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Cosa studia la Statistica?

» La statistica si interessa del rilevamento,
dell’elaborazione e dello studio dei dati.

» |l termine statistica ricorda proprio
I” origine di questa scienza nata come
strumento per ben governare lo stato.
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Cosa studia la Statistica?

> La statistica studia cio che accade o come é
fatto un gruppo numeroso di oggetti.

> Cerca, attraverso |’ uso della matematica e
della geometria, di rappresentare e di dare
informazioni semplici su un gruppo
numeroso ed eterogeneo di oggetti.

Probabilita e Statistica
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Efficacia di un trattamento

Dopo un trattamento con un erbicida, le 400 piante trattate
possono essere classificate come seqgue: morte (300), vive (75) o
danneggiate, ma non morte (25). Valutare I'efficacia in termini di

distribuzione delle frequenze assolute e relative dell’erbicida.

La distribuzione di frequenze assolute e relativa e

Classi | Frequenze Frequenze
assolute  relative

Morte 300 0,75
Vive 75 0,19
Danneggiate 25 0,06

Probabilita e Statistica
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Efficacia di un trattamento

Effetto di un erbicida

O Piante morte
B Piante vive

O Piante
danneggiate
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Problema industriale

In un reparto dove sono assemblati walkman vengono in tre giorni
diversi provate tre differenti organizzazioni delle linee di

produzione.

Le tre diverse organizzazioni sono chiamate nel sequito vecchia
(quella in uso al momento dell’esperimento), nuova 1 e nuova 2.
Nei tre giorni, per ciascuno dei 288 addetti che lavorano nel

reparto, viene rilevato ‘il numero di operazioni completato” che,
ovviamente, puo essere visto come una misura della produttivita.

Domanda: quale I'organizzazione del lavoro migliore?

Probabilita e Statistica
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Vecchia organizzazione

725 724 710 724 769 724 713 692 683 712 684 707 783 691 769 702 785 715
704 705 697 725 692 719 694 717 696 707 726 703 705 712 719 697 698 694
701 715 781 797 766 761 GB7 708 719 713 699 702 €94 768 712 704 703 €87
769 693 715 707 710 766 718 702 718 765 723 718 701 698 692 684 716 710
768 707 695 726 710 769 692 707 717 769 716 718 708 720 765 714 687 707
707 723 695 €76 765 684 717 719 715 710 711 696 696 715 686 702 708 713
701 692 713 700 764 726 702 706 766 760 706 687 696 694 639 709 704 704
715 706 688 724 713 686 697 716 764 724 721 717 €90 767 713 685 706 €99
687 702 701 708 764 765 702 701 699 699 685 712 €78 766 766 695 707 718
766 716 703 721 714 764 697 693 711 697 716 713 702 715 714 716 698 714
[J 764 717 700 €92 718 699 698 696 710 763 702 719 710 725 721 713 699 703
I datl 698 712 714 707 691 711 712 718 762 711 709 706 719 692 716 706 707 714
717 714 783 709 711 764 689 712 714 711 692 720 697 698 7069 689 693 707
699 704 696 708 713 714 712 708 764 720 705 703 712 719 713 716 712 703
717 695 711 €97 693 761 699 €97 724 713 706 705 784 767 764 719 711 700
694 706 705 698 697 697 706 705 722 712 703 688 €94 768 763 696 706 704

Organizzazione '‘nuova 1'’
695 686 694 690 713 764 693 697 723 694 696 721 €83 761 718 715 738 694
692 704 728 697 711 766 714 716 717 729 709 695 €93 714 691 698 686 720
683 696 713 674 689 683 708 704 725 695 696 696 €78 725 683 706 699 705
688 714 709 693 681 717 691 706 684 684 693 719 731 766 686 698 716 679
712 688 697 729 695 697 717 €79 736 671 695 739 €98 696 714 711 701 720
686 706 722 695 688 769 693 756 677 712 676 693 €95 683 713 672 706 708
699 685 686 681 716 769 704 679 686 676 718 683 €89 696 G687 736 699 685
698 706 723 681 713 766 708 705 718 692 743 715 745 769 693 676 723 712
671 714 687 687 687 683 671 677 696 696 714 713 €71 688 675 671 692 725
699 686 693 703 733 768 726 704 688 732 711 685 714 7064 686 682 699 708
708 704 685 €85 694 762 738 702 696 769 701 687 783 761 762 693 691 701
735 721 705 €91 741 685 716 716 737 687 732 697 670 684 693 711 685 705
699 705 693 698 678 764 716 686 689 686 698 684 €87 696 719 679 696 701
712 691 686 704 744 765 718 709 725 699 721 696 678 713 714 705 681 721
673 698 717 711 670 726 694 723 761 683 716 671 712 764 699 705 727 719
702 692 708 €94 670 694 697 682 718 765 699 709 695 711 688 717 699 686

organizzazione '‘nuova 2"’
698 715 675 710 731 721 705 718 693 762 713 730 707 710 744 725 724 701
737 715 704 723 765 762 698 729 698 723 716 698 732 724 721 722 728 740
727 709 724 746 764 746 729 708 721 714 739 713 752 732 713 692 734 727
725 696 749 706 758 722 697 722 765 723 748 736 706 688 769 739 709 744
704 716 748 713 744 721 723 733 767 723 702 734 690 715 711 705 718 782
706 742 742 736 740 712 722 731 713 764 704 735 700 717 746 735 717 718
691 696 720 735 716 745 714 698 769 764 704 684 749 747 715 717 731 700
747 709 705 749 764 697 694 715 737 734 705 726 710 716 749 731 714 733
726 752 714 710 714 753 749 728 696 733 731 728 686 766 718 729 729 730
722 707 716 702 728 716 743 756 715 735 716 734 712 766 719 709 782 712
710 729 728 720 721 752 715 712 717 692 724 720 739 719 712 713 734 734
710 711 722 743 767 729 712 681 739 699 721 706 763 768 719 708 724 730
726 731 734 739 727 759 718 716 715 719 693 729 738 710 739 726 719 726
733 717 701 723 720 744 736 698 729 696 717 713 765 760 715 716 735 726
732 701 707 724 768 736 721 726 766 768 735 706 725 725 735 695 789 705
727 717 768 726 724 731 724
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Frequenze assolute

Organizzazione dei dati in una
distribuzione di frequenza

vecchia nuoval nuova 2

I dati non sono “tantissimi” rispetto ad altre [670,675) 0O 13 0
situazioni che si possono incontrare nelle [675,680) 2 12 1
applicazioni. = Sono perd troppi per cercare [680,685) 4 20 2
di capire qualcosa solamente “guardandoli”. [685,690) 13 33 3
Dobbiamo quindi cercare di “sintetizzarli” in [690,695) 23 33 8
ualche modo. [695,700) 35 38 13
! . o . [700,705) 55 27 24
Un primo. tentatlyo In questo senso con51s.te? [705,710) 52 78 34
nel suddividere l'intervallo che contiene tutti i
. . . [710,715) 50 28 32
valori osservati ([670,759]) in un certo numero [715,720) 33 19 30
g_l sottg-mtervalh e poi S(.emphcementfe ne} [720,725) 15 12 34
”contal.'e quar}lt’e osservazioni cadono nei vari [725.730) 6 9 27
sotto-intervalli”. [730,735) O + 30
Utilizzando “sotto-intervalli” di lunghezza 5 ed [735,740) 0 7 17
aperti a destra, si ottiene la tabella della pagina [740,745) O 3 12
seguente. [745,750) 0 1 12
5 [750,755) O 0 5
[755,760) O 1 2
totale 288 288 288
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Due metodi per il dosaggio dell’emoglobina

Per confrontare l'efficacia di due diverse metodiche, diciamo A e
B, per la misurazione dell’emoglobina si e proceduto nella

seguente maniera:

1. Si e creato in laboratorio del sangue artificiale con un contenuto
nominale di 15 grammi per 100cm? di emoglobina

2. Dal composito sono stati estratti 360 campioni. Su 180
campioni 'emoglobina e stata misurata utilizzando la metodica A
mentre per I restanti campioni e stata usata la metodica B

Quale metodica e piu efficace?

Probabilita e Statistica
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Diagramma a scatola con baffi

I dati
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15.21816 14.68988 14.84746 14.96116 14.96338 15.97308 14.85328 15.13676
14.89197 15.18928 14.74481 15.13647
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La popolazione

Nelle indagini statistiche si prendono in esame fenomeni di vario tipo
(per esempio, demografici, economici, sociali ecc.) che riguardano
delle popolazioni, ossia insiemi di elementi che presentano tutti delle
caratteristiche comuni.

Gli elementi di una data popolazione si chiamBEER={y oMMl 01
statistiche. delle persone, delle
abitazioni o delle aziende

oggetto di un censimento
n insieme le 3 P

Si distingue anche tra:
epopolazione reale o empirica:

tutte concretamente osservate ; ad esempio, le possibili
i ] ] o cinquine estraibili nel
epopolazione virtuale o teorica: un gioco del superenalotto

ma Nnon concretamente

Probabilita e Statistica
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Esempi

> L’ insieme delle persone che in questo istante vivono in Italia (popolazione in
senso demografico);

» | cittadini che hanno diritto al voto nelle elezioni per il Parlamento;

» le aziende agrarie della Lombardia;

» le pile elettriche di una certa ditta;

» le precipitazioni atmosferiche giornaliere in una certa localita e misurate in una
stazione meteorologica;

» le autovetture in circolazione attualmente in Italia;

» ilanci di una moneta durante un certo intervallo di tempo.

Probabilita e Statistica
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La statistica studia le caratteristiche di una
popolazione o di alcuni suoi gruppi

Probabilita e Statistica
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La statistica studia ad esempio cosa piace
fare alle persone

Probabilita e Statistica
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La statistica studia quanto sono
diverse le persone

Probabilita e Statistica
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Bisogna pero innanzitutto sapere cosa vogliamo
descrivere e come misurare ogni persona

e || colore dei capelli

e Piu maschi o piu femmine?
e Eta

e Colore degli abiti

e Ecc., ecc.

Probabilita e Statistica
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Domande

e Quante persone e quante altre cose
(animali, alieni, oggetti)

e Quanti maschi e quante femmine

e Quanti bambini, quanti adulti e quanti
anziani

e Quanti con i capelli neri, marroni, biondi,
bianchi, di altro colore o senza capelli?

Probabilita e Statistica
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Contate e rispondete

Baronissi 28/02/12



La Statistica

2O 72013

Esempio

Prima di ogni elezione gli exit poll tentano di individuare quale sara la proporzione della
popolazione che votera per ciascuna lista: ovviamente non € possibile intervistare tutti 1 votanti e
quindi s1 sceglie come unica alternativa un campione di qualche migliaia di unita, nella speranza
che la proporzione campionaria sia una buona stima della proporzione relativa alla popolazione
totale.

Per ottenere un risultato sicuro sulla popolazione si dovrebbe aspettare fino alla conclusione
dell'elezione, quando siano stati computati tutti 1 voti, ma questo non costituirebbe piu una
previsione.

Pero, se il campionamento € compiuto correttamente e con metodi adeguati, si possono avere forti
speranze che la proporzione campionaria sara circa uguale alla corrispondente proporzione della
popolazione.

Probabilita e Statistica

Baronissi



La Statistica m“
200722013

Esempio

Questo c1 consente di stimare la proporzione incognita P dell'intera popolazione mediante la
proporzione p del campione osservato

P=p+te
dove e indica un errore.
La stima non ¢ fatta con certezza; si deve cioe ammettere la possibilita di essere incorsi in un
errore, poiché puo essere stato scelto un campione non rappresentativo, eventualita possibile, anche
se improbabile: 1n tale circostanza la conclusione potrebbe essere errata; si pudo percio avere
soltanto un certo grado di fiducia nelle conclusioni.
Le conclusioni statistiche dunque sono sempre accompagnate da un certo grado di incertezza.

Scopo

Lo scopo basilare della statistica descrittiva € di ridurre il volume de1 dati osservati, esprimendo
I''nformazione rilevante contenuta in tali dati per mezzo di grafici e indicatori numerici che li
descrivono; inoltre possono essere fatte indagini di tipo comparativo e si puo verificare 1'adattarsi
dei1 dati sperimentali a un certo modello teorico.

Probabilita e Statistica
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Caratteri di una popolazione statistica

Una popolazione statistica si puo classificare in vari modi, in
base ai diversi caratteri (o argomenti o attributi) dei singoli

elementi.
Per esempio:

le persone viventi attualmente in Italia possono essere
classificate secondo | eta, il titolo di studio, lo stato civile

ecc.;

le pile elettriche di una certa ditta si possono classificare
secondo il prezzo, la durata, la tensione ecc.;

le autovetture circolanti in Italia possono essere classificate
secondo la cilindrata, la casa costruttrice, la provincia di
immatricolazione, | anno di fabbricazione ecc.

Probabilita e Statistica
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Caratteri di una popolazione

| caratteri di una popolazione statistica che sono etto di un’ indagine

statistica possono essere: il colore, la nazionalita, la religione,
li . . Ip stato civile, | affidabilita,
qualitativi |” attitudine agli studi ecc.

In tal caso, le modalita di un carattere qualitativo saranno espresse da
aggettivi.

Per esempio:

il carattere colore degli occhi ha le modalita celesti, grigi, neri, . . .;
il carattere stato civile ha le modalita celibe, nubile, coniugato;
il carattere titolo di studio ha le modalita laurea, diploma, . ..

quantitativi la statura, il peso, il numero di stanze
di un appartamento, ecc.

Le modalita di un carattere quantitativo saranno, allora, espresse da
numeri, che si chiamano anche valori del carattere

Probabilita e Statistica
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Modalita

e Uno degli scopi della statistica € lo studio di come si distribuisce una data
popolazione, in relazione a uno o piu caratteri.

e | caratteri che formano | oggetto di una rilevazione statistica possono
differire per diverse manifestazioni, dette modalita del carattere. Le modalita
sono dunque sono i valori numerici o gli attributi che un carattere puo

assumere.

Probabilita e Statistica
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Frequenza e intensita

e Nello studio di un fenomeno collettivo, il numero che si determina in
corrispondenza a una data modalita del suo carattere si chiama dato
statistico.

Tale dato puo avere due significati. Puo esprimere:

e quante volte si e manifestata quella modalita, e in tal caso si dice frequenza
di quella modalita;

e O una misura, e in tal caso si chiama intensita di quella modalita.

Probabilita e Statistica
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Definizione di frequenza

* Si chiama frequenza relativa di una data modalita il
rapporto fra la frequenza assoluta di tale modalita e il
numero totale dei casi (hnumero di elementi della
popolazione).

* Indicando con p la frequenza relativa di una data
modalita, si ha:

Probabilita e Statistica
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Esempio

In un sondaggio fatto all'interno di una facolta composta da 250 studenti

(la popolazione statistica), si intende rilevare il carattere "gradimento dei

rofessori'", secondo le cinque modalita ""molto deluso", "insoddisfatto",
p q
"parzialmente soddisfatto", "soddisfatto", "entusiasta". 10 studenti si
icono entusiasti dell'operato dei professori, 51 si dicono soddisfatti, 63
di tusiasti dell'operato dei prof ' i di ddisfatti, 6

mediamente soddisfatti, 9o insoddisfatti, 36 molto delusi.

Gradimento dei

Frequenze assolute

Frequenze relative

Frequenze relative

professori cumulate
molto deluso 36 36/250 = 0,144 0,144
insoddisfatto 90 90/250 = 0,360 0,144+0,360 = 0,504
parzialmente ~ ~
coddisfatto 63 63/250 = 0,252 0,504+0,252 = 0,756
: _ 0,756+0,204 =
soddisfatto 51 51/250 = 0,204 0.960
entusiasta 10 10/250 = 0,040 0,960+0,040 =
1,000

Totali

Baronissi

250/250 = 1,000

Probabilita e Statistica

Nel caso
ipotizzato, la
colonna delle
frequenze
relative cumulate
mostra che &
molto deluso il
14,4% degli
studenti e che la
percentuale degli
studenti non
pienamente
soddisfatti
(modalita da
"molto deluso" a
"parzialmente
soddisfatto")
arriva al 75,6%
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Il Parte
Laboratorio con l'utilizzo del foglio elettronico.

Probabilita e Statistica
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Laboratorio di Statistica m

Descrizione Attivita di Laboratorio

ESPERIENZA 1
Lancia due dadi e, ad ogni lancio, fai la somma dei due risutati ottenuti.
Calcola la frequenza relativa e quella assoluta.

ESPERIENZA 2

Lancia tre dadi e, ad ogni lancio, elimina 1l dado col punteggio maggiore
annotando la somma de1 due dadi rimasti (se quelli col punteggio maggiore
sono due, eliminarne uno qualsiasi).

Calcola la frequenza relativa e quella assoluta.

OSSERVAZIONI
I risultati sono gli stessi che nel lancio di due dadi?

Probabilita e Statistica
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Laboratorio di Statistica m

Svolgimento Esperienza 1

Utilizzando un foglio elettronico simuliamo il lancio di due dadi.
Per ogni lancio calcoliamo la somma de1 due risultati.

Infine calcoliamo la frequenza relativa e quella assoluta, per poi graficarle
con gli istogrammi.

Mostriamo [’esperienza:

Probabilita e Statistica
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Laboratorio di Statistica

... cONR e

:\Documents and Settings\Giusy\Desktopi\somma - Editor di R

#3ommwa di due dadi

dado<- c(l:6)

X<-sawple (dado, size=2000,replace=TRUE)

y<-matrix (x,ncol=2)

z<—apply (y, MARGIN=1, FUN=3um)

freq_assolute<-table(z)

freq relative<-prop.table(table(z))

par (mfrow=c(1,2))

grf_assolute<-plot (table(z), ylab="Frequenze assolute")

grf relative<-plot (prop.table(table(z)),ylab="Frequenze relative")

par (mfrow=c(1,2)) -
cat (grf_assolute,grf relative) = R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [Z]E]

par (mfrow=c(1,1))
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Laboratorio di Statistica m

Svolgimento Esperienza 2

Utilizzando un foglio elettronico simuliamo 1l lancio di tre dadi.

Per ogni lancio calcoliamo la somma de1 due risultati.

Infine calcoliamo la frequenza relativa e quella assoluta, per poi graficarle
con gli 1sogrammi.

Mostriamo [’esperienza:

Baronissi 28/02/12
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