuzione

Se i dati hanno distribuzione obliqua a destra (c),
essi si raggruppano alla sinistra, cioe al di sotto del-
la mediana: la lunga coda a destra ¢ dovuta alla
presenza di valori estremamente grandi che attira-
no la media verso l'alto rendendola piu grande della
mediana.
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Per dati con distribuzione obliqua a sinistra (a) le
osservazioni tendono a concentrarsi a destra, cioe al
di sopra della mediana: la lunga coda a sinistra e
dovuta alla presenza di valori estremamente piccoli
che attirano la media verso il basso rendendola piu
piccola della mediana.

Per dati distribuiti in modo simmetrico (b) me-
dia e mediana coincidono e le osservazioni tendono
a concentrarsi attorno a queste misure di posizione.
In tale situazione possiamo usare la cosiddetta re-
gola empirica per esaminare la variabilita dei dati e
per analizzare il significato dello scarto quadratico
medio.

La regola empirica

La regola empirica afferma che, nella maggior par-
te degli insiemi di dati, circa il 67% delle osservazioni
si trova ad una distanza dalla media pari ad 1 volta
lo scarto quadratico medio, circa il 95% delle osser-
vazioni si trova ad una distanza dalla media pari a
2 volte lo scarto quadratico medio, circa il 99% del-
le osservazioni si trova ad una distanza dalla media
pari a 3 volte lo scarto quadratico medio.
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