Concetto di Statistica

La statistica € un insieme di metodi per raccogleanalizzare dati ed elementi per la soluzione
di un problema scientifico o pratico.

Lo scopo della statistica € lo studio di un fenomeallettivo, cioé di situazioni singole ripetibili
con caratteristiche comuni, riscontrando le regdiarche sono alla base del fenomeno collettivo .

Nata dall’esigenza di dirigere I'azione politica degli statisti, da cui deriva il suo nome )
con la precisa misurazione degli elementi su caribne si doveva esercitare (misura della
popolazione, della ricchezza nazionale e dellecemgponenti, misura e controllo della sanita) si &
sviluppata con lo studio sistematico di metodi disura in grado di soddisfare tali scopi,
successivamente € stata sollecitata, oltre chee dallenze, da diverse attivita concrete ( la
produzione, la conoscenza dei mercati, le modiftcaziell’opinione pubblica in tema di consumi,
di orientamenti culturali e politici) a sviluppareiove metodologie rivolte ad orientare I'azione
pratica.

Attualmente la conoscenza dei metodi statisticinépuesupposto indispensabile per la
maggior parte delle ricerche scientifiche ( biokggmedicina, fisica, scienze sociali); e di
importanza grandissima in molte attivita praticheprattutto nel campo dell’economia, sia su scala
nazionale ( economia politica applicata ) che pesihgole unita economiche (gestione economica
dell'impresa ).

Lo studio statistico puo interessare il fenomendlansua totalita considerando tutti i
componenti di esso, defp@polazioneo universq oppure solo una sua parte rappresentativa che e
dettacampione

La Statistica & una scienza che utilizza il metoddematico e che si occupa di studiare e
descrivere i fenomeni della realta nei suoi aspettnerici. Le sue regole e le valutazioni quakati
sono raggiunte dall’analisi dei rilevamenti delleagtita opportunamente calcolati.

Essa e una scienza relativamente giovane, ed enpeeis tutte le scienze e rappresenta uno
strumento essenziale per la scoperta di leggi azimli tra fatti concreti. Interviene in tutte le
situazioni nelle quali occorre assumere decisiontandizioni di incertezza ( quando le possibili
scelte sono piu di uno ) e si configura come un emm importante della ricerca scientifica, della
pianificazione economica e dell'azione politicaparticolare, negli aspetti demografici e sanitari.

L’etimologia della parola “Statistica” deriva dabeabolo italiano “Stato” e fa riferimento,
alla constatazione per cui le prime informazionfeswomeni reali sono state raccolte ed organizzate
ad opera degli organismi statali che ne erano anphacipali utilizzatori. Il termine “Statisticaé
inteso nella sua forma piu larga, come raccoltafdirmazioni organizzate e gestite dallo “Stato”.
La prima apparizione del vocabolo “statistica” inuegta accezione sembra essere quella
dell'italiano Ghislini che, nel 1589, indica la 8$ica come “descrizione delle qualita che
caratterizzano e degli elementi che compongonoSiato”.

Con la nascita dei grandi Stati europei, si attebel all’analisi statistica dei fenomeni
collettivi un interesse pubblico che spinge progiegsnente le nazioni occidentali a dotarsi di
Istituti “centrali” di Statistica, deputati per lgg alla raccolta, organizzazione e diffusione di da
sulla popolazione, sulle abitazioni, sulle risoesenomiche e su tutti gli aspetti rilevanti dell&av
collettiva di una nazione, di una Comunita di stdtione Europea) o dell’intero pianeta ( O.N.U )

Oggi, gli organismi pubblici che istituzionalmentgccolgono e diffondono informazioni
statistiche sono innumerevoli ed agiscono seconu gerarchia di competenze che individua
nell’Ente locale la sede prioritaria di raccoltd dato elementare, mentre la verifica, 'aggregaeio
e la pubblicazione sono di competenza dellEnteraén(per I'ltalia € I''STAT )

L’aspetto moderno e completo della statistica siobgi, quando di fronte alla realta che
cambia velocemente, vi sono risultati che meritano fiducia di altri perché si ripetono con
maggiore regolarita. Questo puo essere perceppmtotto in rapporto al clima e all’alternanza
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delle stagioni ma riguarda anche i raccolti agrjcld malattie, le vicende umane, ecc. In tali
contesti, la mente umana registra regolarita seagazze, convinzioni non sicurissime, ripetizioni
di eventi non sempre garantiti da un esito univoco.

Diventa evidente la connessione tra le osservaiimdrte e la possibilita di prevederle,
controllarle e simularle.

Cosi, allinizio del novecento, in coincidenza cé, grandi innovazioni scientifiche
moderne, nasce e si diffonde una impostazione Verstudio della realta che trova ngiferenza
il suo nucleo principale e nelfaobabilita gli strumenti essenziali per assumere decisionaso di
diverse opzioni possibili.

Il metodo statistico diviene nei fatti la metodabglella ricerca scientifica e pratica nelle
analisi dei risultati di laboratorio.

La metodologia statistica viene suddivisa tradizioalmente in due gruppi, strettamente
collegati tra di loro:

statistica descrittiva

statistica inferenziale

La statistica descrittiva € la branca della Statsthe studia i criteri di rilevazione, di
classificazione e di sintesi delle informazioniatele a una popolazione oggetto di studio e si basa
su indicatori statistici (indicatori di posiziondi variazione, di concentrazione, di correlazione,
ecc.) per riassumere con pochi numeri (media, naaigecc.) realta anche complesse.

La statisticainferenziale ha come obiettivo di fare affermazioni valide amger cose che
non sono state osservate, generalizzando i risdiaidati osservati, oppure per verificare ipatesi
Per fare cio si basa sul concettogiibbabilita .

L’inferenza statistica € il procedimento induttivalye utilizza il calcolo delle probabilita in
modo da estendere a tutta la popolazione le infoiona di un campione rappresentativo. |l
campionamento statistico (che utilizza la teoribodnpione) sta alla base della inferenza stagistic
e tratta due aspetti, stima e verifica delle ipotes

Il campionamento si usa quando si vuole conosceoeoupiu parametri di una popolazione
(per esempio l'atteggiamento nell'acquisto di untedg@vo), senza doverne analizzare ogni
elemento, sia per motivi di costi, di tempo, dilgazo di disagio o perché analizzare un elemento
lo distrugge rendendo inutilizzabile I'informazioagenuta.

La teoria delle decisioni statistiche

Ha il compito di ottenere, tra diverse alternatpassibili, un risultato che sulla base delle perdit
guadagni a seguito delle possibili decisioni, idlivquella che porta al risultato “migliore”.

LE RILEVAZIONI STATISTICHE

Il metodo statistico, come abbiamo anticipato, ®adopo di descrivere ed interpretare i fenomeni
collettivi ( demografici, economici, sociali, sanit....) che riguardano gruppi o come si dice in
maniera tecnica in statistiqgagopolazione cioé un insieme di elementi che hanno carattehistic
comuni che prendono il nomeiddividui o unita statistiche
Costituiscono popolazioni statistiche:

L’insieme delle persone che vivono in Italia ( plzone in senso

demografico )

Le aziende artigiani delle Marche

Gli studenti dell'lTAS

La produzione di automobili in Italia o in Europa

Le precipitazioni nevose sui Sibbillini.
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Ogniunita statistica presenta delle caratteristiche detheatteri
Per ciascun studente dell'lTAS si puo determinBe¢a, i suoi dati anagrafici, il sesso, I'indirizz
scolastico, i voti nelle singole materie etc.... duesstituiscono i caratteri dell’'unita ( studente
dell'lTAS).
| diversi modi di presentarsi di un carattere statd si chiamanaodalita del carattere.
Se uno studente e di sessaschileed unofemminile si dice che nel carattere sesso presenta le
modalitamaschionell’altro femmina.
Questo significa che una popolazione statisticausi classificare in vari modi, in relazione alle
diversequalita o carattereo attributi che appartengono ciascuno ai singoli elementi.
Per esempio:
le autovetture circolanti in Italia si possono slfisare secondo la cilindrata,
la casa costruttrice, 'anno di immatricolazione. et
Gli studenti dell’'ltas possono classificarsi seamrildsesso, l'eta, il comune
di residenza etc...

Uno degli scopi della statistica € lo studio di eosndistribuisce una cerpopolazionan relazione
ad uno o pitcaratteri.
Questi caratteri che formano 'oggetto di una @ewne statistica, possono essere:
QUALITATIVI sono espresse in forma verbale, spesso da aggettiv
Stato civile, titolo di studio, colore degli occhattitudini ad una
disciplina ...

| caratteri qualitativi possono essere

Sconnessi 0 nominali
guando le modalita mancano di qualsiasi ordineimth fogico o
naturale: un elenco di professioni, la nazionalitsesso ...

Ordinati o ordinali

Quando possiedono un ordine naturale: il titolosulidio, le attitudini ad una disciplina
(ottime, buone, sufficienti, insufficienti, scarsel) tempo in giorni,
mesi e anni.

QUANTITATIVI  quando sono espressi da numeri e prendono il nowedati
del carattere : altezza, peso, produzione di un bene, il voto...

| caratteri quantitativi possono essere
Discreti guando le modalita del carattere quantitativo psgere espresso da
valori appartenenti a un insieme finito ( infinitmmerabile ), sono

rappresentati dai numeri naturali 1,2,3,....

Continui guando le modalita possono assumere tutti i vakaii appartenenti
ad un certo intervallo, ad esempio l'altezza, tegderature, i costi ....
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FREQUENZA E INTENSITA

Nello studio di un fenomeno collettivo il numeroechappresenta quante unita statistiche
presentano una modalita di un certo carattere isin@hdato statisticoe puo avere due
significati diversi:

Puo esprimere quante volte si manifesta quella titapan tal caso si dice

frequenza della modalita

Puo esprimere una misura; ed in tal si chiamensitadella modalita.

Le frequenze si indicano con la lettera f,munitaidiindice ( numerico o letterale ) che indica la
modalita a cui é riferita, sono sempre rappresetdabumeri naturali, 0,1,2,3,4,....
Le intensita si indicano con la lettera I, munitandici che possono essere numeri non interi.

Esempi :
se in un gruppo di candidati di N persone si comtaéd con la licenza media, 5 con il diploma di
scuola media e 3 con la laurea, si dice clieelguenzeassolute sono, rispettivamente:

fm=10; t=5; i=3;
N="f,+ fq+ fi =18

Si pesano un certo numero di persone, il primo pésa0 KG, il secondo 81,30 Kg ed il terzo
64.80 Kg . Il caratteré’eso e rappresentato dai numeri indicati e si dice eHietensita del
carattere peso.:

l1=75,50; $=81,30; $=64,80;

In statistica vengono utilizzate [€abelle, che raccolgono le unita o le intensita delle digers
modalita raccolte.

Le tabelle prendono il nome di distribuzioni ttequenza o di intensita che indicano la
suddivisione del totale tra le diverse voci.

Le tabelle sono diverse se si riferiscono a caiatpealitativi o quantitavi e a distribuzioni di
frequenza o di intensita

Esempi:

La composizione di un certo numero di personerdistper | _ _ NO di

titolo di studio, costituisce ungistribuzione di frequenzall | Titolo di studio persone

caratterequalitativo del fenomeno € Il titolo di studio, le sueLicenza elementare 1254

modalita Licenza elementare, Licenza media, Diplomajcenza media 2510

secondaria, Laurea; dati statistici sono i numeri che |pjploma secondaria 1350

rappresentano delle frequenze. Laurea 112
Total 5526
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Le esportazioni dell’ltalia verso i paesi della U.id un dato anno, classificate per settore,
costituiscono una distribuzione di intensita, coraia tabella successiva.

- Il caratterequalitativo del fenomeno esportazioni per settore
Esportazioni anno 2006 o . - :
SEF'}TORE nel 2006 le sue modalitdAgricoltura,Industria, Servizii dati

Valori in statistici invece sono costituiti dal valore in iaidi di euro.
MD di €
Agricoltura 85
Industria 315
Servizi 105 . . L
_ In statistica si definiscono 2 tipi di frequenze:
Totali 505

frequenza assolutae il numero di volte che si verifica un eventprascindere dal numero

totale delle prove.

frequenza relativae il rapporto tra la frequenza assoluta e il nunt prove eseguite;
viene misurata con un numero decimale compresd érd, o in percentuale.

Se chiamiamo quindi frequenza relatpyalelle modalita @ il numero totale dei casi

pi - .. frequenza assoluta................
n° dellevolte in cui si e verificato

Un esempio :

La tabella seguente indica i voti riportat

da uno studente durante il corso di stu
universitario e la lorofrequenzacioe il

numero di volte in cui ogni dato (voto) si €
verificato.

La frequenza relativa € un numero
compresotraO e 1.

, 1, 2 .
Pari a: —; — e cosivia.
17 17

La somma di tutte le frequenze relative d

una distribuzione € pari all'unita (1).

Variabili e mutabili statistiche

Voti | Frequenza Assoluta Frequenza Relativa
i 20 1 0,059
21 2 0,118
22 2 0,118
23 1 0,059
24 1 0,059
25 2 0,118
26 4 0,235
27 2 0,118
. 28 1 0,059
30 1 0,059
Totale 17 1,00C

Lo studio di una popolazione ( statistica ) rispedtl un suo carattere, consiste nell'esaminare &dan’
distribuzione del carattere o modalita degli indiiidella popolazione stessa.

Se classifichiamo la popolazione C, rispetto akttare X, possiamo individuare la modalita di cias
individuo della popolazione C, quindi si raggruppamsieme gli individui che posseggono la stessdatiia
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del carattere e si contano gli individui in ciasgutasse ottenendo i valdyj f,, fz_ fi ( frequenze assolute)
che rappresentano il numero degli individui delassi definite dalle modalité,x, , X, ... %

6 7 8 9 Totale

VOTO 4
ALUNNI 2

5
4 181 3] 2] 1 20

| voti costituiscono le modalitg, % , Xs,...% mentre il numero degli alunni corrispondenti dosticono le
frequenze (assoluté) f,, f3 . fi ..

X1, X2, X3,... Xk
* f1f2 3.0k

La X si dice variabile statistica una dimensione ed ha il carattere quantitativo.

K
fil =n silegge la sommatoria dellada 1 a k & uguale alla somma delle frequenze. nbtro caso a
=1
20.

La distribuzione seguente, relativo al giudiziocdinfort in un albergo, rappresenta invece una rhilga
statisticaad una dimensione ed ha il carattere qualitativo.

Modalita Pessimo| Poco Sufficientementel Molto Totali
confortevole| confortevole confortevole

Clienti che 5 10 35 21 71

hanno dato

giudizi

RICERCA STATISTICA
Scopo e impostazione della ricerca

Occorre definire esattamente il fenomeno che slevsiudiare e per quale motivo e le ipotesi chagliono
provare ed individuare le unita statistiche daazire.

Rilevazione, classificazione e tabulazione dei datfatistici.

La rilevazione consiste nella raccolta dei datatigl ad una popolazione di individui con lo stesso
carattere e relativi al fenomeno che si vuole stgdi

La rilevazione puo0 essere saltuaria o continuaplped o privata e puo essere svolta sull'intera
popolazione (universo) o solo su di una partesdag campione).

Il censimento dell’agricoltura € una rilevaziondtisaia pubblica svolta sul totale della
popolazione.

La raccolta dei dati anagrafici richiedono rilevazicontinue, pubbliche, complete.
Un’indagine di opinione pubblica si effettuano adavazioni saltuarie su di una parte della
popolazione ( campione).
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Successivamente i dati raccolti vengono classif(catddivise in classi omogenee )
La raccolta si presenta sotto forma di prospettedeabelle statistiche

Se la raccolta viene eseguita secondo un solotesrat con un numero finito di modalita le tabelle
hanno la forma di quelle viste nella pagina prenezle

Se un carattere quantitativo e continuo, si ricatte distinzione in classi di ampiezza della siess
grandezza. Queste classi prendono il nomelatisi di intensitae le frequenze relativelassi di
frequenze

Altezza degli Questa tabella raccoglie un carattere quantitatmatinuo (
alunni di una Frequenzh I'altezza degli alunni di una classe ) suddivisaciassi
classe d’intensita di 10 cm a partire da 140, la primass& non

140-150 9 comprende la statura 150, la seconda comprendena5ton

160 e cosi via.

150-160 15

160-170 1

170-180 3

180-190 1

Totale 29

Molto spesso la raccolta dei dati statistici aveigmendendo in consideraziodee caratteri( per
esempio altezza e sesso ), in questo caso di odai statistica vengono indicati daaratteri, che
costituiscono valori dei due caratteri.

La rappresentazione di queste distribuzioni stalist cosi rappresentate prendono il nome di
tabella a doppia entrata

Sesso/Altezza 140-150 | 150-160| 160-17Q 170-180 180-190 Totpli
Maschi 1 10 4 2 1 18
Femmine 2 5 3 1 0 11
Totali 3 15 7 3 1 29

Alla raccolta dei dati segue, in genere, la rapmwtione degli stessi in Grafici o
diagrammi statistici ed alla elaborazione materaaliei dati (netodologia statistica

SERIE E SERIAZIONI STATISTICHE
| dati possono essere raggruppati in tabelle secoadatteri quantitativi modalita o con caratteri
guantitativi classi di intensita.

Se la tabella é relativa ad un carattere qual@asvha una serie statistica,; se il caratteretipal
guantitativo si ha una seriazione statistica.

Una distribuzione statistica secondo il caratteraitptivo si diceserie

statistica
Una distribuzione statistica secondo modalita dattere quantitativo prent

il nome diseriazione statistica
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Una serie si diceemporaleo storicaquando i dati di un fenomeno vengono raccolti laziene al

tempo :

la popolazione italiana dal 1960 ad olggiendite di autovetture dal 2000 al 2006.....

La serie si diceli luogo o territoriale quando espone la distribuzione di un fenomenmrsgiazio :
la produzione italiana di pomodori per regioneeddito distinto per provincia....

Numero
Regioni di

Comuni
Piemonte 1.209
Valle d’ Aosta 74
Lombardia 1.546
Trentino-A. Adige 339
Bolzano-Bozen 116
Trento 223
Veneto 582
Friuli-V. Giulia 219
Liguria 235
Emilia-Romagna 341
Toscana 287
Umbria 92
Marche 246
Lazio 375
Abruzzi 305
Molise 136
Campania 549
Puglia 257
Basilicata 131
Calabria 409
Sicilia 390
Sardegna 370
ITALIA 8.092

Questa € invece una seriazione statistica ;
il carattere quantitativo ( eta del padre)

e di tipo discreto.

Tabella N. 2

Maschi e femmine nati

vivi secondo l'eta del padre. (ISTAT)

La tabella accanto formata da due colonne, rapptasm
carattere qualitativo ( le regioni ) e a destreelativefrequenze
assoluteg( i comuni) e la tabella é dettliistribuzione di frequenza
e rappresenta urserie statistica.

Il carattere ( variabile ) che puo teoricamenteiagse qualunque
valore fra due dati valori & dettantinuaaltrimenti édiscreta.

Il numero N di bambini di una famiglia puo assumeane
gualunque dei valori 0,1,2,3,.. ma non dei vatorne 1,5 o 3,85
e una variabile discreta.

L’altezza di un individuo, che puo essere 170 cid,12 secondo
la precisione della misurazione, € una variabilgiooa.

In generale le misurazioni danno dati continui erlemerazioni
dati discreti.

Tabella N° 1 Numero dei comuni italiani
distinti per Regione (dati ISTAT)

Eta del padre Numero dei nat

25 32650
26 38336
27 41166
28 42750
29 42717
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Dati grezzi

| dati grezzi sono dati raccolti che non sono siadinati numericamente. Un esempio e
l'insieme di pesi di 100 studentesse dellITAS M&i

Campo di variazione delle serie

Una serie € un ordinamento di dati numerici gr@zoirdine crescente o decrescente di
grandezza. La differenza fra il numero piu grandld piu piccolo & dettaampo di variazione della
serie. Per esempio se il peso maggiore fra i 100 studsate di 59 Kg ed il minore e di 45 Kg, il
campo di variazione e di 59 - 45 = 14 Kg.

Distribuzioni di frequenze
Quando si vogliono riassumere grandi quantita tigtezzi, € spesso

utile distribuire i dati stessi idlassi Peso Numero
e determinare il numero di individui appartenentiascuna classe ( in KG di
frequenza della classe). Un ordinamento tabulardatesecondo le studente
classi e secondo le corrispondenti frequenze dklksi € detto sse
distribuzioni di frequenze 45 _ 47 g
La tabella sotto & una distribuzione di frequergigpési ( arrotondati 28 -50 1€
al KG piu prossimo ) di 100 studentesse dell'ITAS.

. . . N 51 -53 42
La prima classe comprende i pesi da 45 Kg a 47K iadicata con i
il simbolo 45 — 47 . Poiché 5 studentesse hannicgpgartenenti a 54 — 56 27
questa classe, la frequenza della classe e 5. 57 _59 g
| dati riassunti ed ordinati come nella tabellaraogono dettdati 100

raggruppati. Anche se il procedimento di raggruppamento aigje
molte informazioni sui dati originari, si ha il vaggio di ottenere una
maggiore sinteticita delle relazioni tra i datisstie

La dicitura 45 — 47 e dettatervallo della classed i numeri 45 e 47 sono ddttniti della classeil
numero piu piccolo € limite inferiore della clagsquello piu grande, il limite superiore.

In alcuni casi € possibile avere un intervallo &mezioé non viene indicato uno dei due limiti, per

esempio “ eta sopra i 65 anni “ € un intervallortme
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Rappresentazione grafica dei dati

Dopo aver rilevato e tabulato e rielaborato i daltativi alle distribuzioni statistiche risulta lati
visualizzarli con opportune rappresentazioni gtadi

Secondo il tipo e la finalita dell'indagine staitist vengono utilizzati diagrammi di vario tipo:

Le rappresentazioni grafiche esprimono al megliaredhodo immediato le caratteristiche delle
distribuzioni statistiche. La visione diretta di gmafico associato ad una tabella & in grado di
rappresentare e interpretare in modo rapido itesiug gli scopi delle rilevazioni.

Ad esempio la tabella seguente contiene i dittivealle nuove NUOVE
abitazioni costruite in italia da 1996 al 2006.s8dportano i dati ABITAZIONI
in un grafico si ottiene il diagramma sotto. COSTRUITE

IN ITALIA
ANNI 1996-2006
1996 45000
1997 48000
Dalla lettura del diagramma si ricava facilmente cal 96 al 1998 49000
2001 il numero delle costruzioni € stato in cordgincrescita 1999 49500
raggiungendo il massimo proprio in quel anno, pErdiminuire 2000 50000
sempre piu sino a ritornare nel 2006 ai valorigtel 2001 51000
2002 50500
2003 48900
2004 47800
2005 46500
2006 45000
52000 -
50000 -
48000 +
46000 -+
44000 -
42000 -
40000 : : : : : : : :
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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Rappresentazione grafica di caratteri qualitativi.

Grafici a colonne ( ortogrammi )

| grafici a colonne sono costituiti da rettangobncbase uguale e altezza proporzionale alle

frequenze.
Nella seguente tabella sono riportati le assewreplessive degli studenti del'ITAS nel primo

quadrimestre raggruppate per mese.

mesi assenze 30 -
settembre 16

ottobre 20

novembre 22

dicembre 25

N° di giorni

settembre ottobre novembre dicembre

Se per una modalita si hanno delle sottoclassitgpessono essere rappresentati con un grafico a
colonne particolare detw pila.

Il diagramma rappresenta bene il fenomeno che rmretteidenza la presenza di maggior personale
generico nell'industria meccanica, mentre nel setédettrico prevalgono i qualificati, nella chiraic

gli specializzati.

1204 -———-—m o
operai occupati nell'industria
100 Qualifica | meccanica elettrica | chimica
Operai
50 1 O operai specializzat 14 21 85
generici Operai
60 - B Operai qualificati 21 40 16
qualificati operail
40 | B Opera generici 42 13 11
speciaiizzati | totale 77 74 112

201 --

meccanica elettrica chimica
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Diagramma a barre
Anche questo diagramma €& di fatto a colonne, shl le frequenze sono indicate sull’ascissa
invece che sull’ordinata.

1992 ] Produzione
1991 | ) di materie
1 plastiche in
1990 ] d Anni  (Iitalia Ton.
1989 | ] 1985 1560
1987 ) 1986 1980
1986 | 1 1987 1100
1085 | 1989 1254
‘ ‘ : : ‘ 199( 1850
0 500 1000 1500 2000 2500 1991 2100
1992 2210

Diagrammi a settori circolari ( detti anche a tortao aerogrammi)

Si rappresenta il fenomeno con un cerchio diviseair settori circolari che indicano le modalita,
gli angoli al centro sono proporzionali alle vaneensita.
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Ideogrammi
Si rappresenta graficamente il carattere del femanire numero o in grandezza proporzionali alle
varie frequenze.

Se vogliamo rappresentare il numero di libri venduttalia si disegnano delle figure che lo
rappresentino ed il cui numero cambia al variarevdieri.

MMumero di libr wenduti in ltalia

% = 1 OO0 _ OO0 likri

— B S & e 2

- O e e e e $

e B S e €

e e e e e e

e e e e e e e
Cartogramma

Queste sono rappresentazioni di distribuzionistiatie di tipo territoriali attraverso 'uso di tar
geografiche del territorio preso in considerazisuke quali le diverse intensita sono rappresentate
da segni. Risulta piu efficace a volte rappreseri@intensita con disegni.

Si rappresenta I'area geografica a cui si riferisl@nomeno e si visualizza il suo andamento
colorando le varie zone oppure con altri diagrampasti nelle varie parti della carta geografica.

ﬁ&( = 100.000 ton.

Produzione di fiori in Italia
per regione 1999

atteo Ricci Macerata




Diagrammi cartesiani

Il tipo di rappresentazione statistica piu freqeeatcomune € il diagramma cartesiano utilizzato
soprattutto per una distribuzione delle modalitarcarattere quantitativo.

Si disegna nel piano un sistema
di coordinate cartesiane
ortogonali. Le unita di misura
sono arbitrarie, ma congruenti
alla rappresentazione in modo
che i dati siano facilmente
distinguibili e siano equilibrate,
non € necessario che queste
siano identiche per l'ascissa e
'ordinata; per esempio si puo
fissare l'unita U per I'ascissa e \ { T
'unita V per l'ordinata. i >
Occorre evitare che la \ )1 Ascissa o valori della x
rappresentazione risulti troppo '

appiattita o troppo allungata,
anche se spesso non e possibile
a causa delle notevoli
differenze che possono esserci
tra i valori delle modalita e le rispettive quaatit frequenze.

A Ordinata o valori della

c

Diagramma cartesiano cearattere discreto

abbiamo un numero finite di modalita quantitativo distinte:
X1,X2,>% ....... Xn con X1<X2,)@ ..... <Xn,

a cui corrispondono le intensitdrequenze) 1ff; fs ....... f
Il grafico cartesiano della distribuzione sara fatondaglin punti :
Pr=0f); B =KxTf).... R = (X Th);

x | 40

47
1 |10 40
2 |23
3 40 20 P, (5,20)Coordinate depuntoPy
4 |47
5 (20 |

>
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Diagramma di frequenza

Variante del grafico cartesiano. Invece delle rettee intersecano le coordinate vengono
rappresentate delle rette la cui altezza rapprateftequenze, nel primo grafico, le frequenze
relative nel secondo.

Pensionati per anni di eta .
Eta fi
valore frequenze 4
. 42
centrale|frequenzerelative
X f S|
46 5 0,05 27 —
49 18 0,18 Sl
52 42 0,42 g ] |
55 27 0,27 | >
58 38 0,08 b 46 49 52 55 58 Xj
100 1 4
0,42 —
0,27 —
0,18 —
0,08 —
0,05 — | ’
>

46 49 52 55 58 |

Diagramma cartesiano cearattere continuo

Se il carattere quantitativo € di tipo continuoi & $n grado di conoscere la frequenza punto per
punto nell'intervallo in cui varia, il grafico dalldistribuzione potra essere unava

A
Intensita

\

Valori delle modalita di caratter
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Poligono delle frequenze cumulate (ogiva )

Per il calcolo delle frequenze cumulate si sommante frequenze o le frequenze cumulate,
aggiungendo progressivamente al valore il datoessico.

Pensionati per anni di eta

Eta

valore frequenze Frequenze

centrale| frequenzerelative | cumulate
X f p
46 5 0,05 0,05
49 18 0,18 0,23
52 42 0,42 0,65
55 27 0,27 0,92
58 8 0,08 1

100 1
Istogrammi

Istogrammi con classi di ampiezza diversi

Quando le modalita di carattere quantitativo soipartite in classi che non hanno la stessa
ampiezza, si fissa sull’ascissa una successiogseginenti pari allampiezza di ciascuna classe.

Giovani da 6 a 25 anni che A
frequentano una scuola- dalle 4006
elementari all'universita a
Macerata
classi di etg Abitanti| Student
3-6 180d  1450| 5g00l
6-14 454Q0 4000
14-18 5150 3580
18-25 3850 1080 1000
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Istogramma con classi di uguale ampiezza

Si disegnano dei rettangoli con base X e altezréeMta alle frequenze assolute. Si utilizzano per
le seriazioni continue con classi di ampiezza ugual

30,0%-
25,0%- Numero di lettori di quotidiani p
classi d’eta in Italia
20.0%7 eta Lettori | %
15,0%- 15-24 274 11,0%
25-34 648 26,0%
10,0% 35-44 574 23,0%
5,0% | 45-54 574 23,0%
54-64 300 12,0%
0,0% - oltre 64 125 5,0%
19-24  25-34 35-44 4554 54-64 oltre 64 2495 100,0%
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Il metodo statistico

Il metodo statistico scompone il problema da st@dia quattro fasi(in tutte le scienze si ritrovano
gueste fasi ) : osservazione, ipotesi, esperimeadoia.

Nella fase dell’'osservazione , si osservano e tiegie le modalita con cui il fenomeno si manifesta
(ad esempio: i movimenti di una stella in astioéis caratteristiche di piu generazioni di una gpec
in biologia; effetto della somministrazione di wrhaco sul tasso di alcalinita del sangue in
medicina; andamento dei prezzi al consumo di detetirbeni; il numero dei pezzi difettosi
prodotti da una macchina automatica ).

Nella seconda fase, ipotesi cioe la spiegazionemale in termini di fatti gia noti e provati, del
fenomeno studiato ( ad esempio : che un tal farrpaaduce delle variazioni sul tasso di alcalinita
del sangue).

L’esperimento o analisi dei dati, consente difigare se e in che misura I'ipotesi & confermata da
comportamento effettivo del fenomeno.

Infine, sulla base dei risultati dell’analisi sigpformulare la teoria, cioé uno schema generale di
spiegazione del fenomeno.

In statistica convivono due indirizzi di ricerca:dtatistica descrittiva e la statistica induttiMalla
prima, come abbiamo detto sopra, dalla raccoltaatistatistici, si giunge alla descrizione del
fenomeno. Nella seconda, detta anche inferenzatgtatdal campione si perviene alla stima delle
caratteristiche globali dell’intera popolazionerouerso.

Rilevazione dei dati

Per svolgere un’indagine statistica, scelto I'oggef esaminare, occorre formulare un
programma per stabilire i metodi ed i tempi delllevazione.

L’indagine e fatta su di una popolazione o un cam@idi persone o cose, di cui si vogliono
studiare uno o piu fattori caratteristici. Per epense scegliamo la popolazione studenti della
scuola superiore, si possono considerare i fgitomozione/abbandono scolastico.

Ogni elemento singolo della popolazione é dettéausiatistica sempliceell’esempio
precedente questo € lo studente.

Quando la rilevazione singola e costituita da wpgo di elementi si ha un’uniBompostaper
esempio invece di considerare gli studenti singodarte possiamo considerare le classi come
unita.

La raccolta dei dati puo riguardare uno o piu ¢aratjuantitativio qualitatividella popolazione.

| caratteri quantitativi sono espressi con grandemeneriche ( numero degli studenti) e
pOSsSoNo essere:

discrete ( numero degli studenti promossi )

continue ( misura di altezza e peso )

| caratteri qualitativi sono espressi con una @aooton una espressione ( sesso, colore degli
occhi o dei capelli, “abilita applicative” nel sesha di valutazioni degli studenti).

Una scelta prioritaria e fondamentale nella raecdé#i dati, e tra rilevazione globale e parziale.
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Nel primo caso si prendono in esame tutti le udiitana popolazione ma quando questa e troppo
numerosa o difficilmente contattabile, la rilevamodiventa o non praticabile o altamente
dispendiosa sia in termini economici che di tempo.

In questi casi la rilevazione viene eseguita sundcampione, formato da una parte della
popolazione ( universo) che lo rappresenta ( inralcasi il campione puo rappresentare una
frazione piccolissima della popolazione, per esempgati sugli ascolti televisivi gestiti
dall’Auditel sono effettuati su di un campione diche migliaia di famiglie su di un totale di circa
20 milioni di famiglie italiane ).

In questi casi diventano importanti il metodo dsitalta del campione sia il controllo dei risultati
metodi ed i procedimenti matematici utilizzati agpagono alla statistica detta inferenza.

Dal punto di vista della durata della raccoltadki, possiamo avere rilevazioni:

occasionaliche sono svolte in situazioni particolari e saarsate ripetibili, risultati di un
referendum, i danni di una catastrofe naturalegdaggi relativi a specifici prodotti.
periodichesvolte sistematicamente ad ogni intervallo di teropme per esempio i censimenti.
continuesenza interruzione di tempo, come per la raccdtalati anagrafici.

La raccolta dei dati

La raccolta indiretta

Dopo aver definito I'oggetto della raccolta deiidahecessario definire con precisione i metodi di
raccolta.

| metodi di raccolta, sono parecchi: il metodo &cdkeve rispondere sostanzialmente a quattro
requisiti : adeguatezza, precisione, tempestieafo limitato per numero di informazione raccolta.

Possiamo distinguere i metodi di raccolta dei mfatiie grandi categorie, a seconda cioé che si
faccia ricorso alla elaborazione di dati gia putddii alla rielaborazione di dati disponibili
all'interno di un ente che li raccoglie per aliriif o, infine, ed e il complesso di metodi
maggiormente importante nella pratica degli stedin®mici e sociologici, alla rilevazione diretta
dei dati che non sono stati precedentemente ratjida alcuno.

Le fonti secondarie pubbliche
Il massimo ente italiano in questo campo, I'lsbt@entrale di Statistica, raccoglie e pubblica
sistematicamente dati sul’andamento dei fenomendigparati: da quelli meteorologici ai dati
sulla popolazione ed ai principali fenomeni ecormnioltissimi dati sulle attivita economica
sono raccolte dalle Camere di Commercio.

Esistono Istituti analoghi in tutti i paesi avanzapresso le organizzazioni economiche
internazionali: I'U.E. le Nazioni Unite che publdimo molti dati che costituiscono una fonte
importante per molte ricerche.

Oltre agli enti pubblici costituiscono fonti secamig i dati in possesso di organizzazioni private
come la Confidustria o le Associazioni Sindacaliagioratori dipendenti ed autonomi.

Il vantaggio delle fonti secondarie € costituitd lokasso costo e da una accessibilita rapida ai dati
stessi.

Le fonti secondarie interne

In molti casi & possibile riutilizzare per gli ségella ricerca dati gia raccolti o registrati (e
diversi, nello stesso ente interessato all'indagipeesso altri enti. Ad esempio per studiareelliv
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medi delle retribuzioni dei lavoratori dipendentpsssono rilevare le retribuzioni denunciate dalle
aziende ai fini delle previdenziali.

Per studiare 'andamento dei consumi e sufficiamiaizzare gli ordini per la fatturazione al
cliente, lo studio dei numeri dei biglietti vendgtornalmente sulle ferrovie ed altri mezzi di
trasporto possono permettere una prima approssimasui movimenti dei pendolari.

Un esempio : negli anni sessanta, quando ancouwsavano i fazzoletti di stoffa da uomo, un
fabbricante chiese ad una societa specializzatemalerca di mercato di valutare il mercato
complessivo dei fazzoletti da uomo in Italia. Li@sadel problema rilevo che le dimensioni
risultavano essere standardizzate sia nelle dineemshe nel tipo di tessuto ( salvo alcune
eccezioni ), quindi bastava analizzare i dati sygitaduzione di questo tessuto aggiungere le
importazioni e togliere le esportazioni per otteméx dimensioni dei consumi italiani senza alcuna
rilevazione.

La rilevazione diretta dei dati all’origine.

Quando i dati non sono reperibili né fra i dati plidati né all’interno di enti rilevati per altrcepi,
occorre organizzare una loro rilevazione.

| metodi utilizzati a questo scopo si possono dikedn due grandi categorie: metodi basati
sull’osservazione, e metodi basati su questionari.

Metodi basati sull'osservazione

Questi metodi rilevano i dati che interessano samapiente osservando cio che avviene. Questi si
distinguono in metodi basati sull'osservazione puraetodi basati sull’osservazione in condizione
predisposte.

Vi sono molti esempi basati sull'osservazione puearilevazioni dei vigili urbani per determinare
provvedimenti relativi alla circolazione automadtilca nelle grandi citta e al collocamento dei
semafori. Analogamente gli studi circa la prediggose dei banchi all'interno dei grandi
magazzini ( layout ) sono effettuate con la comiactienti nei diversi punti del grande magazzino
stesso.

In altri casi vengono predisposte diverse condizonsservandone i risultati.

In molti casi la rilevazione sia del primo tipo atel secondo puo essere effettuato con mezzi
meccanici ed elettronici.

Il metodo del questionario

Il metodo del questionario parte dal presuppodiatiso che per ottenere informazioni che
interessano da persone o da aziende basta don@andarl

Questo metodo presenta alcuni vantaggi ed alamiti liUn vantaggio € che permette di raccogliere
molte piu informazioni di quanto consente I'ossergae di alcuni comportamenti e poi risulta piu
veloce. | limiti sono dovuti al fatto che esso ash sulla buona volonta della persona intervishtata.
guestionario, cioe il documento che contiene le alwahe da porre all’intervistato, ed eventualmente
le istruzioni all’intervistatore, € uno strumentangplesso e delicato da costruire e da usare. La
guida fondamentale e costituito dagli obiettivildelcerca e del relativo progetto.

Tipi di questionari

L’intervista puo essere effettuata con una sergodiande accuratamente studiate in anticipo e in
guesto caso si parla di_questionario strutturapgure soltanto sulla base di una serie di pumti d
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accertare, svolgendo I'intervista come una conwéosa normale ed in questo caso si dice che si
usa un guestionario non strutturato

Una ulteriore distinzione € quella fra questiorniazui obiettivo € chiaramente spiegato
all'intervistato ( aperto ), e questionari che mibevano esplicitamente all’intervistato I'oggetto
dell'indagine (mascherato).

Regole per la costruzione di un questionario.

Chiedere solo dati facilmente ricordabili dallenvistato

Evitare generalizzazioni

Eliminare le domande che possono ingenerare eguiedia risposta

La risposta deve essere agevole per l'intervistato

Dare un elenco completo delle risposte possibili

Le domande devono essere messe in una sequenakl@si& e non logica.

1 Il campionamento

1. Teoria del campione

Oltre che valutare il significato di un fenomenmstatistica ha lo scopo di dedurre dai fatti, iegg
generali e conclusioni che vanno al di la dellajgéra descrizione

dell'osservazione. Il problema che si pone quiridi statistica € se, da un campione dei fatti
possibili, si possano ricavare conclusioni valielf jpntero universoo popolazione.

La teoria dei campioni € lo studio delle relaziesistenti tra una popolazione ed i campioni estratt
dalla popolazione stessa.

Questa teoria permette di stimare i parametri di pwpolazione quando si conoscono quelli relativi
al suo campione, di determinare se le differereedie campioni possano essere causate dal caso o
siano significative ( studio degli effetti di unowo vaccino )

L’alternativa all’'uso di un campione e esaminai@dra popolazione, tuttavia i censimenti
completi hanno degli inconvenienti :

a) Hanno un costo elevato

b) Non sono tempestivi

c) In alcuni casi non si puo effettuare perché gaineggiare I'oggetto dell’informazione; per
esempio per verificare la percentuale delle vietibsi su una produzione, non possiamo
esaminarli tutti.

d) Lo studio su di un campione e piu precisa ediata

Talvolta &€ materialmente impossibile campionargéetlg¢ unita della popolazione; per esempio
guando la popolazione e infinita come nel casoidegperimenti sulla semina delle nuvole per
provocare la pioggia.

Il principio del campionamento e definito dal tenei‘probabilita del campionamento” che utilizza
diverse procedure per il campionamento casualde®no costruire procedure che assicurino che
le differenti unita nella popolazione abbiano lessa probabilitd di essere selezionate. Nel passato
si sono utilizzati diversi metodi per effettuareawselezione casuale. Un metodo utilizzato e quello
estrarre un numero (associato ad un soggetto) ‘danan ai giorni nostri si puo ricorrere ai numeri
casuali generati dai computer.
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Campionamento Semplice= quando interessa tutti gli elementi della popioliaz.Si selezionano n
unita da un insieme di N elementi tale che ogngsttg abbia le stesse possibilita di essere astratt

Si utilizza una tavola dei numeri casuali, 0 unegatore di numeri 0 una estrazione casuale
(numeri della tombola) : Si consideri di voler Vigare il gradimento del servizio in ambulatorio
veterinario e di voler creare un campione rappi@s®o. Inizialmente creiamo un l'elenco dei
clienti dellambulatorio, ipotizziamo che ammontiadl000 (N), decidiamo di avere un rapporto di
campionamento f = n/N = 100/1000 = 0,10 o del 10¥a prima procedura e quella di fare tanti
bigliettini con i nomi dei clienti, posti in unana, si estraggono 100 biglietti. Questa procedura e
lenta e noiosa ma oggi questo e svolto da partic@deogrammi al Personal computer. |l
campionamento semplice non viene considerato senipmaetodo migliore per avere la
rappresentazione della popolazione, infatti possianere la sfortuna che nelle estrazioni vengano
totalmente esclusi alcuni sottogruppi della popolae.

Campionamento stratificato: quando viene effettuata usando differenti straliadgopolazione,
identificati tramite caratterizzazione della stegddferente eta, sesso, reddito). Viene anche
chiamato campionamento proporzionale o campionamanguota: Si divide la popolazione in
gruppi omogenei che non si sovrappongano (esenfyiiand in una via) N, N ...... N, tali che N+

N2 + Ni= N. Si procede poi per ogni singola strada alteag®ne del campione secondo il rapporto
di campionamento f = n/N. Con questa stratefjisampionamento possiamo assicurare la
rappresentativita dei sottogruppi della popolazione

Si consideri di avere un laboratorio veterinarion ama clientela di 1000 clienti e costituita da
proprietari di cani, di gatti e di cavalli. | clierdi gatti e cavalli rappresentano rispettivameihte
10% ed il 5% di tutta la nostra clientela. Se deaidl avere un campione di 100 clienti con un
campionamento semplice avrei la probabilita di aveé® proprietari di gatti e 5 proprietari di
cavalli. Nel campionamento stratificato devo deredguanti campioni devo avere in ogni gruppo,
decido di avere 50 proprietari di cani, 25 propnieti gatti e 25 proprietari di cavalli. Possiagra
calcolare i valori dei rapporti di campionamenta gé strata. Sappiamo che nella popolazione
esistono 100 proprietari di gatti e noi abbiamosiderato un campione di 25, quindi un rapporto di
25/100 =25%, mentre per i 50 proprietari dei caydlicampione é di 25, quindi 25/50= 50%. |
proprietari dei gatti sono 850 e il campione ettratdi 50, quindi 50/850= 5,9% della popolazione.
In generale i campioni estratti da un sottogrup@aospiu omogenei tra di loro e presentano una
variabilita minore, rispetto all'intera popolazione

Campionamento sistematico casuale€uando e’ disponibile una lista completa degetg di una

popolazioneSi definiscono le unita totali della popolazionsi €lassificano da 1 a N. Si decide la
dimensione del campione da estrarre, corrispond@lale di n. Sulla base dei valori di n e N, si
calcola il rapporto di campionamento. Si estraeasocun valore compreso tra 1 e il valore del
campione. Sulla base dell'elenco N, si effettuadiezione dei soggetti con multiplo del valore di
campione: Si consideri di avere un popolazione NL@D soggetti e di voler avere un campione
rappresentativo di 20 (n). Nel nostro caso avrenadon del campione che corrisponde a 5
(100/20). Estraiamo casualmente un numero tra lcerisideriamo di aver estratto il numero 4, il
nostro campione sara costituito dal 4° campione9tét + il valore di del campione=5), dal 15°.

Campionamento cluster( in zone )quando le unita di studio formano dei gruppi nail@uesta
tecnica di campionamento € stata proposta nellagind di mercato per evitare di avere una
distribuzione dei campioni in un territorio molt@sto. Le procedure da adottare prevedono di
dividere la popolazione in cluster (solitamentelalelone geografiche). Si estraggono a caso dei
cluster e si procede per I'estrazione del campdmeluster selezionati.
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Analisi delle distribuzioni statistiche

Valore medio
Media statistica
La media statistica e quel valore che sostituitattai termini della distribuzione la rende invatia

rispetto ad una condizione.

Per esempio nella tabella dei Comuni per Regiomaeddia aritmetica semplice data dal numero dei
comuni diviso il numero delle regioni & pari a F( 8092 diviso 22) che esprime il numero
medio dei comuni per ogni regione.

In totale i comuni saranno sempre 8092 ( 367,82 ¥ guindi sostituendo ad ogni regione il valore
medio la somma resta invariata.

Unamedia € comunque un valore rappresentativo di un insiéindati ed i relativi valori tendono a
cadere centralmente all’interno di un insieme di dalinati secondo I'ordune di grandezza e
vengono detti indici di posizione.

Media aritmetica

La media aritmetica semplice € la somma dei terdiirisa per il numero totale di essi.

La somma dei termini viene indicata con il simbdio X ( si legge somma delke)

La media viene indicata con il simboloX

X =

la media aritmetica dei numeri 8, 3,5, 12, 10Xé= 8+3+5; 12+10_38 _ 7,6

Se si ha una distribuzione di frequenza ogni teenmfluenza il fenomeno secondo la grandezza
della sua frequenza e le frequenze assolute sdteopesi ( f, )e la media prende il nome miedia

aritmetica ponderatd il simbolo *e uguale al segno di moltiplicazione )

X* fi

La media aritmetica ponderata € data daX = .
i

Dai dati dell'ultima tabella abbiamaX = AOX°+ 49X18+52x42+ SOox27+ 588 o) 45 4

5+18+42+27+8

Quindi 52,45 Kg e la media ponderata del peso d#lidentesse dell'ITAS.

Proprieta della media aritmeticda somma delle differenze tra un insieme di nii@éa loro
media vale zero.
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Medie di posizione, moda, mediana

La mediana
La mediana di un insieme di numeri ordinati in aeddi grandezza e il valore centrale se i termini

sono pari € uguale alla media dei due valori céintra

Nell’esempio precedente € pari a 52 Kg ovver@ibre centrale della classe di peso
51-53

La moda
La moda di un insieme di numeri € il valore chersisenta con la piu alta frequenza, cioe il valore

piu comune. La moda puo non esistere e pud na@mnesgsica.

Nell’esempio precedente e pari a 52 Kg ovvero iblore centrale della classe di peso

51-53 con frequenza pari a 42 cioe tra tutte Isstldi peso e quella con la frequenza maggiore.

Rapporti statistici e indici

Un rapporto si dice statistico quando almeno unalde termini, il numeratore o il denominatore, €
un dato statistico. Generalmente viene calcolapeneentuale moltiplicandolo per 100 ed |l
denominatore e detta base.

| rapporti servono ad indicare la grandezza di ato dispetto alla totalita dei termini calcolati in
una certa indagine.

| rapporti possono essere:

Rapporti di composizione

Rapporti di frequenza o di densita

Rapporti di durata.
| rapporti di composizione sono quelli tra datitistéci omogenei ed indicano l'intensita di ciascun
carattere rispetto all'intensita totale.

Se si ha una distribuzione di frequenza, il rappdrtcomposizione e proprio la frequenza relativa
del dato.

Si dicono rapporti di frequenza quelli tra dati n@tessariamente omogenei.

Un tipo di questi rapporti di derivazione dove enfrontano due fenomeni, I'uno derivato o causato
dall'altro. Per esempio e un rapporto di derivagiguoiello tra il numero dei nati, dei matrimoni &d i
totale della popolazione.

Un altro particolare rapporto di frequenza e qudilooesistenza, in cui i dati del numeratore e del
denominatore sono apportati allo stesso tempogoluo

Per esempio il confronto tra la produzione e ilssano di un bene per ogni regione o per ogni stato.

| rapporti di durata si utilizzano invece quandeacolano la presenza media di un termine in un
sistema, in un’unita di tempo prefissata ( giommese, anno..).
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Si considerano quindi fenomeni variabili nel tengoone la consistenza delle rimanenze di merci in
magazzino, il numero degli ammalati in un ospedale.

| numeri indici

Quando si devono confrontare le variazioni di feeandiversi, che hanno ordini di grandezza o
unita di misura disomogenee, si esprimono i vaotio forma di rapporti a un valore base,
moltiplicato per 100. In sostanza si pone = 10@&lbre dell’anno o del luogo o della categoria di
base e si calcolano i rapporti di tutti i valodedbase scelta.

Esempi di numeri indici sono i seguenti:

Tavola A

Variazioni dei costi dei materiali in edilizia a Bkrata
Anno Base 1980 1981 1987
1983
Cemento 100 102 105 110
Calce 100 90 88 87
Ferro 100 124 152 167
Legname 100 180 210 310
Mattoni 100 154 215 315
Costo totale 100 130 154 198

La tabella si legge cosi: preso a base i costi 880 nell’arco di tre anni questi si sono quasi
raddoppiati e all'aumento dei costi hanno conttibin misura maggiore quelli del legname e dei
mattoni.

Tavola B
Immatricolazioni autovetture
Anni Autovetturgd Indice
immatricol 1958=
ate in Italia 100
1958 209.215 100
1968 451.258 216
1978 425.000 208
1988 458.000 219
1998 562.000 269

Il calcolo si esegue impostando delle semplici prani:

anno 1968)

anno 1998)

451258: 209.215=X:100 x

562.000: 209.215 = X : 100

Indici su base fissa e su base mobile

= 451258xlOO =216
21t

X = 562000xlOO =269
20921t
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Negli esempi precedenti I'indice era stato calaplata volta per tutti gli anni, nella Tavola A
I'indice =100 era I'anno 1980 e nella Tavola B dline =100 era I'anno 1958.

Nei confronti temporali risulta piu utile a voltet@rminare l'indice per ogni anno rispetto all'anno
precedente. In questi casi si dice che la baseldle.

Tavola C
Immatricolazioni autovetture
Anni Autovetture Indice su Il calcolo si esegue impostando delle semplici
immatricolate, anno proporzioni:
in ltalia precente | anno 1978) 425000: 451258 = X : 100
1958 209.215 100 X = 425000x100 _9o4
1968 451.258 216 45125t
562000
X = x100 =123
1988 458.000 108 45800
1998 562.000 123

Varianza e concentrazione
Per valutare una gran massa di dati, come abbigtmia precedenza si usa determinare la media
che consente di far valutazioni globali, facilégacomparazioni e guida nelle decisioni.

Tuttavia il vantaggio che si ha nell’avere uno stemto immediato fa perdere la varieta dei dati
originali, questo ci conduce ad utilizzare dellesane di questaariabilita che ricostruiscono sia
pure in forma sintetica la ricchezza delle variazabei dati originali.

Il campo di variazione

Se si apre un giornale economico che riporta igprequotazioni) dei titoli azionari troviamo oltre
che la quotazione, il prezzo massimo e minimo ddbplo.

guotazioni [l campo di variazione é dato dalla
— . — . differenza tra il massimo ed il minimo
Azioni Quotazione Minimo Massimag dell . h |
al 25/03/01 elle quotazione, che nel nostro caso
sono rispettivamente 10250-9410=
Fiat ordinarie 9564 9410 10250| 840 e 2865-2471= 394.
Olivetti 2864 2471 2865 | Questa €& comunque una misura
privilegiate grossolana della dispersione dei dati.

Scarto medio semplice e quadratico.

Lo scarto medio semplice € una misura della vdiahitilizzando la media mentre lo scarto medio
guadratico utilizza la media quadratica degli scart

In una indagine che voleva misurare le abitudiraatjuisto delle famiglie, si decise di studiare
gueste abitudini in relazione al numero degli afgyaanti al nucleo familiare.

N. di membri superiore a 18 anni
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ndi % f, f - d X - Media (X - Mediayx f, | Se calcoliamo la media
membri aritmetica ponderata, avremo
maggiori 215
di 18 anni ——= 2,15 cioe ogni famiglia
10C
Ci risultdo avere in media 2,15
1 6 6 115 6.90 membri superiori a 18 anni.
2 76 152 -0,15 -11,40 Tuttavia questo dato € in
3 15 45 +0,85 +12,75 a!cuni Ca.Si rlon utilizzabile a
Z 3 P 7185 1555 pieno e si ricorre alle )
- misurazioni di variabilita.
o+
ot 100 E 136561 Se volessimo programmare Ia_l
grandezza degli appartamenti

per famiglie sulla base di questo dato, sicurameirgarebbero famiglie con appartamenti grandi e
altre con appartamenti non idonei al nucleo faarglj ecco perché diventa importante determinare
gli indici di variabilita. Questi ci permettono dhisurare di quanto i valori si discostano dai vialor
medi.

Calcoliamo gli scarti ( le differenze dei carattef) dalla media, la loro somma e pariaO ed é
guesta una proprieta della media.

Invece di prendere la loro somma algebrica si pgdadoro somma in valore assoluto (il segno | |
significa valore assoluto ) cioé senza tener cdetsegno.

Lo scarto medio semplic&dato da:%: 0,366

Se invece usiamo i quadrati degli scarti ( elevangdori al quadrato diventano tutti positivi )

Otteniamo lescarto quadratico medio

\/ (c,- M)?- f,
S =
f,

' s :J(- 115)° - 6+(- 015)° - 76+ (085)° - 15+ (185)° - 3
' 100

=0,554

Il quadrato dello scarto quadratico medio ( ciomkdia senza estrarre la radice quadratica ) prende
il nome divarianza ( il simbolo &s?), nel nostro caso & paria 0,31.

s?=031

La varianza costituisce una misura del grado gietsone dei dati.
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La statistica demografica

La statistica demografica si avvale di metodi giiatiwi e studia le caratteristiche e i
processi che riguardano il formarsi, il modificagdiestinguersi delle popolazioni.

La popolazionee un insieme di individui, stabilmente costituitegato da vincoli di
riproduzione e identificato da caratteristicheiteriali, politiche, giuridiche, etniche o religiesLa
statistica demografica prende in consideraziona, lér altre, le seguenti caratteristiche della
popolazione:

Sesso

eta

stato civile

istruzione

condizione professionale

Le caratteristiche strutturali si ricavano da fodtistato ossia rilevazioni effettuate con
riferimento ad un preciso istante temporale, queaissono essere i censimenti o le indagini
campionarie.

Un esempio € lo studio della popolazione residdnten comune. La popolazione residente
e classificata secondo questi valori:

1. persone che dimorano abitualmente nel comus& &<xritte all’anagrafe.

2. Nei censimenti generali le persone che dimoalntualmente nel comune anche se
alla data del censimento sono assenti perché tem@amente dimoranti od
occasionalmente presenti in un altro comune italianall’estero costituisce la
popolazione legale

3. La Popolazione presenteé costituita da persone dimoranti abitualmentecoaiune
e presenti in esso alla data del censimento . Renson dimoranti abitualmente nel
comune ma temporaneamente presenti in esso aflaldhtensimento . Persone non
dimoranti abitualmente nel comune ma occasionalenprasenti in esso alla data del
censimento.

La classificazione per sesso

La classificazione per sesso della popolazione egemndi apprezzare immediatamente
I'esistenza o meno di uno squilibrio numerico tdue sessi e il senso di tale eventuale squilibrio.

Tuttavia, per fare dei confronti, sia temporali ¢beitoriali, sulla misura dello squilibrio tra
i sessi €’ necessario ricorrere a misure relative.

Le misure impiegate possono essere i rapporti:

1) Il rapporto fra 'ammontare della popolazione din sesso e 'ammontare globale della
popolazione (rapporto di composizione): fornisceparcentuale di popolazione di ciascun sesso
sulla popolazione complessiva. In genere si esprimpercentuale. ( basta moltiplicare per 100 il
rapporto)

2) 1l rapporto tra 'ammontare della popolazione din sesso e quella dell'altro sesso
(rapporto di coesistenza). Anche questo moltiplaa00.

Delle due misure, si usa piu frequentemente larskgoche viene chiamata rapporto di
mascolinita: valori superiori a 100 indicherannevalenza del sesso maschile, valori inferiori a
100 indicheranno prevalenza del sesso femminile.

E’ intuitivo che la condizione naturale di una plzione sarebbe la condizione di
equilibrio dei due sessi, in quanto tale condiziassicura il futuro demografico di una popolazione.

Il rapporto dei sessi alla nascita e’ statisticar@arostante sia nel tempo che nello spazio e
rivela una eccedenza abbastanza lieve, ma nonutedsle di maschi sulle femmine (il rapporto di
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mascolinita e’ pari a 105-106 maschi per 100 fenenidurante il corso dell’esistenza, si verifica,
pero, una eliminazione per morte piu accentuatal gesso maschile che non per quello femminile,
la quale tende a ristabilire I'equilibrio numeridei due sessi.

Le cause sistematiche che determinano lo squilibeo sessi nelle popolazioni sono
sostanzialmente due: la composizione per eta gelfolazione e i movimenti migratori. Poiché
I'eccedenza dei maschi che si verifica alla nasgi#ae gradualmente a cessare nelle eta successive
per la piu elevata eliminazione per morte del sesaschile fino a dar luogo - a partire da una certa
eta- ad un’eccedenza di femmine. Le popolazionedewlassi di eta infantili e giovanili hanno un
peso eccezionalmente elevato,tenderanno a presemta@ccedenza di maschi; in quelle - invece -
dove assumono importanza relativamente maggiostaksi di etd piu avanzate, potra verificarsi
un’eccedenza di femmine piu 0 meno accentuata.

Una certa influenza possono anche averla i movinneigratori quando le correnti migratorie sono
composte in prevalenza da maschi.Va tuttavia pmezishe I'influenza sui rapporto dei sessi dei
movimenti migratori era nel passato piu rilevaritquinto non sia negli anni piu recenti.

Rapporto di mascolinita nelle marche: i colori dsigappresentano valori diversi.

A PICKH A

WA Mg RCHE

Sl I

La composizione per eta

La composizione per eta e I'elemento strutturalgrdn lunga piu importante dal punto di
vista demografico. Essa rappresenta, infatti, styta la risultante del movimento naturale della
popolazione, ma costituisce a sua volta uno desymgosti della dinamica demografica. La
composizione per eta rappresenta la risultantendgimento naturale di una popolazione in quanto
piu elevata sara la frequenza relativa di nastate#o maggiore risultera la proporzione di classi d
eta infantili; quanto meno forte sara il rischio miorte nelle eta giovanili e adulte, tanto piu
frequentemente i componenti di una popolazione isaggranno un’eta avanzata e tanto piu
notevole, quindi, sara la proporzione di tali clas®ta.

A sua volta, la composizione per eta’ della popiolag, influisce sul movimento naturale: i
bambini e i vecchi non sono in grado di procreagiggvani sono piu- fecondi degli individui in eta
matura,; il rischio di morte € molto elevato nelta piu avanzate, meno elevato negli altri periodi
della vita. Ne consegue che la frequenza relatighe dnascite e delle morti in un gruppo
demografico & anche funzione della sua strutturaige

29 ITAS Matteo Ricci Macerata



Sulla base delle classi annuali si puo ottenerevigiane comprensiva della struttura per eta
della popolazione separatamente per i due sesdgljanie una rappresentazione grafica per
istogrammi in cui i rettangoli risultano sovrappastsenso orizzontale.

Questa prende il nome di “piramide delle eta.
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Gli indici di struttura per eta.
Ai fini dell’analisi dell'invecchiamento, la popaténe viene convenzionalmente suddivisa in tre
classi di eta: 0-14 (giovani), 15-64 (adulti), el65 anni (anziani).
Gli indici piu utilizzati sono i seguenti
LIV = Indice di invecchiamento= *100 Indica quantianziani ci sono ogni 100 abitanti.
LV = Indice di vecchiaia= *100 Indica quanti anzian ci sono ogni 100 giovani.

ID = Indice di dipendenza (o di carico socialge= *100 Indica quante sono le persone che in via
presuntiva non sono autonome per ragioni demodm@fiiceta) ogni 100 persone che si presume
debbano sostenerle con la loro attivita.

L’invecchiamento delle regioni al censimento ded20
In ordine decrescente di LIV In ordine decrescente di LV

LIV % LV % LIV % LV %
Liguria 25,0 238,4 Liguria 25,0 238,4
Umbria 22,4 182,7 Emilia Romagna 22,2 193,5
Emilia-Romagna| 22,2 193,5 Toscana 22,1 189,8
Toscana 22,1 189,8 Friuli-Venezia G. 21,3 188,0
Marche 21,5 166,4 Umbria 22,4 182,7
Friuli-Venezia G | 21,3 188,0 Piemonte 20,7 172,5
Molise 20,9 144,9 Marche 21,5 166,4
Piemonte 20,7 172,5 Valle Aosta 18,9 147,5
Abruzzo 20,0 141,8 Molise 20,9 144,9
Valle Aosta 18,9 147,5 Abruzzo 20,0 141,8
Basilicata 18,2 113,7 Lombardia 17,8 135,5
Veneto 18,0 134,3 Veneto 18,0 134,3
Lombardia 17,8 135,5 Lazio 17,3 123,0
Lazio 17,3 123,0 Basilicata 18,2 113,7
Trentino-
A.Adige 16,8 104,9 Sardegna 15,7 109,3
Calabria 16,7 97,6 Trentino-A.Adige 16,8 104,9
Sicilia 16,4 92,8 Calabria 16,7 97,6
Sardegna 15,7 109,3 Sicilia 16,4 92,8
Puglia 15,4 90,6 Puglia 15,4 90,6
Campania 13,8 72,9 Campania 13,8 72,9
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| processi demografici

Sono costituiti da insieme di eventi che riguardEnpopolazione e che si producono in un
intervallo di tempo: si ricavano da fonti di movinte quali le registrazioni anagrafiche (nascite e
decessi riferiti alla popolazione residente, isonzossia immigrazioni e cancellazioni ossia
emigrazioni) e di stato civile (nascite e decegsiiti alla popolazione presente)

Anni PopolazionNati  |Morti (Saldo |Iscritti  |CancellaiSaldo  |Saldo Popolazion
al 1vivi naturals migratoricdemograficial 31/12
gennaio

2.00057.679.895(543.03%60.241:17.2021.572.61A.391.288.81.324 | 164.122 57.844.017
2.00157.844.017521.011558.954-37.9431.001.5411.811.871810.330 | -848.273 | 56.995.744
2.00256.995.744/538.198657.39319.1951.650.9611.304.43846.523 | 327.328 57.321.070
2.00357.321.070544.06586.46842.4052.057.97(1.448.39(609.580 | 567.175 57.888.245

Il saldo naturale &€ dato dalla differenza tra Nati e Morti , mentre il saldo migratorio e la
differenza tra i movimenti migratorio. Il saldo degmafico € la somma algebrica dei due saldi

precedenti.

Tassi demografici

Le cifre assolute che esprimono la frequenza deievanti che determinano la dinamica

demografica (nascite, morti, immigrazioni,

emigrazioni), dipendono sia dall'intensita dei Natalita e mortalita nelle regioni
fenomeni, sia dall’lammontare della popolazione nej italiane (per 1000 ab.)
diversi gruppi demografici. Di conseguenza vanno | anno 2003
depurate dalla influenza che su di esse esercita la Saldo
consistenza dei gruppi demografici cui si riferisco | Regione Natalita Mortalita | naturale
Per tali fini comparativi, €’ quindi necessario Piemonte | 8 £ 11 C 24
determinare le frequenze relative dalle quali sia Valle QF 10 -1.7
eliminata l'influenza dellammontare della Liniiria 73 14 F 77
popolazione. | omhardia]| 9 5 Q8 -072
. . L . Trentinn 10 ¢ acC 18
Tali frequenze relative si chiamano tassi. \/enetn ot oE 0c
Un tasso demografico & un rapporto |diritli V |87 12 4 -4 1
derivazione che misura quanti eventi avvengua."::ﬁ,m"'” A7 e 21
durante un intervallo di tempo per ogni individub l\ramhp, AF 1ie 2.

. . s e ey . . Tnsran: ]7 11 C -7
solito, per mille individui) c_;he appartiene a qaeff;npria Qr 11 = DX
popolazione durante quell'intervallo. I numeratdqrg,5ia 0. 9cC 01
del rapporto e costituito dall'insieme degli evetttie | camnaniz | 11 £ ] F X
si sono verificati in quel dato intervallo di tempadl | Ahriizza | 8 F 107 21
denominatore € rappresentato dalla popolazione |@alise R 1 111 2¢C
meta dell'anno, se disponibile, oppure dalla med®iinlia Q¢ R 2 1°F
aritmetica della popolazione iniziale e finale. Rasilicata | R 8 ar 0 F

C.alahria 04 91 N =
Sicilia 10 4 Q7 07
Sardegna | 8,3 8,9 -0,6
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Tassi generici di natalita e mortalita

Tasso generico di natalita = rapporto tra i nati wi di un anno e la popolazione media di

guell’anno

Tasso generico di mortalita = rapporto tra morti di un anno e la popolazione media di

qguell’anno.

| tassi sono generici in quanto si riferiscono altgolazione totale

Sono annui in quanto calcolati con riferimento aano di calendario. Se l'intervallo osservato
e pluriennale il tasso medio annuo si ottiene dirb la media annua dei nati o dei morti per la
popolazione media dell’intervallo.

La statistica sanitaria

L’indagine statistico-sanitaria € il metodo di lawalell’epidemiologia, cioé quella scienza
induttiva il cui compito e quello di descriveredatribuzione delle malattie e soprattutto quelio d
ricavare da questa descrizione delle conoscenzggen

o

(0]

Descrivere le variazioni delle popolazioni in ragpalla natalita, alla mortalita, alla
morbosita.

Fornire stime precise della diffusione puntualeemporale delle malattie nella
popolazione.

Contribuire all’aggiornamento e la classificaziotelle malattie e delle cause di
morte.

Individuare nella popolazione soggetti a rischitagori di rischio per le patologie
acute e croniche.

Fornire modelli di diffusione delle malattie, inpgorto alle condizioni ambientali,
all'organizzazione sociale dei soggetti esposti ffasologie di comunita).
Contribuire a chiarire I'origine di una data coridie morbosa o di un gruppo di
malattie.

Ciascuno dei punti precedenti contribuisce a ferglementi per la programmazione e la
valutazione critica dei programmi di prevenzionesamita pubblica.

TASSI E RAPPORTI NELLA STATISTICA SANITARIA

Tasso di rischio

E’ un quoziente che si ottiene dividendo il numeegli eventi verificatisi in un certo intervallo di
tempo, per la popolazione da cui gli eventi stdssivano.

TASSO (RATE) numero casi osservaXi 1000

Popolazione a rischio

33 ITAS Matteo Ricci Macerata



Esempio; numero dei fumatori con tumore ai poln¥nAi000
Totale fumatori

Indicatori di natalita

Tasso di natalita  nati vivi in un anno X 1000

Popolazione residente

Questo tasso grezzo puo essere reso piu spedifizaando il Tasso di Fecondita:
Tasso di fecondita nati vivi in un anno X 1000

donne in eta feconda 15 -49

Indicatori di mortalita

Rappresentano indici piuttosto sensibili delle épinthi socio-economiche di una collettivita.
Tasso do mortalita generale: N° decessi in un anno X 1000

Media annua della popolazione

Altri indicatori di mortalita possono essere rictvdilizzando qualsiasi denominatore con
caratteristiche di stratificazione (sesso, professj area geografica, etc.).

Esistono anche dei tassi specifici per gruppi dspee:
Tasso di mortalita infantile ~ N° di decessi nel 1° anno di vitxX 1000

N° di nati vivi nellanno

Tasso di mortalita neonatale N° di decessi nella 12 settimané 1.000

N° di nati vivi nell’anno

Rapporti di nati mortalita  N° nati morti X 1000
N° di nati vivi

Tra gli indicatori di mortalita, particolarmente portante € il quoziente di letalita, misura diretta
della gravita di una condizione patologica:

Tasso di letalita N° di decessi per una data malaxtihO00

N° malati per la stessa malattia

Analogo ¢ il quoziente di sopravvivenza per unuaeinata malattia:
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Tasso di sopravvivenza N° sopravvissuti al tempo t X 1000

N° di persone affette dai una data malattia

INDICATORI DI MORBOSITA’

Rispetto ad una malattia una popolazione puo esles@itta considerando la malattia come evento
0 come stato. Nel primo caso (evento) interessatasad il numero di nuovi casi in un certo lasso di
tempo. Nel secondo caso (stato) si valuta lo stiatoalattia nella popolazione ad un certo istante.
Si introducono cosi i concetti di incidenza e ptenaa.

Il tasso di incidenza e definito come il numeradovi casi in una popolazione, diviso per la

Tasso di incidenza\°di casi di malattia nella popolazione in un pdaali tempo X 1000
Periodi di osservazione degli individui di una plaaoone

In termini probabilistici il tasso di incidenza espe il rischio di sviluppare una patologia in un
certo periodo di tempo. Puo essere anche utilizzetovalutare la rapidita con cui una malattia
acuta si diffonde in una popolazione.

Il tasso di prevalenza misura il numero di cassprgi ad un certo momento nella popolazione:

Tasso di prevalenzaN° di casi di malattia al 31/12/2004 ( o periativerso)X1000 popolazione
al 31/12/2004 ( o periodo diverso)

Questo tasso fornisce informazioni sulle condizatirsalute della popolazione, anche a scopo di
programmazione sanitaria.

CONFRONTO TRA TASSI

Negli studi epidemiologici finalizzati al confronfm le caratteristiche di due gruppi, si ricorre
all’'uso di indici relativi, derivanti dal confrontoa tassi.

Rischio attribuibile (RA) Quando 2 tassi provengono da popolazionidifieriscono solo per una
caratteristica (ad es. tasso di incidenza del manca vescicale in lavoratori delle industrie chingic
e tasso su altri lavoratori), la differenza tranbue I'altro puo essere attribuita a questa carstita,
che viene detta fattore di rischio.

Rischio relativo (RR). Quando si confrontano i rischi del gruppadsto con un gruppo di
confronto.

RA = tasso tra esposti (lavoratori chimici) — tagaaibn esposti

tasso tra esposti

RR = tasso di incidenza nel gruppo oggettsiwidio

tasso di incidenza nel gruppo posto a confronto
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STUDI OSSERVAZIONALI :
TRASVERSALI E RETROSPETTIVI SCRENING E PREVENZIONE

Gli studi osservazionali confrontano le variabiposta di persone esposte all’evento (CASI) con le
risposte fornite dai CONTROLLI, e vengono pertamétti anche STUDI CASO-CONTROLLO.

Gli studi trasversali vengono anche definiti stdidprevalenza.
Gli studi retrospettivi vengono anche definiti statbrici.
In generale lo studio caso-controllo € utile quando

a) la popolazione a rischio € molto grande o inueiteata

b) lincidenza della malattia € molto bassa

C) unarisposta é urgente ma il periodo di inculrazidella malattia € lungo e i dati necessari
non ancora disponibili.

STUDI TRASVERSALI - Lo scopo e quello di raccogkeelaborare ed interpretare informazioni
relative alla distribuzione di malattie in popolaai tra loro differenti per caratteristiche
topografiche, personali, cronologiche.

Es. studio dell'ipertensione in funzione di et&ssse classe sociale, professione, peso corpokeo, et
In genere e selezionato un campione rappresent@ile popolazione di ampiezza adeguata.

STUDI RETROSPETTIVI — Sono studi che offrono mekintaggi in quanto sono relativamente
poco costosi, il campione é relativamente piccotsultati si ottengono in breve tempo. E’
implicita al risultato un’adeguata selezione deipgro di controllo, secondo tutte le tecniche di
campionamento sia casuale che ragionato che misto.

LE TECNICHE DI SCREENING

Gli screening costituiscono strumenti di grandécaftfia per il miglioramento dello stato di salute
delle popolazioni. Un programma di screening supoy@olazione puo essere definito come
I'applicazione di un test innocuo, valido, relativante economico ad una popolazione di individui
sani per classificarne i componenti in base alidabilita di avere la malattia. Devono consentire
anche di distinguere le persone apparentementensampeobabilmente colpite da malattia e le
persone che sono probabilmente esenti; vanno qacudirtati sia i casi sintomatici non ancora
rilevati che i casi pre-sintomatici. E’ praticamenina procedura di diagnosi precoce.

PREVENZIONE

E’ immediatamente importante fare una distinzioada PREVENZIONE SECONDARIA che si
compie sulle persone affette da una patologia distigata in fase iniziale, e la PREVENZIONE
PRIMARIA, che mira all’abolizione della malattiaipra ancora che si manifesti, proteggendo la
popolazione da quei fattori che possono provocapatologia.
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