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Statistica
 Prof. Sandri Marco
 (lucidi a cura della Prof.ssa Paola Zuccolotto)
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Scopo del corso
 Scopo di questo corso è introdurre glistudenti ai metodi di base dell’analisistatistica descrittiva. In quest’ambito ciponiamo tre scopi specifici principali:
 • saper organizzare i dati statistici rilevati per un dato fenomeno
 • saper sintetizzare le caratteristiche fondamentali di un fenomeno sulla base di dati statistici
 • saper interpretare le sintesi effettuate
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Programma del corso
 Il corso si compone dei seguenti capitoli:
 1. Concetti e terminologia
 2. Rapporti statistici per l’analisi dell’andamento temporale di un fenomeno
 3. Distribuzioni di frequenze
 4. Medie
 5. Indici di variabilità
 6. Distribuzioni di frequenze doppie
 7. Analisi dell’associazione tra fenomeni: connessione, dipendenza in media, correlazione e regressione
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Articolazione del corso
 Il corso è composto da 12 lezioni di 2 ore,il lunedì mattina dalle 9.30 alle 11.30 e almartedì dalle 13:30 alle 15:30.
 Alle lezioni, se possibile, si aggiungerannoalcune esercitazioni, in orario da definire.
 Per dubbi e domande il docente può esserecontattato all’indirizzo [email protected] edè inoltre disponibile su appuntamento, dafissare via email allo stesso indirizzo.
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1
 Concetti e terminologia
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Cosa è la Statistica
 Disciplina che si occupa di predisporreadeguati metodi quantitativi per
 • raccogliere e organizzare
 • elaborare e sintetizzare
 • analizzare e interpretare
 dati e informazioni utili per esaminare ifenomeni reali
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Obiettivi della Statistica
 I metodi statistici sono proposti e studiatiper l’analisi dei fenomeni che simanifestano in una collettività.
 Con le analisi statistiche ci si propone diindividuare, descrivere, interpretare eprevedere, pur nella varietà dellesingole manifestazioni, le regolaritàche sono alla base dei fenomeni.
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Origini e sviluppi della Statistica
 Il vocabolo Statistica si fa risalire allaparola Stato.
 Le prime informazioni su fenomeni reali(per motivi militari, religiosi, economici,sociali, sanitari, ecc.) sono state raccoltead opera di organismi statali, che ne eranoanche i principali utilizzatori.
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Origini e sviluppi della Statistica
 In passato la descrizione era per lo piùqualitativa, con l’ausilio di tabelle.
 Si passò poi ad elaborazioni più sofisticatedei dati con lo scopo di mettere in luceregolarità e relazioni fra fenomeni.
 Nel tempo, i metodi statistici hannotrovato applicazione in tutte le scienzeempiriche (scienze nelle quali leasserzioni sono sostenute da proveempiriche).
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Origini e sviluppi della Statistica
 L’attuale disponibilità di elaboratorisempre più potenti e di programmisempre meno costosi e più sofisticati hafavorito lo sviluppo e la diffusione delleanalisi statistiche
 � Analisi dei dati
 � Data Mining
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Popolazione
 Unità
 Campione ☺�
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Popolazione o collettivo statistico:insieme di unità statistiche
 Campione: sottoinsieme della popolazione
 Unità statistica: unità elementare su cuisi osservano i caratteri oggetto di studio
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Statistica descrittiva: si occupa didescrivere e sintetizzare le caratteristichedi un insieme di unità statistiche.
 Statistica inferenziale: si occupa didescrivere le caratteristiche di unapopolazione attraverso l’osservazione di unsuo campione
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Statistica descrittiva: si occupa didescrivere e sintetizzare le caratteristichedi un insieme di unità statistiche.
 Statistica inferenziale: si occupa didescrivere le caratteristiche di unapopolazione attraverso l’osservazione di unsuo campione
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Osserviamo alcune unità statistiche
 possiamo descriverne la forma, il colore,l’espressione. Le caratteristiche oggetto distudio si chiamano caratteri e le possibilimanifestazioni di un carattere si chiamanomodalità.
 � �☺ �☺�
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Carattere: caratteristica di interesse
 Modalità: manifestazione del carattere
 Carattere Modalità
 forma
 colore
 espressione � �☺
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Per esempio, posso decidere di analizzare la mia popolazione dal punto di vista del carattere forma.
 ☺�
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Terminologia
 Carattere Modalità
 formanumero di unità
 statistiche7 5 8
 Questo è un primo esempio di sintesistatistica, che si chiama distribuzione difrequenze del carattere forma.
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Requisiti delle modalità
 Le modalità di un carattere devono essere: incompatibili (non sovrapposte): la stessaunità statistica non può essere messa inrelazione (classificata) con più di unamodalitàesaustive: le modalità elencate debbonorappresentare tutti i possibili modi di esseredel carattere, così che tutte le unitàstatistiche del collettivo possano essereclassificate
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Matrice dei dati
 Le informazioni rilevate su ogni singolaunità statistica sono riportate in una grigliadetta matrice dei dati.
 id forma colore espressione
 1 cerchio marrone indeciso
 2 rettangolo blu felice
 3 triangolo rosso triste
 ... ... ... ...
 �
 �
 ☺
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Statistiche univariate, bivariate, multivariate
 Elaborando le informazioni contenute nellamatrice dei dati, possiamo sintetizzarecome i vari caratteri si presentano nellapopolazione, prendendoli in esame uno auno (statistiche univariate), ma anche acoppie (statistiche bivariate) o a gruppi(statistiche multivariate).
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Statistiche univariate, bivariate, multivariate
 Un esempio di statistiche univariate sono ledistribuzioni di frequenze, che abbiamovisto prima.
 forma frequenza
 cerchio 7
 rettangolo 5
 triangolo 8
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Statistiche univariate, bivariate, multivariate
 Un esempio di statistiche bivariate sono ledistribuzioni di frequenze doppie
 coloreforma
 marrone blu rosso
 cerchio 3 3 1
 rettangolo 0 4 1
 triangolo 3 4 1
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Statistiche univariate, bivariate, multivariate
 Un esempio di statistiche bivariate sono ledistribuzioni di frequenze doppie
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Statistiche univariate, bivariate, multivariate
 Questi sono solo un paio di semplici esempi.
 Nel corso delle lezioni scopriremo varistrumenti per effettuare sintesi statischeunivariate e bivariate.
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset
 La maggior parte degli esempi che vedremonel corso delle lezioni faranno riferimento auno stesso dataset.
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset
 Le unità statistiche sono 283 vini rossi,osservati secondo diverse caratteristiche(dati Guida Altroconsumo, anni 2007-2008).

Page 28
                        

Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi alla produzione e al mercato
 prezzo medio prezzo ENO prezzo GDO DENOMINAZIONEDenominazione ricl.
 (singole solo se n>10)REGIONE
 PM ENO GDO Zona Denominazione Den Regione
 2.50 - 2.50 DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC_Rocca_Ventosa_2006 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 4.00 - 4.00 DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC__2006 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 2.00 - 2.00 DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC__2006 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 3.60 - 3.60 DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC__2006 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 2.90 - 2.90 DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC__2006 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 6.80 6.80 - DOC Montepulciano_DAbruzzo_DOC__2005 Montepulciano_Abruzzo Abruzzo
 8.45 10.00 6.90 DOC Alto_Adige_DOC_Lagrein_Maso_de_Ferrari_2006 Altro_S Alto_Adige
 8.15 10.00 6.30 DOC Alto_Adige_DOC_Lagrein_2006 Altro_S Alto_Adige
 8.55 10.00 7.10 DOC Alto_Adige_DOC_Lagrein_2006 Altro_S Alto_Adige
 6.25 8.00 4.50 IGT Basilicata_IGT_Sacravite_2004 Altro_S Basilicata
 3.80 - 3.80 DOC Cirò_Classico_DOC__2006 Altro_S Calabria
 5.05 5.20 4.90 DOC Cirò_Classico_DOC__2005 Altro_S Calabria
 6.20 6.20 - DOC Cirò_Classico_DOC__2006 Altro_S Calabria
 8.25 8.50 8.00 IGT Campania_Aglianico_IGT_Rubrato_2005 Altro_S Campania
 8.00 8.00 - DOC Aglianico_del_Taburno_DOC__2004 Altro_S Campania
 3.75 4.10 3.40 DOC Guardiolo_DOC_Aglianico_2006 Altro_S Campania
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi alla composizione chimica
 Analisi tot
 Titolo
 alcolometrico (%
 vol)
 Zuccheri
 riduttori (g/l)
 Acidità totale
 (g/l)
 Acidità volatile
 (g/l)
 Rapporto SO2
 libera/SO2
 totale
 SO2 totale
 (mg/l)
 Val_chim Grado Chim1 Chim2 Chim3 Chim4 Chim5
 7 12.50 3.7 5.64 0.44 0.22 79
 8 12.50 5.8 4.93 0.60 0.20 30
 7 12.50 7.0 5.37 0.53 0.18 94
 7 12.00 4.4 5.43 0.46 0.11 75
 7 12.00 3.1 5.70 0.49 0.09 53
 6 13.00 3.7 5.57 0.47 0.15 103
 9 13.00 4.2 5.01 0.49 0.53 49
 9 13.00 3.1 5.20 0.54 0.47 49
 8 12.50 3.3 5.20 0.48 0.37 54
 7 13.00 2.3 5.29 0.73 0.11 53
 7 12.50 2.0 5.59 0.56 0.08 77
 7 13.00 3.2 5.00 0.51 0.29 95
 7 12.50 2.8 6.02 0.78 0.15 79
 4 12.50 1.2 5.58 0.52 0.24 116
 8 13.50 1.4 5.86 0.49 0.14 36
 7 12.50 5.6 5.46 0.67 0.24 80
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi a giudizi sensoriali
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 RO
 LF
 GIU
 DIZ
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 LO
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 V1 V2 V3 O1 O2 O3 O4 O5 G1 G2 G3 G4 G5 GO PAI ATT FO QO AG FRO QRO Val_fin
 7 6 2 7 4 5.5 4 3 6.5 5.5 4 2.5 4.5 7 6.5 7.5 6.5 6.5 6.5 7 7 6.5
 8 7 1.5 7 4.5 6 4 3 7 6.5 3 2 5 7 7 7.5 7 7 6.5 7 7 7
 7 6 4 7 3.5 6 4 3 7 6.5 3 2 4 7 6.5 7 7 7 7 7 7 7
 7 6.5 1 7 4.5 5 3 3 6 6.5 4 1.5 3.5 6 6 7 6.5 6.5 7 7 6.5 7
 7 6.5 1.5 7 4 6.5 4 4 6.5 6 4 3 3.5 6 6.5 7 7 7 6.5 6 6 6
 8 6.5 3 7.5 4 6 4.5 3 7 6 4 2.5 5 6.5 7 8 7 7 6.5 7 6.5 6.5
 8 7 2 7 3 5 3 4 6 6 4 3 3 6 6 7 6 7 7 7 7 7
 8 7 3 6 4 5 3 5 7 7 4 3 4 6 7 7 6 7 6 7 6 7
 8 7 2 7 4 5 5 2 7 6 5 3 4 6 7 7 6 7 7 7 7 7
 7 4 4 7 4 5 4 3 7 6 3 3 4 6 6 7 7 7 6 7 7 6
 7 3.5 5 7 3.5 5.5 4.5 4 6 6 3 2.5 5 7 7 7 6 6.5 7 6.5 6.5 6.5
 6 4.5 4 7 2 5 4 4 6.5 6 3 3 4 6.5 6 6.5 6 6 6 6 6 6
 7.5 6 4 7 3.5 5.5 4.5 3 6.5 6 4 2 4.5 6.5 6.5 7 7 7 7 7 6.5 7
 7 4 4 7 3 5 4 4 7 6 4 2 4 7 7 7 7 7 6 7 7 7
 7 5 3 7 3 4 2 4 6 5 4 3 5 6 7 7 6 6 5 7 6 6
 7 5 2 7 4 4 2 4 7 6 5 2 4 7 6 7 7 7 6 7 7 7
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi a giudizi sensoriali
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 7 6 2 7 4 5.5 4 3 6.5 5.5 4 2.5 4.5 7 6.5 7.5 6.5 6.5 6.5 7 7 6.5
 8 7 1.5 7 4.5 6 4 3 7 6.5 3 2 5 7 7 7.5 7 7 6.5 7 7 7
 7 6 4 7 3.5 6 4 3 7 6.5 3 2 4 7 6.5 7 7 7 7 7 7 7
 7 6.5 1 7 4.5 5 3 3 6 6.5 4 1.5 3.5 6 6 7 6.5 6.5 7 7 6.5 7
 7 6.5 1.5 7 4 6.5 4 4 6.5 6 4 3 3.5 6 6.5 7 7 7 6.5 6 6 6
 8 6.5 3 7.5 4 6 4.5 3 7 6 4 2.5 5 6.5 7 8 7 7 6.5 7 6.5 6.5
 8 7 2 7 3 5 3 4 6 6 4 3 3 6 6 7 6 7 7 7 7 7
 8 7 3 6 4 5 3 5 7 7 4 3 4 6 7 7 6 7 6 7 6 7
 8 7 2 7 4 5 5 2 7 6 5 3 4 6 7 7 6 7 7 7 7 7
 7 4 4 7 4 5 4 3 7 6 3 3 4 6 6 7 7 7 6 7 7 6
 7 3.5 5 7 3.5 5.5 4.5 4 6 6 3 2.5 5 7 7 7 6 6.5 7 6.5 6.5 6.5
 6 4.5 4 7 2 5 4 4 6.5 6 3 3 4 6.5 6 6.5 6 6 6 6 6 6
 7.5 6 4 7 3.5 5.5 4.5 3 6.5 6 4 2 4.5 6.5 6.5 7 7 7 7 7 6.5 7
 7 4 4 7 3 5 4 4 7 6 4 2 4 7 7 7 7 7 6 7 7 7
 7 5 3 7 3 4 2 4 6 5 4 3 5 6 7 7 6 6 5 7 6 6
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi a giudizi sensoriali
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 7 5 3 7 3 4 2 4 6 5 4 3 5 6 7 7 6 6 5 7 6 6
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 Normalmente si chiede di esprimere un giudizio su una scala con un numero dispari di modalità (ad es. da 1 a 9)
 � ��� ��

Page 33
                        

Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Il dataset: caratteri relativi a indicatori di qualità e premi
 IND
 ICE
 IE
 IND
 ICE
 ZO
 B
 IND
 ICE
 IC
 PREMI
 IIE IZOB IIC Premi
 7.62 0.56 75 2
 7.88 0.61 77.8 1
 7.8 0.58 77.2 2
 7.52 0.55 72.8 0
 7.42 0.57 71.7 0
 7.76 0.59 76.7 0
 7.44 0.52 73.3 0
 7.12 0.6 73.3 0
 7.85 0.6 75.6 0
 7.26 0.59 73.3 0
 7.2 0.56 73.3 0
 6.77 0.5 68.3 0
 7.42 0.56 75.6 0
 7.76 0.56 76.7 0
 6.92 0.46 68.9 0
 7.03 0.53 75.6 0
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Tipi di caratteri
 Qualitativi: le modalità sono categorie,attributi (denominazione, regione diprovenienza, giudizio assegnato,…)
 Quantitativi: le modalità sono valorinumerici� discreti: le modalità sono numeri interi (numero
 di bottiglie vendute, numero di certificazioni,numero di premi vinti…)
 � continui: le modalità sono numeri reali(temperatura di servizio, gradazione alcolica,zuccheri, …)
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Scale per caratteri qualitativi
 Nominali: le modalità sono sconnesse,cioè non logicamente esprimibili secondouna dato ordine (denominazione di un vino,regione di provenienza, ...)
 Ordinali: le modalità sono logicamenteesprimibili secondo una dato ordine(giudizio sensoriale assegnato a un vino,...)

Page 36
                        

Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Scale per caratteri quantitativi
 A intervalli: Le modalità sono numeririferiti ad uno zero arbitrario (origineconvenzionale), quindi non sono lecitirapporti tra i valori (temperatura diservizio, ...)
 A rapporti: Le modalità sono numeririferiti ad uno zero assoluto (numero dibottiglie vendute, grado alcolico,...)
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Gerarchia delle scale
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Prof.ssa Paola Zuccolotto - Statistica - Concetti e Terminologia
 Gerarchia delle scale
 1. La scala ordinale ha le proprietà della scalanominale e in più ha modalità ordinabili
 2. La scala ad intervalli ha le proprietà dellaordinale e in più ha modalità numeriche
 3. La scala di rapporti ha le proprietà dellascala ad intervalli e in più ha uno zeroassoluto
 Gli strumenti statistici predisposti per caratteririlevati su una data scala possono essereapplicati ai caratteri rilevati su scale superiori,ma non vale il viceversa
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