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Attenzione..




Lei ha il diritto di rimanere 1in
silenzio: qualsiasi cosa dira / fara
potra essere usata contro di lei..

Nella

puntata |
precedente...




+ Tipologia di wvariabili

+ Tipologia di tabelle
Frequenza assolute, relative e percentuali
Frequenze cumulate
Densita di frequenza

+ Istogramma e funzione di ripartizione empirica
Indici assoluti ed indici relativi
Classificazione degli indici univariati in base all’obiettivo di
studio

« Quantile e rango quantile (piu comunemente: percentile e rango
percentile)
Moda, mediana e media aritmetica (definizione e tecnicismi)
Proprieta di internalita degli indici di posizione
Proprieta particolari della media

« Gli scarti come misura di dispersione intorno al centro e come
segnali per la misura della forma di una distribuzione

* Criterio di ottimalita della mediana

* Modelli statistici

* I centri come “semplici” modelli

e Misura dell’adattamento di un modello ai dati (alla realta?)

Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

risposta, = modello + errore;

risultato; = modello + errore;




Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

dato osservato

Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

rappresentazione

semplificata della realta

"

media, mediana, moda, ...




Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

scarto tra il
valore osservato e

il modello scelto

Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

L’ approssimazione che
commettiamo nell’utilizzare
un modello per rappresentare

la realta e negli errori

Z errore; = P
i




Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

la media come modello?

/\ Z errore; = Z(wZ —7)?
minimo

misura dell’adattamento
del modello ai dati

Un’ equazione per tutte le stagioni

esito, = modello + errore;

la mediana come modello?

/\Z lerrore;| = Z lx; — Me]
minimo

misura dell’adattamento
del modello ai dati




S1 riparte?

Tre diversi accezioni di wvariabilita

disuguaglianza

dispersione

scarti o
scostamenti medi

distanza tra due
posizioni opposte

intervalli di
variazione (range)




Uguali

O
diversi®?

Variabilita come disuguaglianza

(mutua variabilita o variabilita reciproca)

e O O ® O }z
[ } } —— — } i o

|.|.
T(1) Z(2) Ty o0 TE) --- Tn-1) Tn) J §




Variabilita come disuguaglianza

d(@(1), ()

d(Z @y, T(n-1))

d(zq), (2))

—
o O O ® o
x(l) :E(Q) 28(3) .o x(i) “ e fC(n—l) T (n)

Quante

distanze
(o differenze)??




Variabilita come disuguaglianza

d(@(1), ()

d(Z @y, T(n-1))

d(@q), z@)

d(@q), z(3))

d(zq), %))

—
® O O ® O
L(1) L(2) L (3) e L () L(n—1) Z(n)

(¢T+) S2zue3lsip T - U

Variabilita come disuguaglianza

d(x(2), T(n))

d(.’E(g), x(n—l))

d(z(2), T(s))

d(@(2), %(3))

d(@(2), Z(1))

e O @ ® O
L) L2 L@y e E L(n-1) L(n)




Variabilita come disuguaglianza

d(x(2), T(n))

d(Z(2), T(n-1))

d($(2)7 90(1‘))

d(x(2), (3))

d(@(2), %(1))

—
® O O ® O
L(1) L(2) L (3) e L () L(n—1) Z(n)

(¢T+) S2zue3lsip T - U

Variabilita come disuguaglianza

d(x(3), T(n))

d($(3)7 x(n—l))

d(2(3), 2(5))

d(z(3), T(2))

A(2(3), 2)) .
o O O
L | |

L) L2 L@y e E

L(n—1) L(n)




d(x(3), T(n))

Variabilita come disuguaglianza

d(x(3), T(n-1))

d(@(3), %))

d(x(3), Z(2))

d(z(3), T(1))

L) *(2) L(3)

L(n—1) L(n)

(¢T+) S2zue3lsip T - U

Variabilita come disuguaglianza

d(@(s), ©(3))

d(@ (i), T(n))

d(x (), T(n-1))

d(x ), T(2))

d(@ @), T (1))

L) L2 L(3) L(4) L(n-1) L(n)




Variabilita come disuguaglianza

d(@(@), T(n))

d(Z @y, Tn—1))

d(x ), ©(3))

d(x), T(2))

d(z (), (1))

(1)

ZL‘(Q) 56(3) .« x(z) .« x(n—l) T (n)

(¢T+) S2zue3lsip T - U

Variabilita come disuguaglianza

d(x(n—l)u x(n))
P

d(@(m-1), T())

d(@(n-1), T(3))

d(T(n-1), Z(2))

d(@m-1), Q)

L (1)

513‘(2) 56(3) .« x(z) .« x(n_l) T (n)




Variabilita come disuguaglianza

d(Z(n—1), T(n))
—_

d(T(n-1), T(3))

d(Z (-1, T(3))

d(T(n-1), Z(2))

, d(Zm-1), Z@) .
e O @ ® o
L 1 1 |

L) L@ t@ e e e 1) T

(¢T+) S2zue3lsip T - U

Variabilita come disuguaglianza

d(Z(n), T(n—-1))
R

d(Z(n), T ()

d(@(n), T(3))

d(@(n), T(2))

. d(@ (), x1)) .
o O O ® O
L | | | | | | [ ] ']
| 1 | | 1 n |

T(1) T(2) T3y e T e T(a-l) T




Variabilita come disuguaglianza

o]
A(T (), T(n-1))

—_— I

|—l

AT (), T (i) Q.

(';;-

y Y

((n), (3)) =

N

AT (), T(2)) ®

: (), 1)) . +

o o o o o °
) L@ @ e e e 1) T

distanze
(o differenze)??




Variabilita come disuguaglianza

ﬁ n X (n — 1) distanze

n >< n considerando anche

quelle “superflue”

L) L@ t@ e e e 1) T

Quante

distanze
(o differenze)??




Variabilita come disuguaglianza

media delle 7 X (7]-—— 1) distanze

media delle n X n distanze

(considerando anche quelle “superflue”)

L) L@ t@ e e e 1) T

e

Come misuro
le distanze
(o differenze) ?




Proprieta desiderabili

d(%i, $j) Z 0

d(ZCi, ZCj) = d(ZCj, ZCZ)

-
S

Come misuro
le distanze
(o differenze) ?




Variabilita come disuguaglianza

d(z, ;) = |z — a5

differenze quadratiche d(xz, ZUJ) _ (xz . ZUJ)Q

Variabilita come disuguaglianza

media delle T, X (’n — 1) distanze

n
differenza Zizl Zy#z |‘{’U'L - x]‘ senza
semplice media A — ripetizione
n(n—1)

T(1) T(2) T@E) e T e T(n-l) T




Variabilita come disuguaglianza

media delle 77 X 71 distanze

differenza § :7, 1 E : =1 |x’L - | con
semplice media A ) ripetizione
n

L) ¥ e e e e B T

Variabilita come disuguaglianza

media delle T, X (’n — 1) distanze

n n 2
differenza (A )2 _ Zi:l ijl (.Z'l B xj) senza
quadratica media 2 n (TL — 1) ripetizione

\ Ap = \/Z?:l Z?ﬂ (i — x5)

n(n—1)

T(1) T(2) T@E) e T e T(n-l) T




Variabilita come disuguaglianza

media delle T, X (’n, — ]_) distanze

2
x .
differenza 2 Zz 1 Zg 1( ) con
quadratica media ripetizione

\’Az \/Zz 123 1 )

:C(l) :E(Q) ZE(3) .o 37(72) “ e :c(n_l) T (n)

Variabilita come dispersione

Criterio di misura della distanza




Variabilita come dispersione

Criterio di misura della distanza
Scelta comune
Valore assoluto Quadrato
Senza

ripetizione SRA]_ SRA2

Con

ripetizione SRA2 RAQ

Lontani dal
“modello” tipico?




Variabilita come dispersione

L) L2 L(3) C A Ly -0 n-1) T

centro

e3TUn U

Variabilita come dispersione

d( (), centro)

d(z(n—1), centro)

d((;, centro)

d(z(s), centro)

d(z(2), centro)

d(z(1y, centro)

L) L) L(3) i A L@y -0 Pn-1) T

centro




Quante distanze
(o scarti o
scostamenti) ?

Variabilita come dispersione

d( (), centro)

d(2(n—1),centro)

d((;, centro)

d(z(3), centro)

d(z(2), centro)

d(z (1), centro)

T T@) T - TE e T(n—1) T(n)

centro




Quante distanze
(o scarti o
scostamenti) ?

Variabilita come dispersione

d( (), centro)

d(2(n—1),centro)

d((;, centro)

d(z(3), centro)

9ZUB3STIpP U

d(z(2), centro)

d(z (1), centro)

L) L) L(3) i A L@y -0 Pn-1) T

centro




Come misuro le
distanze (o scarti
O scostamenti) ?

Variabilita come dispersione

d(x;,centro) = |x; — centro|

d(z;, centro) = (z; — centro)’




Variabilita come dispersione

Criterio di misura della distanza

Scostamento semplice Scostamento quadratico
medio dalla mediana medio dalla mediana

Centro

Scostamento semplice Scostamento quadratico
medio dalla media medio dalla media

Variabilita come dispersione

Criterio misura della distanza

Criteri di
ottimalita

Scostamento semplice Scostamento quadratico
medio dalla mediana medio dalla mediana

Centro

Scostamento semplice Scostamento quadratico
medio dalla media medio dalla media




Variabilita come dispersione

media degli 7] scarti semplici

n
scarto S . E i=1 |x’1, - M@‘ ]
semplice medio Me — dalla mediana
n

L) L2 L(3) o A Ly -0 n-1) T

centro

Variabilita come dispersione

media degli 7] scarti semplici

=\2
scért° i S2 = Z’L:]_ (ajz «7;) dalla media
quadratico medio 2 F —

L) L) L(3) o A L@y - Pn-1) T

centro




Variabilita come dispersione

0S- = \/2?21(::: — 7)2

\ varianza

o © @ © ® O
55<1> 5'3('2> 1’53) A 3327:) o L(n-1) T(n)
centro

Variabilita come dispersione

0S- = \/Z?—l(azi — 7)2

per alcuni “tecnicismi” si devianza
rimanda alla prossima lezione
T T TE) o TG e T T

centro




Quanto spazio c’e
a disposizione?

Variabilita come “range”

Ty T2) o TE) e T e T(n-l) )




Variabilita come “range”

4r=1 — 4r=0
T(n) — T(1) campo di variazione (assoluto) o range

Ta) T2)  TE) - T@ oo T(e-1) e

Variabilita come “range”

dr=0.75 — 4r=0.25

?

B —q0 (range interquartile)
— —

L(1) L(2) A L(3) « e L () .. A L(n—1) L(n)

primo quartile terzo quartile

campo di variazione interquartile




Variabilita come “range”

campo di variazione interquantile

d1—+ — qr

(range interquantile)

— —

33(1) 513(2) 39(3)‘ .« CIZ(Z)A .. :E(n_l) T (n)

quantile di ordine quantile di ordine

L’ angolo dei

“tecnicismi”




La differenza semplice media

D i Zj;&i @i — ;]

Serie grezza: A =

n(n—1)
. k
Tabella di frequenza Zi:l Zj;éi |$,L — ;Uj‘ ninj
per singole modalita: A =
n
k
Tabella di frequenza Zi:l ZJ¢1|CZ — Cj| NNy
per classi di modalita: A= O
. "’L
..... oo — 4, — Lizl + T
T T
2

Lo scostamento semplice medio

n
i : _ Zz’:l lz; — Me| o
Serie grezza: 1SMe — . _ SMe
i k

T 11 £ o .

sbella di frequenza S | — Me|n,

per singole modalita: 1SMe =

n

Tabella di frequenza
per classi di modalita: 1SM€ -




Lo scostamento quadratico medio

n —\2
Serie grezza: 0S5z = \/Zi—l (xz - ZU)
n

. k —\2
Tabella di frequenz . .
_ quenza g — D iet (@i —2)" ny
per singole modalita: 207 —

n

per classi di modalita: QS;E

Tabella di frequenza Zle (.Cz' - CE)2 n;

per alcuni “tecnicismi” si

: : : .. Ti—1 + x;
rimanda alla prossima lezione Ci:=$i::—__7z___

Tiriamo le

somme ?




Tre diversi accezioni di wvariabilita

disuguaglianza

l dispersione
n scostamenti medi
>ic Zj;éi i — @]

n(n—1) l distanza tra due

posizioni opposte

n
Sire = 2imy |7 — Mel intervalli di
n variazione (range)
_\2
25z = \/Z?:1 (@i ~ ) *

n q1—r qr

A:

S1 riparte?




“Trucchi” di calcolo. ..

- Suggerimenti di calcolo per le differenze semplice medie (caso di serie grezze)

- Suggerimenti di calcolo per le differenze semplice medie (caso di tabelle di frequenza)

- Suggerimenti di calcolo per gli scostamenti medi (caso di serie grezze)

- Suggerimenti di calcolo per gli scostamenti medi (caso di tabelle di frequenza)

Un indicatore

robusto. ..




Un indicatore robusto di wvariabilita

mediana come
centro di
riferimento

O |, - R
Siu RN

scarti in valore assoluto

(criterio di ottimalita)

la “tirannia” della media

Un indicatore robusto di wvariabilita

@ mediana mediana come
. w i centro di
per Ognl dove riferimento

m -\

scartl in valore assoluto
(criterio di ottimalita)

la “tirannia” della media

MAD = ’l’—M€|(n_+1)




Un indicatore robusto di wvariabilita

@ ﬁ mediana mediana come
L A\

centro di

per ogni dove” riferimento
SMe —\7 N ~

la “tirannia” della media

scartl in valore assoluto
(criterio di ottimalita)

Un indicatore robusto di wvariabilita

34, 67, 70,[KER 8o, 85, 90
Me
ﬁ a1, 8, 5, 5. 10, 15
Me
scostamento
semplice
medio

12 8




E tu seli piu

variabile?

Variabilita “relativa”

A(X) 15Me(X) 257(X) MAD(X) : q--(X)—g-(X)

Sie(Y) EoaSyY) i MADY) P g (Y) - g (Y)

.........................................................................................................................

15me(Z) 257(Z) MAD(Z) ©1-+(2) — 4-(2)

W (punteggio ansia)

1Swre(K) 255(K) MAD(K) Q1 (K) — ¢-(K)

= AL SwD) i oS0 i mMAD@L) | as(D)—a (L)




Variabilita “relativa”

1S (Y) 257(Y) MAD(Y) q—-(Y)—q-(Y)

.........................................................................................................................

15me(K) 255 (K) MAD(K) Q- (K

L (voto esame) A(L) ISME(L) QSZ(L) MAD(L) q1—‘r(L




Variabilita “relativa”

Il rapporto tra due grandezze omogenee (stessa unita di misura) € un numero puro,

Amarcord ) ) . i L
adimensionale (privo di unita di misura)
5 I1 rapporto tra il prezzo libro del cellulare aiCel (290€) e il prezzo del libro di
Statistica (29€)e uguale a 10

un cellulare aiCel (290€) costa come 10 libri di Statistica (29€)

le due unita di misura dell’antecedente e del conseguente si sono “semplificate”

Variabilita “relativa”

Il rapporto tra due grandezze omogenee (stessa unita
adimensionale (privo di unita di misura)

Amarcord

Cosa scegliereste?

Il rapporto tra il prezzo libro del cellulare aiCel (290€) e il prezzo del libro di
esempio L N
Statistica (29€)e uguale a 10

un cellulare aiCel (290€) costa come 10 libri di Statistica (29€)

le due unita di misura dell’antecedente e del conseguente si sono “semplificate”




Coefficienti di

variazione

Variabilita relativa: i coefficienti di wvariazione

1S27e(X) 257(X) MAD(X) 71—+ (X) — ¢-(X)
Me(X) z : Me(X) Me(X)

1Se(Y) 255(Y) MAD(Y) a--(Y) —¢-(Y)
Me(Y) i 7 L Me(Y) Me(Y)

.........................................................................................................................

151e(2) 25:(2) MAD(Z) ©-7(2) — ¢:(2)
Me(Z) z i Me(2) Me(Z)

W (punteggio ansia)

150 (K) 257 (K) MAD(K) q-+(K) — g, (K)
Me(K) : Me(K) Me(K)

>

SueD) © oS(I) L MAD(L) ¢ aie(D) - (D)
Me(L) L Me(L) Me(L)

o~




Variabilita relativa: i coefficienti di wvariazione

Sae(X) 1 58a(X) MAD(X) g1~ (X) — ¢ (X)

Me(X) pe Me(X) Me(X)
1Se(Y) 255(Y) MAD(Y) @) —g¢()
Me(Y) 7 Me(Y) : Me(Y')

........................................................................................................................

15Mme(Z) 25%(2) MAD(Z) G-r(2) — q:(2)

Me(Z) i z . Me(z) i Me(Z)
re—— 1Sue(W) SO MADW)  : q1-(W) — ¢ (W)
Me(W) i w : Me(W) Me(W)

150 (K) 25%(K) MAD(K) @1+ (K) — g, (K)
Me(K) % Me(K) Me(K)

1Sme(L) § 2S7(L) § MAD(L) § q1—+(L) — q-(L)
Me(L) & 1 Me(L) : Me(L)

Variabilita relativa: i coefficienti di wvariazione

utili anche se le variabili sono espresse nella stessa unita di misura ma ci sono

forti differenza in media

peso adulti (kg) peso neonati (kg)

prezzo libri (€) prezzo riviste (€)

45.50, 46.40, 46.70, 47.50, 48.00 2.0, 2.9, 3.2, 4.0, 4.5
== ]
46.82 0.76 = 0.76 3.32

qo.o2(2%) < 0.23(23%)




Questioni di

omonimia®?
(tecnicisimi)

Lo scostamento (scarto) quadratico medio




Lo scostamento (scarto) quadratico medio

/“25} = \/Z’Tilzl i, =«

)2

S

SQM(X)
SX
deviazione standard

o
standard deviation

Lo scostamento (scarto) quadratico medio

& \/ S

SQM(X)
SX Var(X) SX




Lo scostamento (scarto) quadratico medio

n —\2
. Zi:l T
/QSE = \/
S ( "'1 :: ““ 82
SQM(X) ; ' 5
SX ,," “\‘ Var(X) Sx
¥ :
Dev(X) v «
SQ(X) SS(X)
SQx
SSx

Popolazione
o

campilione?




Lo scostamento (scarto) quadratico medio

Popolazione o campione?

Scarto quadratico medio

s Do —T)

S =
n

X

Scarto quadratico medio “corretto”

(campionario)

§2 _ Z?:l(xi T T)

N n—1

X

Lo scostamento (scarto) quadratico medio

Popolazione o campione?

)

Scarto quadratico medio

2 2im (T ) 195'¢ 2 _ i (®i — )

cw— (n ; 2= Tt
N

Scarto quadratico medio “corretto”

(campionario)

Cj- §§2 — 2{:;1:1.(37i o 55)

r n—1




Lo scostamento (scarto) quadratico medio

Popolazione o campione?

S\

. N\
. o \x, 4@ _
3 2@ @ LY s Y (-7

Proprieta
desiderabili

EXBECTATION




Proprieta desiderabili di un indice di wvariabilita

non deve mai essere negativo

differenze .
medie j

scarti o .
scostamenti medi

. . . —
intervalli di .
variazione (range)
deve annullarsi se e solo se tutte le osservazioni sono uguali (assenza variabilita)
intervalli di
variazione (range)

deve crescere al crescere della disuguaglianza tra i valori osservati

differenze scarti o y intervalli di E
medie Al scostamenti medi Kl variazione (range) A

differenze scarti o

medie A scostamenti medi

Proprieta desiderabili di un indice di wvariabilita

deve annullarsi se e solo se tutte le osservazioni sono uguali (assenza variabilita)

differenze : scarti o : intervalli di
medie A scostamenti medi | variazione (range) -




Proprieta desiderabili di un indice di wvariabilita
e deve annullarsi se e solo se tutte le osservazioni sono uguali (assenza variabilita)

g3 —q1 =0

= Uu

L(1) L(2)=T(3)=L(4)=L(5)=L(6) L) X(8)

e3Tun g

d1=43

Proprieta desiderabili di un indice di wvariabilita

e deve crescere al crescere della disuguaglianza tra i valori osservati

differenze 'g scarti o / intervalli di p ‘
medie Ad scostamenti medi [ il variazione (range) h




q3 — q1

® 5
® O o0 00 }1
I 3 4 — — )
(1) 5‘3‘?:3?(3) () T(5) T(6) g "
-

q1 43
D 5
¢ o ® o o o }l
L ! 1 : ﬂ
W T@TEE) @@y TE) We) T Te) J R
q3 — q1 w
® 5
e © oo 00 !
| + — )
(1) $$)=$(3) L(4) T(5) L(6) xmx(s) E
-

d1

q3




Trasformazioni
lineari

Trasformazioni lineari

X ., =

indice posizioney

indice variabilitay

indice posizioney = a + b indice posizioney

Y =a+bX =p
(Y1se s YisennsYn)

I

a+ bx,

indice variabilitaY = |b| indice variabilitéx

a+bxy




Trasformazioni lineari

a=1
X
* y = =
1 5X
b=
X

varianza = 1

T
a=——
SXx
standardizzazione ' v X -z
1 SX

(Y15 Yise s Yn) "= =S
[
a+ bry @ 0% a -+ bx,

S1 riparte?




Dati divisi in gruppi: esempi

*Studenti
*Studenti
Soggetti
Soggetti
Pazienti
Pazienti

(ansia,

divisi in
divisi in
divisi al
divisi in
divisi in

divisi 1n

competenze,

base al sesso

base al diploma di provenienza

livello di istruzione

base al loro orientamento politico

base alla gravita di una data tipologia
base ai diversi livelli di una scala
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Dati

divisi in gruppi: struttura
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Dati divisi

in gruppi:

sintesi (1)

Gruppo Unita Cardinalita Medie
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La media complessiva:

Proprieta di associativita della media

T

pesi dati dalle numerosita di gruppo:
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Pud essere ottenuta come media ponderata delle medie di gruppo con




Dati divisi in gruppi: sintesi (2)

Gruppo Unita Cardinalita Medie Devianze
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Proprieta di decomposizione della devianza

La devianza complessiva:

Pud essere scomposta in devianza esterna (tra 1 gruppi o among) e

devianza interna (entro i gruppi o within):

DeVCY)::DeVTRA'+EkWENTRO
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variabilita delle medie di gruppo somma delle variabilita

rispetto alla media complessiva interne a ciascun gruppo




A cosa serve
tutto questo?

Proprieta di decomposizione della devianza

A




Proprieta di decomposizione della devianza

A

m Orientamento
politico

1
rag
gravita
patologia

livello di
istruzione

Proprieta di decomposizione della devianza
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Proprieta di decomposizione della devianza
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Proprieta di decomposizione della devianza

A
condizionata

yf’ X =T
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Attenzione al cambio di notazione
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Cosa esprimono le

due componenti
della variabilita®?

Proprieta di decomposizione della devianza
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Proprieta di decomposizione della devianza
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Proprieta di decomposizione della devianza

YA

Devianza spiegata




Proprieta di decomposizione della devianza
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Proprieta di decomposizione della devianza
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Alcuni casi

“caratteristici”

Proprieta di decomposizione della devianza

i/ A devianza spiegata = 0

indipendenza
assoluta
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Proprieta di decomposizione della devianza
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devianza spiegata = 0
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Proprieta di decomposizione della devianza

Y 4

devianza residua = 0

massima dipendenza

o Y




Statistiche di

sintesi

Proprieta di decomposizione della devianza

Devianza spiegata
/ Devianza spiegata
2

F: TI:

/m residua spiegata
Devianza totale




Proprieta di decomposizione della devianza

Devianza totale

Devianza + Devianza
residua spiegata

] Devianza Devianza
Devianza totale = . + .
residua spiegata

n 1

Formula alternativa di calcolo della
devianza / wvarianza

. Devianza
Devianza totale .
residua

Devianza
spiegata

) Devianza Devianza
Devianza totale = . + .
residua spiegata

n—1 n—1 n—1




L. angolo de1

tecnicismi

Formula alternativa di calcolo della
varianza / devianza

n 2
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