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Obiettivi del corso

1) Insegnare ad organizzare e sintetizzare i dati.

2) Insegnare a prendere decisioni su un gran numero di
dati esaminando solo una piccola parte di essi.

Il primo obiettivo si raggiunge con i metodi ed i concetti
della statistica descrittiva.

I| secondo con i metodi della statistica inferenziale.



La statistica

La statistica e una disciplina scientifica concernente:

1) la raccolta, l'organizzazione, la sintesi e l'analisi dei
dati;

2) l'inferenza su un corpo di dati, quando soltanto una
parte di essi e osservata.



Testl consigliati
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La statistica descrittiva
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Unita statistica

Una unita statistica e un singolo soggetto
preso in considerazione nell’analisi.

Es.: se studiamo |'altezza media degl
studenti di questa aula, ogni studente e una
unita statistica.



Caratteristica

Una caratteristica, detta anche feature, e un
attributo o aspetto di una unita statistica.

Es.: se studiamo |'altezza media degl
studenti di questa aula, 'altezza e una
caratteristica.



Variabile aleatoria o casuale

In generale una caratteristica (feature) e
rappresentata da una variabile aleatoria che
puo assumere valori (modalita) diversi su
unita statistiche differenti.

Es. pressione diastolica del sangue, la
frequenza cardiaca, la statura di maschi
adultl, il ivello di espressione di un gene In
un tessuto,...



Variabile aleatoria

Indicheremo v.a. con lettere maiuscole X, Y
e con X, y I valori che esse assumono.

Es.: sia X l'altezza degli studenti di
quest’aula. Allora x,=1.74, x,=1.65, x;=1.82,
X,=1.78, ...

E’ importante osservare che, in generale,
una v.a. assume valori differenti.



Variabile aleatoria discreta

Una variabile aleatoria si dice discreta
guando assume un numero finito o
numerabile di valori.

Es. numero di ricoveri giornalieri in un
ospedale, numero di geni sovra-espressi nel
colon,...



Variabile aleatoria continua

Una variabile aleatoria si dice continua
guando assume un numero Iinfinito di valori
INn un determinato intervallo.

Es. statura di un individuo, livello di
espressione di un gene Iin un tessuto,...



Popolazione

Una popolazione e I'insieme di tutte le unita
statistiche di interesse per un particolare
studio.

oppure

Una popolazione e I'insieme dei valori che
una variabile aleatoria puo assumere.

Una popolazione puo essere finita o infinita.



Esempi di popolazionl

*|| peso del bambini di una scuola
elementare.

|| livello di glicemia nel pazienti diabetici.

|| livello di espressione del gene P53 In
pazienti affetti da cancro al colon.



Campione

Un campione e un insieme finito di unita
statistiche estratte da una popolazione.

oppure

Un campione e un insieme finito di valori
ottenuti da una variabile aleatoria.



Proprieta di un campione

e Un campione e sempre finito.

 Un campione deve essere rappresentativo
dell'intera popolazione.



| datl

|| materiale di base della statistica e

costituito dai dati.

In generale | dati sono humeri che possono
essere ottenuti da un processo di misura o
di conteggio.




Le fontl del datl

Le rilevazioni periodiche (es. pazienti
dimessi al giorno).
Le indagini (es. tipo di farmaco usato).

Gli esperimenti (es. tipo di farmaco piu
efficace).

Le fontl esterne.




Approccio statistico
Osservaziohi dei fenomeni
Formulazione delle leggi che regolano i fenomeni
Raccolta dei dafi
Analisi dei dati Statistica

Fonti di errore
»Raccolta di dati non corretta impossibile la verifica
»Presentazione inadeguata e il confronto con
> Analisi statistica inappropriata | alfre ricerche

J




L’analisi statistica

Disegno sperimentale: e necessario per scegliere e
programmare le osservazioni in natura e le ripetizioni in
laboratorio, in funzione dell OBIETTIVO della ricerca.

Campionamento: & necessario per raccogliere i dati; e
limitato; DEVE essere rappresentativo della popolazione.

Descrizione dei dati: e necessaria per verificare
'adequatezza del disegno  sperimentale e  del
campionamento.

Inferenza: € necessaria per estendere le considerazioni dal
campione alla popolazione.

Le conclusioni dell'analisi vanno sempre interpretate
nell'ambito disciplinare in cui si conduce la ricerca.




Approcci statistici

Statistica descrittiva

Conoscere e rappresentare in maniera sintetica
'andamento di un fenomeno.

Statistica inferenziale

» avanzare interpretazioni e previsioni sulla variabilita di
un determinato fenomeno.

“» prendere decisioni su un gran numero di dafi
esaminando soltanto una piccola parte (es: farmaco).



Metodo di indagine

La rilevazione statistica
Definizione ed esplicitazione degli obiettivi (vincoli
operativi e di costo)

Definizione della popolazione obiettivo (definendo in
modo univoco le caratteristiche comuni che devono
presentare le unita per essere incluse nella popolazione
obiettivo e l'intervallo femporale dell'indagine)

Raccolta dei dati
Spoglio dei dati

Analisi/interpretazione dei dati

CHIAREZZA e SEMPLICITA’



Strumenti di indagine

Questionari, interviste, MISURE
Tabelle (chiare, sintetiche, precise)

Rappresentazioni grafiche

Strumenti di analisi

Frequenze, medie, indicatori di variabilita, test
statistici



Gli oggetti della statistica: DEFINIZIONI

Unita statistiche

Elementi o casi componenti il fenomeno collettivo e
costituiscono l'oggetto diretto dell'osservazione

Popolazione (o collettivo di studio)

Insieme di tutte le unita statistiche accomunate da una
0 piu caratteristiche

campione

Parte rappresentativa della popolazione

Carattere
Aspetto, caratteristica, attributo dell'unita statistica



Carattere

Carattere
o o ) \ o o )
qualitativi quantitativi
descritti da attributi descritti da numeri

(ES: sesso, colore, gruppo sanguigno)  (ES: eta, peso)

/\>

Discreti Continui
(possono assumere solo valori (non si limitano ad
specifici . Es: parti di una donna) assumere solo

determinati valori. Es:
altezza)



Modalita

Ogni diversa presentazione del carattere osservato su
ciascuna unita statistica

T

Ordinate Non ordinate  Misurabili
Qualifica, professione.. Sesso, professione.. Eta, peso..

CARATTERE

gualitativo guantitativo

modalita non ordinate si dira nominale

. : misurato )
modalita ordinate <u ordinale

modalita misurabili SCALA a intervalli




Variabile statistica

Variabile statistica

Caratteristica che assume valori diversi su persone
diverse. E' I'oggetto di studio.

ES: pressione diastolica, peso

— N

Quantitativa Qualitativa

: (non possono essere
quesfg‘op:sis)em misurate. misurate, ma solo divise in

categorie, cioe classificate.
Es: ~appartenenza ad un
gruppo etnico)

Statistica univariata: per ogni individuo si raccolgono
informazioni relative ad UNA variabile

Statistica multivariata: per ogni individuo si raccolgono
informazioni relative ad PIU’ variabili



Esempio

Si vuole studiare il livello di glicemia in un gruppo di
soggetti diabetici

> Fenomeno collettivo — livello di glicemia in soggetti

> Unita statistica — ©9ni paziente affetto dalla

malattia
> Popolazione (o collettivo statistico) — l'insieme di
Tutti i
> Carattere —. |g glicemia diabetici

> Modalita —— Valori diversi che assume la glicemia

Oltre al carattere glicemia ci sono altri caratteri:
*Sesso con modalita

‘Eta con modalita



Distribuzioni di frequenza

Tipica rappresentazione tabellare per variabili
qualitative o per variabili quantitative discrete.

Nella tabella sono riportate:
*le modalita della variabile

“*le frequenze associate a ciascuna modalita



Distribuzioni di frequenza

Frequenza assoluta

Misura quante volte una certa modalita & stata
osservata nel collettivo studiato. Solitamente si indica
con il simbolo n,

Frequenza relativa

Rappresenta la proporzione (talvolta in percentuale) di
osservazioni che presentano una certa modalita della
variabile analizzata

fi:ni/N

Per aver il valore percentuale: n*100.



Esempio

Su 50 soggetti e stato rilevato il gruppo sanguigno.

Gruppo n, f.

A 20 0.40

B 5 0.10

AB 2 0.04

0 23 0.46

TOT 50 1
PROPRIETA"

1. 2.0 =N 2. Y f=1



Frequenza cumulata (assoluta)

Si usa quando si intende stimare il numero totale di
osservazioni inferiore (superiore) ad un valore
prefissato

Si indica con N, la frequenza cumulata assoluta e con F,
quella relativa.

Si puo utilizzare solo quando il carattere é misurato
almeno su scala ordinale.

o Gruppo |n f. N, F;
Proprieta: A 20 040 |20 |0.40
N, =n, B 5 010 |25 |0.50
NL, = N AB 2 004 |27 |o54
0 23 046 |50 |1.0
TOT |50 1




Osservazioni

© Non si perde informazione rilevante

® Scarso potere di sintesi se le modalita sono numerose

on utilizzabile per le va@

...non & del tutto vero....




Distribuzioni di frequenza per variabili continue

Se siamo disposti a rinunciare ad alcune informazioni, la
distribuzione di frequenza puo essere costruita anche
per variabili continue.

Generalmente si opera nel seguente modo:

<Si suddivide l'insieme dei valori che la variabile puo
assumere in intervalli, detti classi

+Si determina il numero di osservazioni che cadono
all'interno di ciascuna classe



Come costruire le classi?

Non esistono regole assolute per la costruzione , ma e

buona horma:

»Evitare di costruire classi con frequenze basse

»Modulare Il'ampiezza delle classi

disponibilita di informazione

in funzione della

Distribuzione dei medici in base all’eta
Classi di eta n;
26,30] 40
30,34] 72
34,42 120
42,52 61
52,57] 15
57,65] 10
TOT 318




Esempio: classi e frequenze

Studiamo il livello di trigliceridi in 250 uomini normali.

Livelli di trigliceridi
Trigliceridi (mg/100ml) n N. f.
[130,134] 2 2 0.008
[135,139] 14 16 0.056
[140,144] 32 48 0.128
[145,149] 39
[150,154] 52
[155,159] 45
[160,164] 35
[165,169] 13
[170,174] 11
[175,179] 3
[180,184] 1
[185,189] 3
TOT 250




Ampiezza di classe e densita di frequenza

Data la classe [x;,x,,4[ si chiama ampiezza di classe: g;=x;,;-X;
ni

Si chiama densita frequenza di classe d=—

Si chiama distribuzione statistica una successione di dati in

cui alle modalita di un carattere sono associate le rispettive

frequenze con cui dette modalita si presentano.

Distribuzione dei medici in base all’eta
Classi di eta n, o d.
26,30[ 40 4 10
30,34] 72 4 18
34,42 120 8 115
42,52] 61 10 i
52,57 15 5
57,65 10 8 |
TOT 318 i i




Rappresentazioni grafiche

Strumenti molto utili per visualizzare le caratteristiche di
una variabile.

Ne esistono di vari tipi a seconda delle esigenze di analisi

»grafici a barre

>i grafici a settori circolari (grafici a torta)
»>gli istogrammi

>i grafici a punti

NOTA:
Alcuni riproducono le stesse informazioni di una
distribuzione di frequenza, altri riassumono

caratteristiche difficilmente rappresentabili con tabelle.



Diagrammi a barre

Per rappresentare la frequenza con cui si presentano le
modalita di un carattere qualitativo (sesso, religione
praticata).

ES:

Rilevazione del carattere Sesso di 118 bambini di una
scuola elementare. Sono risultati 75 bambini e 43
bambine.

asse verticale:

&0 -

] frequenza (assoluta o
. relativa) con cui le
| modalita si presentano

40 asse orizzontale:

30 4

+ serve soltanto come base
2 di appoggio dell’elemento
0] grafico (le due barre)




Istogrammi

Per rappresentare dati quantitativi suddivisi in classi.
Ogni frequenza e rappresentata dall'area di un
rettangolo, la cui base ¢ uguale all’ampiezza della classe e
I"altezza e pari alla densita di frequenza.

ES:

. Operai  Ampiezza della Densita di
CLASSIDIETA Frequenza clagse frequenza B0 o
20-24 12 5 24

5.0 -

#5-24 0 5 40 i
30-34 26 5 5.2 E 40
2533 i 5 4.4 &
4044 24 5 43 5 30
45-43 13 5 35 2 20
50-54 1 5 3.2 =
5554 2 5 04 10
Totale 140 a0 |

20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 G054 55-59

Classi di etd



| grafici a punti

Per rappresentare il valore assunto da due variabili su una
stessa unita statistica (per esempio il peso e I'altezza di
una persona, oppure |'eta e il suo reddito mensile).

OSSERVAZIONE:

E' possibile verificare visivamente se le due variabili
sono connesse, cioe se il comportamento di una e legato
al comportamento dell’altra. ...

ATLETI Fesa[i] Blkezza [
Plario EE 174
Facla B4 L1
Luca Ef 17
Giorgio [l 178
Sandro B4 1E3
Francesco T 174
Alberto il 180
Qreste B2 172
Bruno El 1E3
Ettore B4 17a

120

78

4

Alkezza [in cm)

72

7o

168

1EE

# Albert
4 Ettore
# Giorgi
+ Mari # Francesc
4 Orest

4+ L
+ B # Sandro
# Paclo

[ [51] E2 B4 ER ES Y0 72



Settori circolari

Il grafico a settori circolari calcolato sui valori
percentuali. E' utilizzato per distribuzioni di variabili
nominali al fine di evitare di stabilire un ordine.

Ogni settore del grafico rappresenta (in frequenza
assoluta o nell'esempio proposto, percentuale) il peso
assunto da ciascuna modalita.

Tabella 14 - Raccolta di rifiuti urbani differenziata per tipo
di rifiuto. ltalia - Anno 2001 (in tonneliate e

composizion! percentlall) .

TIFI Ol RIFIUTO Fifiuti urbani Composizione *
Carta 1567206 0,7
Wetro ar4.9 LEA
Flastica 230.10 15
Qrganici e altro 24414958 47,7
Totale 5 114795 100,10 4s
W Carta B WVetro ® Flastica & Organici e altro
1:360°=n:N Evidenzia come sono distribuite le parti
L] -— e
|

rispetto all'intero



Vantaggi e svantaggi

© Conservano la maggior parte dell'informazione
© Sono di immediata comprensione

® Nonostante la semplicita, non sempre & chiaro quale sia
la rappresentazione da utilizzare



La sintesi dei dati

Si parte da una massa di dati relativi al fenomeno che si
vuole analizzare, e si perviene a pochi numeri che
descrivono le caratteristiche piu rilevanti dei dati.

Indici di centralita: forniscono informazioni sui valori
intorno ai quali sono prevalentemente concentrati i dati.

Indici di dispersione: misurano la dispersione dei dati
intorno ai valori centrali.



La moda

Data la distribuzione di frequenze di un
carattere discreto chiameremo moda Il
valore corrispondente alla frequenza piu
grande. Nel caso di un carattere continuo la
moda e la classe (o il suo valore centrale)
corrispondente al rettangolo piu alto
dell'istogramma.



Esempio: numero di figli maschi in 50 famiglie con 5 figli.

303 1 112 41321021330 21
34 31 3 415 0 2 041 4 2 2 21 2 3
2 3 2 2 3 3 21 21

k 0 1 2 3 4 D
Ni.| 5 13 14 12 D 1
Fy. i) 18 32 44 49 50
pr | 0.10 0.26 0.28 0.24 0.10 0.02
fi 10.10 036 0.64 0.88 0.98 1.00

Pk

0.2

0.1;
I I _ k
0 1 2 3 4

5




Esempio: livello di espressione di un gene in 100 soggetti analizzati.

0.30 1.03 108 1.22 146 1.62 201 2.
=

2.27 231
233 241 249 249 257 258 259 2.75

'H 2.75H

2.84 293 295 3.08 3.09 323 327 3. 3.28 3.37
3.39 3.42 347 349 356 3.60 3.78 3.78 3.79 3.87
3.91 391 395 3.95 396 4.02 411 412 412 422

431 435 458 469 476 489 512 518 520 5.34
h.34 537 540 546 554 562 564 564 568 5H.T71
.73 594 6.10 6.19 624 6.28 6.31 6.33 6.35 6.40
6.44 6.44 6.55 6.56 6.63 668 673 6.75 6.89 6.99
701 708 711 715 T26 744 74T 793 821 844

Ji N Fr| e T
0.0,2.0 | 6 6]0.06 0.06
2.0,40] | 39  45|0.39 045
40,60] | 2772|027 072
6.0,80] | 26 098|026 0.98
8.0,10.0] | 2 100|002 1.00




0.1

0.2

0.1

0.4 |

0.2 |

0.2 |

0.1

2 4 6 8 10



La media

Si definisce media del campione X4, X,, ..., X, del
carattere X la gquantita:

mX:X: - —
N N =

X, + X, +... X, 12”:

Esempio: x; =4 X,=7, X3=9, X,=10, x;=12 =

4+7+9+10+12 42
S S

X = 3.4




Proprieta

Se i dati X, X5, ..., X, SON0 misure di un carattere discreto X
che assume valori w,, w,, ..., W, con frequenze relative p,,
Py, ..., Py, allora:

M
My =X = Z W,
i=1

Infatti, per definizione di frequenza relativa, si ha che
p=Ni/n dove N, e il numero di dati presenti nel campione
con valore w;,. Allora

1 np,w, +Np,W, +...+np,, W M
X:ﬁzxiz pl L pQ 2n pM i :Zpl
=1 =1



Consideriamo | punteggi (X) riportati ad un test attitudinale da

ESEMPIO

un gruppo di 25 studenti:

2,4,6,5,7,6,7,5,2,4,3,8,4,7,8,9,6,6,5,5,6,7,7, 3, 4.

Allora X assume valori w; con frequenze relative p; date da:

W. 2 3 4 5 6 4 8 9]

P; 2125 12/2514/25 4/25 |5/25|5/25|2/25|1/25

g_ 25,2, 4, 4. 5. 5, 245 1
257 25 25 25 925 25 25 925




Osservazione

Se i dati X, X5, ..., X, SON0 misure di un carattere discreto X
che assume valori w,, w,, ..., w,, con frequenze assolute N,,
N,, ..., Ny, allora:

M
no X:Z N,w, + N,wW, +...+ N, W,
= N, + N, +...+ N,

In questo caso dobbiamo normalizzare con la somma delle
frequenze assolute.

Confronto con la formula che utilizza le frequenze relative.



Lo stesso procedimento si applica anche nel caso di caratteri
continui o dati raggruppati in classi.

Esempio: distribuzione per eta di un gruppo di pazienti.

Annix, |n, |Valore centrale x’, |X'n, Risultato
[10,20[ |5 15 15*5 75
[20,30[ |7 25 25*7 175
[30,40[ |5 35 35*5 175
[40,50[ |2 |45 45%2 90
[50,60[ |3 55 55*3 165
[60,70[ |4 |65 65*4 260
TOT 26 940
k
e 02X
XN, +X5N, + ...+ XN, “ 940

v — _I=1
X= _ k
n,+n,+...+n, Z

X
Il

——=36.15
26



Proprieta

Dati due campioni Xy, X,, ..., X, € Y4, ¥, ..., ¥, cOn medie
x e yedetto z,, z,, ..., Z, Il campione ottenuto unendo |
primi due campioni con k=n+m, si ha:
NX + my
k

/ =

Osserva che z & la media pesata delle medie dei due
campioni con pesi n/k e m/k.



ESEMPIO

Se I'eta media di un gruppo di 15 donne ricoverate in
clinica e di 45 anni e quella di un gruppo di 25 uomini
e di 55 anni, I'eta media di tutti | ricoverati e

* x*
7 — 45*15+55* 25 _5105
40




Media pesata
Assegnati | numeri X,,X,,...,X, € 1 pesi p;,P,,...,p, tall che:
1) O0<p;<l peri=1,2,...,n

2) pitpt...tp,=l
si chiama media pesata il numero:

X = Zn: Pi X
i=1



La variabilita dei dati

MEDIE: 1solo numero = non mette in evidenza tutte le
caratteristiche del fenomeno.

Valori di glicemia in 3

soggetti:

X].: 96 98 105 97 95 Arj:lamen‘ro costante

x2: 86 100 108 99 98 ria’rr 86-108 intorno a media

3. 86 125 95 76 09 aria tra 76-125. E' molto disperso

MEDIA=98.2

Cioe tutti gli individui sono sanillll




Varianza di un campione

Chiameremo varianza di un campione Xy,Xs,...,X, di
X con media X la quantita

1 O _
S>2< :H;(Xi _X)2

E scarto quadratico o standard deviation la radice
quadrata s, della varianza.



Osservazione

Quelle definite sono misure di dispersione
del campione intorno alla media.

Grandi valori di s?y indicano la presenza di
dati molto lontani dalla media; piccoli valori
di s%, indicano dati concentrati intorno alla
media.

Se s%,=0 allora tutti i dati sono uguali e
coincidono con la media.



Esempio
Livello di colesterolemia di cingue soggetti:
128 130 134 132 140

% = 128+130+1?5>4+132+14O _132 8

52 =é[(128—132.8)2+(13o—132.8)2+...+(14o—132.8)2]

_8%8 _16.96
S

s, =v16.96 =4.12



Proprieta

Se I dati X,,...,X,, SON0 misure di un carattere
discreto X che assume valori wy,...,w,, con
frequenze relative p1,...,p,, allora:

M
S>2< — Z pi(Wi _)_()2
i=1

Dimostrazione per esercizio.



Proprieta

Dato un campione X;,...,X, con media X si ha:

Sy =X —X~
Infatti:
1 < _ 1 <
2 ==Y (x-XP ==Y (x* —2x X+
n 1=1 N 1=1
1 & _ 1 | L
==Y X' —2X= ) X +— ) X°
N3 N5z N5
=X —2XX+X° =X -X"



Trasformazione lineare di un campione

Dato un campione X;,...,x di X con media x e
varianza s?, e due numeri a e b, definito il nuovo
campione y.=ax+b si ha:

y=ax+b e s =a’s;

Infatti:



Errore quadratico medio

Chiameremo errore quadratico medio di un
campione Xy, ..., X, rispetto al numero « la quantita

o) =D (x —af

1=1

Osservazione. & «a) misura I'errore che si
commette se approssimiamo ogni elemento del
campione con « .

Qual e il valore di @ che minimizza &) ?



Proprieta

La media x di un campione X, ..., X, & il valore di «
che minimizza I'errore quadratico medio del

campione.

Infatti,

0= -2) (4 -a)=0=

da

N

Z(Xi —a)zO:;Xi :;a:azﬁgxi

1=1



Campione standardizzato

Diremo che x1, x2, ..., Xn € un campione
standardizzato quando ha media nulla e varianza
unitaria:

Xx=0 e s;=1



Standardizzazione di un campione

Dato il campione X, ..., X, con media X e varianza
s?y, il campione

y =2 i=12,..,n
e standardizzato.

. . 1 X

Infattise ponlamoa=— e b=——
Sy Sy

allora y. = ax. +b.Calcoliamo:

_ _ 1 _ X _

y=aX+bh=>y=—X-—=Vy=0

SX SX
2 2.2 2 1 2 2
Sy =a’sy > S, =—Sx =5 =1



Esempio

Consideriamo il campione:
X;=1.3, X,=2.4, X3=-3.5, X,=6.9, Xz=-5.2
con

x=0.38, s2 =18.7256, 5,=4.3273
Il nuovo campione
y,=0.2126, y,=0.4668, y,=-0.8966, y,=1.5067,
ys=-1.2895

& standardizzato, ossia y=1 e s2,=0.



Coefficiente di variazione

Dato un campione Xy, X,, ..., X, di X con media x e
varianza s?y, si chiama coefficiente di variazione il

rapporto:

S
vV =—-
| X|

Il CV e una misura di variabilita relativa utile
guando si vogliono confrontare le variabilita di due
campioni relativi anche a caratteri eterogenel.
Esso e il rapporto di due guantita con la stessa
unita di misura, per cui il CV e adimensionato.



Esempio

Si voglia confrontare la variabilita della diuresi nelle 24 ore e
della pressione in cinque soggett

Pressione (mmHQ) Urine(ml)
50 50 Medlda zdevuaznone
140 1200 standar | m.o.s‘r\rano
160 900 mOH'G VC(f'lClblllTG!
150 850 Omogeneizzando le
130 1080 ) :
~ Tl oo misure, Si osserva
X e . che la variabilita e
> ' ' quasi uguale.
100C\ 147.2 150.1




Mediana e quantili

Consideriamo il campione Xy, X, ..., X, ed ordiniamo
In ordine crescente i suol elementi. Il campione
ordinato sara indicato con la notazione

dove:



Quantile

Chiameremo quantile di ordine « (0<a<1) di un
campione X4, X,, ..., X, UNn numero q, maggiore o
uguale di una frazione « degli elementi del
campione ordinato X, Xy, ---, Xy NEl senso che |l
numero di x;; che risulta minore o uguale di g, non
deve superare a(n+1).



Procedura per Il calcolo di g,

Si calcola Il numero a(n+1). Pol:

 se a(n+l) e intero allora si considera l'indice
I=a(n+1) e si pone g, = X; ;

 se a(n+1) non e intero allora si considera l'indice |
tale che iI<a(n+1)<i+1 e sl pone

X[i] T Xj+)
2

4o =



Definizioni
Il quantile di ordine a = %2 prende il nome di
mediana.

guantili di ordine « = k/4, con k=1,2,3, si chiamano
orimo, secondo, terzo quartile rispettivamente.

guantili di ordine « = k/10, con k=1,2,...,9, s
chiamano decili.

| quantili di ordine « = k/100, con k=1,2,...,99, s
chiamano percentili.



Esempio

0.30 1.03 1.08 1.22 146 1.62 201 217 227 231
233 241 249 249 257 258 259 263 275 275
2.84 293 295 3.08 3.09 3.23 327 327 3.28 3.37
3.39 342 347 3.49 356 3.60 3.78 378 3.79 3.87
3.91 391 395 395 396 402 411 412 412 4722
431 435 458 469 476 489 512 518 520 534
h.34 HA37T 540 546 554 5H.62 5.64 564 568 571
.73 594 6.10 6.19 6.24 628 6.31 633 6.35 6.40
6.44 6.44 6.55 6.56 6.63 6.68 6.73 6.75 6.89 6.99
701 708 711 715 7.26 744 747 793 821 8.44

n=100.Mediana:o(n+1)=50.5.Prenderemoi=50¢

_ Xso)tXs1p  4.22+4.31

4, = =
5 2

Primo quartile:a(n+1)=25.25.Prenderemoi=25¢

q, = X[25] T X[26] _ 3.09+3.23
i p 2
Prima di calcolare 1 quantili i dati devono essere

ordinati.

=4.265

=3.16




Proprieta della mediana

La mediana, come la media e la moda, e un
indice di centralita.

In generale la mediana e un indice piu
robusto della media nel senso che i1l suo
valore e meno sensibile a variazioni o errori

presenti nel dati.
Vediamo perche.



Esempio

X[1] X 5] X A9
29—88 » . 8 ® a—

In questo campione con n=9 la mediana coincide
con X5; € la media e indicata con x. Consideriamo
Xig- Ogni variazione anche piccola di questo punto
Influenza la media del campione. Queste variazioni,
al contrario, non cambiano il valore della mediana
del campione. Il valore della mediana rimane lo
stesso finche il punto X, rimane alla destra di x;.



Esempio

ol 11 || N

10 20 30 40 50

| redditi di 1000 impiegati si distribuiscono intorno a
5, mentre quello di 100 dirigenti intorno a 50. Si ha
che la mediana e 5.13 e la media 9.08. In questo
caso la mediana e piu rappresentativa del reddito

tipico.



Range e differenza interquartile

Chiameremo range del campione Il numero
X1 - X1y Ovvero 'ampiezza dell'intervallo che
contiene tutti | dati.

Chiameremo differenza interquartile Il
numero d,, - 9., , 0ssia 'ampiezza
dell'intervallo delimitato dai due quartili.

Nota che range e differenza interquartile
sono Indici di dispersione.



Box-plot

vy | 072 110 1.24 1.98 282 299 3.01 3.18
3.31 8.64

y;1 | 025 0.66 0.68 107 1.09 115 194 311
418 4.79 6.18 7.94

g | 0.85 1.49 219 293 446 461 462 5.16
h.67T 641 646 T.45 T.66 8.65 9.22

Lo




Media geometrica

Sia X4,...,X, un campione tale che x>0, I=1,...,n, e
consideriamo il campione: y.=log(x;). Calcoliamo:
1

1 13
yz—Zyi :—Zlog(xi)
N i=1 Nn =1

La quantita

1

(X1X2'---'Xn)”

si chiama media geometrica del campione.



Preprocessing di dati di microarray
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Supponiamo di conoscere il tempo di sopravvivenza
trattamento digitalico.
Calcoliamo 1l tempo di sopravvivenza medio del

d 5

Media armonica

rane sottoposte a

campione.

Rane

Tempo di sopravvivenza (h)

Rane morte nell’unita di tempo

1

a ~ WwN

10
16
21
32
48

1/10=0.1
1/16=0.062
1/21=0.047
1/32=0.031
1/48=0.02

127

0.26

Quindi 0.26/5 e il numero medio di rane morte

nell’'unita di tempo per cui il tempo di sopravvivenza

medio e 5/0.26=19.2 ore.




Media armonica (cont.)

Per cul In generale dato un campione Xj,...,X, la
media armonica e data dalla seguente guantita:
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