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Dove eravamo rimasti

Nella scorsa lezione abbiamo parlato di unita statistica, di popolazione e di variabili statistiche.

Abbiamo approfondito le differenze tra variabili qualitative e quantitative, sottolineando come Ia
scelta a priori del tipo di variabili determina le operazioni che possiamo fare su di esse.

Infine abbiamo visto come posso sintetizzare i microdati in tabelle di frequenza.

Abbiamo visto anche le frequenze cumulate.




La frequenza cumulata

Nel caso di variabili qualitative rettilinee o variabili quantitative per il ricercatore puo essere utile
conoscere con che frequenza si presentano le modalita di ordine inferiore o superiore a una

specifica modalita.

Ad esempio, quanti studenti hanno preso piu di un determinato voto.

Si utilizza la frequenza cumulata, ovvero il numero di casi che hanno un valore uguale o inferiore
a quello della categoria di riferimento.

Ripetiamo che questo non si puo utilizzare con le variabili qualitative sconnesse.



Distribuzioni cumulate

: : : . F— Eren
Guardando il nostro esempio, .5 stu_dentl su 30 (il Voto |Frequenza|Frequenzal|Frequenza re‘:l re‘:l
16,67%) hanno preso un voto inferiore o uguale a 2022/23 | assoluta | relativa % cumulata | cumulata
20 relativa %

' 18 2 0,07 6,67 0,07 6,67
Per calcolare le frequenze cumulate bisogna L 2 0,07 6,67 0,13 13,33
iniziare dalla frequenza associata alla modalita piu ;2 ; 3'83 Z'Zi 0,17 ;gg;

7 , , ,

bassa e man mano sommando le frequenze delle . L2
modalita successive 22 ; - — s —
: 23 1 0,03 3,33 0,33 33,33
Generalizzando: 24 3 0,10 10,00 0,43 43,33
25 0 0,00 0,00 0,43 43,33
Frequenze assolute Ni=n;+n,+..n+n 26 4 0,13 13,33 0,57 56,67
27 4 0,13 13,33 0,70 70,00
Frequenze relative Fi=fi+f+. i +f 28 3 0,10 10,00 0,80 80,00
. 29 1 0,03 3,33 0,83 83,33
Frequenze percentuali Pj =Pyt Pyt .. Pt R 30 5 0,17 16,67 1,00 100,00
Totale 30 1,00 100,00 1,00 100,00



Per esercitarci

Facciamo un piccolo esercizio assieme: Che tipo di distribuzione di frequenza e?

Persone di 14 anni e + fumatori per sigarette fumate. ~ Assoluta [ ]

Anno 2022, Valori % Relativa []
Percentuale []

Sigarette fumate % Che tipo di variabile &

Fino a5 26,4 Quantitativa discreta L]
Quantitativa continua

Da6al0 37,0 L]

Qual e Ia?percentuale di individui che fumano fino a 10
Da11a 20 33,4 sigarette

Oltre 20 3,2 S

Qual e Ia?percentuale di individui che fumano piu di 5

Fonte Istat, Indagine Multiscopo sulle famiglie: aspetti sigarette

della vita quotidiana - parte generale.



Presentazione efficace di una tabella di
frequenze relative e percentual

o Compattare le informazioni. Fornire una rappresentazione sintetica di una variabile, senza
rinunciare alle principali informazioni.

o Arrotondamento. Scegliere quante cifre decimali si vogliono presentare. | decimali devono avere
un’importanza sostanziale.

o Quadratura. Per effetto dell’arrotondamento puo accadere che il totale delle frequenze relative o
percentuali non sia rispettivamente 1 o 100. Solitamente si aggiusta il numero piu elevato in
modo da sistemare il risultato.




Regole per la ricodifica delle variabili

o Approccio «semantico», legato agli scopi dell’analisi. Vale soprattutto per le variabili qualitative
sconnesse.

o Approccio «numerico», legato alle frequenze di ogni nuova categoria.

o Per le variabili quantitative I'aggregazione in classi in sostanza significa decidere dove tagliare il
«continuum» dei valori.

In generale e buona norma:

o Evitare di costruire classi con frequenze molto basse;

o Modulare I'ampiezza delle classi in funzione dei dati.



Regole per la ricodifica delle variabili

o Il numero di classi dev’essere abbastanza piccolo da fornire un’adeguata sintesi, ma abbastanza
grande da garantire un buon livello di informazione.

o Ogni valore deve poter essere assegnato a una e una sola classe (classi disgiunte).

o Tutti i valori devono essere compresi nelle classi.




Distribuzioni aggregate

Quando si crea una distribuzione di frequenza si puo decidere di ridurre il numero di modalita,
rispetto a quelle della variabile analizzata.

Per le variabili qualitative si parla di ricodifica. Ad esempio se ho il Comune di nascita disporrei di
circa 8.000 modalita di risposta, che posso aggregare per provincia, o numero di abitanti.

Per le variabili quantitative si parla di aggregazione in classi. Ad esempio posso aggregare |'eta in
classi d’eta quinquennali. La scelta dell'lampiezza delle classi dipende dagli scopi della ricerca, ma
deve mantenere in equilibrio da un lato la perdita di informazioni e dall’altra un numero eccessivo
di categorie.

Per le variabili quantitative continue bisogna fare molta attenzione a non sovrapporre le classi.



Distribuzioni aggregate

Per |a variabile aggregata ogni unita deve trovare collocazione in una e una sola modalita.

Bisogna evitare la sovrapposizione delle classi.

Ad esempio: in base agli anni compiuti, aggrego delle unita nelle seguenti classi:
Fino a 45 anni

Da 45 a 60 anni

Da 60 a 75 anni

Da 75 a 90 anni

Piu di 90 anni

Per alcuni casi ci potrebbero essere dei dubbi. Se ho 60 anni in quale classe rientro?



Distribuzioni aggregate

Bisogna chiarire inequivocabilmente quali sono gli estremi delle classi. Si usano i seguenti simboli:

| — indica una classe chiusa a sinistra, che include il valore estremo di sinistra, ma non quello di destra.
—| indica una classe chiusa a destra, che include il valore estremo di destra, ma non quello di sinistra.

| —| classe chiusa, che include sia il valore estremo a destra che a sinistra.

Riscriviamo:

0 |—45 significa da 0 a 44 anni compiuti
45 | — 60 significa da 45 a 59 anni compiuti
60 |— 75 significa da 60 a 74 anni compiuti
75 |—|90 significa da 75 a 90 anni compiuti

Piu di 90 anni  significa da 91 anniin su



La rappresentazione grafica

Partiamo da una tabella riferita ai decessi in diversi periodi:

Decessi per anno e mese

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno
media 2015-2019  68.324  57.416  58.267 51.801 50.724  48.501
2020 62.019 56.070 86.501  72.809  52.440  48.589
2021  74.550 59.389 68.507 63.434 54.802 52.201

luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre TOTALE
51.811 51.041  46.548 51.590 51.462  58.133 645.620
51.422  53.744 49326 59.861 78.470  74.895 746.146
53.668 56.594 51.456 54.463 54.870 65.101  709.035

Fonte: Istat, Tavola decessi totali regionali mensili per la media degli anni 2015-2019, per gli anni 2020-2021 e per i mesi di gennaio-agosto 2022




La rappresentazione grafica

Proviamo a tradurli in forma grafica. Lo trovate piu esplicativo?

Decessi in Italia per mese
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Rappresentazioni grafiche

Un grafico consente di cogliere il contenuto di una distribuzione con piu facilita, rispetto ad una
tabella.

Il grafico traduce le frequenze delle modalita in forme geometriche elementari.

Come per le tecniche di analisi, anche i grafici variano e si differenziano a seconda del tipo di
variabile che si vuole rappresentare.




Pittogrammi

Il pittogramma e una rappresentazione grafica che viene utilizzata di solito a fini divulgativi ed e
generalmente rivolto a un pubblico di non esperto.

Consiste in figure o simboli che rappresentano la proprieta rappresentata e che vengono
ripetuti, o hanno dimensioni proporzionali alle frequenze.

Rifiuti urbani e raccolta differenziata in Italia (2017) S
Ripartizione Raccolta
Nord ovest 2] o] ] 1ol 1] T differenziata %

Nord Est \—/ U U L/ \_/ U\E Nord Ovest 64,5
o GEEEYT e
sud ERERERGEAG Sud 47,
Isole \g/ @/ @ T Isole 31,6
Italia \g/ \g/ @/ \_/ \@ @ Italia 55,5



Ortogrammi

Si utilizzano per rappresentare variabili qualitative con categorie non ordinate (mutabili
sconnesse).

Su un asse ci sono le modalita della variabile e sull’altra le corrispondenti frequenze.

Le modalita vengono rappresentate da linee o parallelepipedi aventi base uguale ed equidistanti
tra loro.

Questi possono essere disposti orizzontalmente (diagramma a nastri) o verticalmente
(diagramma a colonne), lunghezza o altezza sono proporzionali alle frequenze delle modalita.



Ortogrammi

People with tertiary educational attainment, 2021
{as % of the population aged 25 to 34)

% of population 25-34

v IE CY LT ML BE FR DK SE ES 3 PFT LV EL EE MT AT EU PL FI SK HR DE CZ BG HU IT RO CH IS NO

Fonte: Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/digpub/sdgs/index.html



Ortogrammi

Si utilizzano gli ortogrammi per il confronto della distribuzione della frequenza di una stessa
variabile in sottogruppi.

In questo caso si parla di diagramma a nastri o colonne contrapposti (o appaiati).

Tasso di occupazione per ripartizione Anno 2021
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o o o o O

m Maschi m Femmine

Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



Ortogrammi

Possiamo utilizzare il diagramma a nastri appaiati.

Tasso di occupazione per ripartizione Anno 2021

Italia

Nord Ovest
Nord Est
Centro

Mezzogiorno

o

10 20 30 40 50 60 70 80

B Fernmine ™ Maschi

Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



Aerogrammi

'aerogramma e un grafico nel quale la distribuzione di frequenza viene rappresentata
suddividendo l'area di una figura piana (solitamente un cerchio) in parti proporzionali.

'areogramma piu utilizzato e il diagramma a torta (pie chart).

Popolazione residente in Friuli Venezia Giulia per
provincia al 1.1.2022

m Trieste
= Udine
® Gorizia

Pordenone

Fonte: Istat, Popolazione residente comunale per sesso anno di nascita e stato civile




Aerogrammi

Un altro areogramma che viene utilizzato e il diagramma ad anello.

Popolazione residente in Friuli Venezia Giulia al 1.1.2022

m Trieste
= Udine
® Gorizia

Pordenone

Fonte: Istat, Popolazione residente comunale per sesso anno di nascita e stato civile




Aerogrammi

Un altro areogramma che si utilizza con le variabili qualitative e il diagramma a radar.

E’ un poligono con tanti vertici quante sono le modalita della variabile.

Popolazione per titolo di studio e regione - Anno 2020
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Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



Aerogrammi

Un altro areogramma che si utilizza con le variabili qualitative ordinate ¢ il diagramma a barre

suddivise.
Popolazione 15 anni e oltre per titolo di studio e regione
Anno 2020
100,0
90,0 - .
80,0 . . . M laurea e post-laurea
70,0
60,0

B licenza di scuola media

£0.0 diploma 4-5 anni (maturita)
40,0
gg’g m diploma 2-3 anni (qualifica
10:0 professionale)
0,0
‘ Q&

& @ 2 @2 @
2 ) @ {Q\Q . .
< {3,“3‘ & W licenza di scuola elementare,
@ nessun titolo di studio
N
<&

Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



Gli istogrammi

Gli istogrammi vengono utilizzati per rappresentare la distribuzione di variabili quantitative
discrete o continue raggruppate in classi.

Nel caso di variabili quantitative discrete, sull’asse delle ascisse troviamo le modalita della
variabile ordinate in modo crescente e sull’asse delle ordinate le frequenze (assolute o
percentuali).




Gli istogrammi

E’ molto simile a un diagramma a colonne, con la differenza che tra le categorie non vengono
lasciati spazi.

Voto all'esame di statistica sociale a. a. 2021/22 -
Frequenze assolute

[

(=Y

18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30




Gli istogrammi

Nel caso di variabili quantitative discrete raggruppate in classi o di variabili continue, dobbiamo
tenere in considerazione 'ampiezza delle classi.

Se le classi sono di pari ampiezza si puo utilizzare I'istogramma a basi uguali

Se le classi hanno ampiezze diverse non possiamo rappresentare il fenomeno con colonne di pari
larghezza, ma dobbiamo calcolare la densita di frequenza (d).

La densita di frequenza si calcola dividendo la frequenza della classe e |a relativa ampiezza della
classe

d. = Frequenza assoluta

' ampiezza i—esima classe




Gli istogrammi

Esempio di iStogramma a basi diverse. classi dieta  amp. classe a; freq. % p; densita h;
0-5 5 17,0 3.4

Dovremo riportare la densita di frequenza

) ) 5-15 10 40,0 4.0
sull’asse delle ordinate.

15-30 15 37.0 25
La frequenza di ciascuna classe 209 5 6.0 12
corrispondera all’area del rettangolo B oo s S S e e
4 ____________________________________________________________
3 [, . ______
h [
2 ______________

1

0
0 5 15 30 35

classi di eta



Le spezzate

Se immaginiamo di congiungere i punti medi dei lati superiori dei rettangoli che compongono un
istogramma otteniamo una linea, che prende il nome di spezzata, che in alcuni casi rappresenta
meglio 'andamento di una distribuzione e che consente di raffigurare nello stesso grafico piu
proprieta (o la stessa proprieta di piu popolazioni) per metterle a confronto.

Decessi in Italia per mese

50000 = media 2015-2019
w7020

1021




La piramide delle eta

Una rappresentazione particolare € la cosiddetta piramide delle eta. Si contrappongono due
istogrammi che rappresentano la distribuzione della popolazione per eta e genere. Otteniamo la
struttura per eta e sesso di una popolazione, che ci consente di osservare come si modifica una
popolazione a fronte di eventi bellici, migrazioni e nascite.




La piramide delle eta

E’ molto interessante vedere com’e cambiata la popolazione in Italia dal 1951 al 2019.

FIGURA 3. PIRAMIDI DELLE ETA E SESSO DELLA POPOLAZIONE RESIDENTE Al CENSIMENTI. Anni 1951 2019
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| cartogrammi

La rappresentazione grafica viene fatta sulle carte geografiche. | territori assumono colori
differenti a seconda del valore che assumono le proprieta in quella partizione.

Censimento 2011: Tasso di occupazione
(%) per Comuni nella regione FRIULI
VENEZIA GIULIA

[] 30,47-45,42
] 4542-4797
B 47,97 - 49,41
B 4941-51,34
B 5134-5765




Sintetizzare le distribuzioni di frequenze

Fino ad ora abbiamo visto come possiamo sintetizzare una distribuzione di frequenze in una
tabella o un grafico.

Nell’esempio dei voti dell’esame di statistica sociale abbiamo visto come questo da solo non ci
consentiva di fare dei confronti.

Piu in generale ci capitera di ricorrere a valori essenziali della distribuzione fare confronti ad
esempio nel tempo, o nello spazio.

Questi valori che definiamo valori caratteristici si distinguono tra:

Valori centrali, o di tendenza centrale, per riassumere la distribuzione con un unico valore
caratteristico.

Valori di disuguaglianza, per evidenziare le differenze tra le distribuzioni delle modalita.



| valori centrali

Piu di 200 anni fa il matematico francese Augustin Louis Cauchy diede una prima spiegazione
statistica dei valori centrali, definendo valore centrale quel valore non inferiore al valore minimo
e non superiore al valore massimo.

Noi usiamo continuamente i valori centrali: facciamo qualche esempio?
In generale si distinguono:

Valori centrali analitici: che vengono calcolati sui valori di una variabile quantitativa attraverso
operazioni algebriche.

Valori centrali non analitici: detti anche indici di posizione, che operano sulle frequenze della
distribuzione.



La moda

Si definisce moda la modalita che assume la frequenza, assoluta o relativa, maggiore.

Questo valore centrale puo essere calcolato su qualsiasi tipo di variabile.

Popolazione italiana di 15 anni e piu per titolo di studio - Anno 2020 valori %

Titolo di studio Freq. %

Licenza elementare o nessun titolo 15,9
Licenza di scuola media inferiore 32,2
Diploma di scuola superiore (qualifica o maturita) 36,6
Laurea e post laurea 15,3

Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



La moda

In questo caso troviamo la moda in una mutabile sconnessa.

Popolazione residente in Italia al 1° gennaio 2022 - Valori assoluti

Ripartizione Totale
Nord-ovest 15.848.100
Nord-est 11.561.676
Centro 11.740.836
Sud 13.451.861
Isole 6.380.649

Fonte: Istat, Popolazione residente comunale per sesso anno di nascita e stato civile.




La moda

Se una distribuzione e aggregata in classi Classidieta _amp. classe g,

freq. % p; densita h;
non si parlera di moda, ma di classe 05 5 170 34
modale. 515 10 40,0
. , : 15-30 15 37.0 25
Qualora le classi non fossero di ampiezza AT 5 o 15
diversa, la classe modale corrispondera
alla densita di frequenza maggiore. = ‘ """"""""""""""""""""""""""""""
4 ____________________________________________________________
CRl |
h (.
2 ______________
1
0
0 5 15 30 35

classi di eta



La moda

La moda non sempre puo essere identificata univocamente: ci possono essere due frequenze che
presentano lo stesso la valore piu elevato.

In questo caso si parla di distribuzione bimodale, trimodale se sono tre, ecc.




La mediana

Per le variabili qualitative con categorie ordinate si possono calcolare anche altri indici sintetici.

Possiamo infatti tenere conto non solo delle frequenze delle varie modalita, ma anche della loro
posizione.

Un indice di posizione che possiamo utilizzare € la mediana, che puo essere calcolata anche per
le variabili quantitative.

La mediana e il valore posseduto dall’unita che si colloca nel mezzo di una distribuzione
ordinata. Meta delle osservazioni hanno valori uguali o minori della mediana e meta hanno
valori uguali o maggiori.

La mediana é stata introdotta dal britannico Francis Galton nel 1883.



La mediana

Come si calcola la mediana? Dobbiamo distinguere due situazioni:

v Il numero di osservazioni & dispari.
v" Il numero di osservazioni & pari.
La prima cosa da fare e ordinare le osservazioni in modo crescente in base alla modalita.

Se il numero di osservazioni (N) e dispari la mediana e il valore che si colloca nella posizione
centrale calcolata cosi: mediana = (N+1)/2

Se il numero di osservazioni € pari, invece, avremo due valori (N/2 e N/2 + 1) e la mediana, in
caso di variabili quantitative, sara la semisomma di questi due valori.

Facciamo degli esempi assieme.



La mediana

Variabile qualitativa ordinata

Titolo di studio (1 = scuola primaria, 2 = scuola media, 3 = scuola superiore, 4 = universita).
Ho 13 osservazioni (numero dispari):

1,3,2,3,2,3,4,1,2,3,4,3,2

Le ordino:

1,1,2,2,2,2,3)3,3,3,3,4,4

Calcolo la mediana

(N+1)/2=(13+1)/2=7

Al settimo valore ordinato corrisponde la mediana.



La mediana

Variabile qualitativa ordinata

Titolo di studio (1 = scuola primaria, 2 = scuola media, 3 = scuola superiore, 4 = universita).
Ho 14 osservazioni (hnumero pari):

1,3,2,3,2,3,4,1,2,3,4,3,2,3

Le ordino:

1,1,2,2,2,2(3,33,3,3,3,4,4

Calcolo la mediana

N/2=7eN/2+1=8

Al settimo e ottavo valore ordinato corrisponde la mediana.



La mediana

Nel caso di una variabile quantitativa, in caso di un numero pari di osservazioni, la mediana si
otterra facendo la semisomma dei valori delle due unita centrali.

Esempio (libro pag. 69 esempio 3.4) abbiamo il reddito di 8 famiglie:
1.670, 1.840, 2.005, 2.150, 2.280, 2.360, 2.510, 2.780

Le unita centrali sono la quarta e la quinta:

(N/2 =4 e N/2 +1 =5)

La mediana e la semisomma dei due valori:

(2.150 + 2.280)/2 =4.430/2 = 2.215



La mediana

Se N e grande, conviene utilizzare le frequenze cumulate.

La mediana si trova nella categoria dove rientra il 50%, ovvero «Diploma di scuola superiore».

Popolazione italiana di 15 anni e piu per titolo di studio - Anno 2020

valori %

Titolo di studio Freq. % Freq. Cum.

Licenza elementare o nessun titolo 15,9 15,9

Licenza di scuola media inferiore 32,2 48,1

Diploma di scuola superiore (qualifica o maturita) 36,6 84,7 _
Laurea e post laurea 15,3 100

Fonte: Istat, Rilevazione sulle forze di lavoro



La mediana

Se la distribuzione quantitativa e in classi, la classe che contiene la mediana e chiamata classe
mediana.

Possiamo pero individuare un valore puntuale attraverso la seguente formula:

Me=1_+(05-F_,)/(F, —F.1) A,

Dove:

|, & il limite inferiore della classe mediana

F.., la frequenza relativa cumulata fino alla classe precedente a quella mediana
la frequenza relativa cumulata fino alla classe mediana

F.e
A e 'ampiezza della classe mediana



La mediana

Facciamo un esempio concreto Me =1_+(0,5—-F_ ,)/(F,,—F.1) A,

Dove:

Numero di Frequenza assoluta | Frequenza relativa Frequenza relativa
| =26 occupati per ore cumulata
m settimanali

lavorate
F.,=0,271

0 1.892 0,086 0,086
F.,=0,501 1-10 ore 627 0,029 0,115

— 11-25 ore 3.443 0,156 0,271

A =14

26-39 ore 5.125 0,230 0,501
Me = 26 + (0,5 - 0,271)/(0,501-0,271) 14

40 ore 7.607 0,339 0,840
Me = 39,9 41 ore e piu 3.567 0,160 1,000

Totale 22.420 1,000



La mediana

La mediana riesce a sintetizzare il centro della distribuzione di una variabile quantitativa anche in
presenza di valori anomali o eccezionali.

Questa caratteristica viene chiamata resistenza o robustezza.
Torniamo all’'esempio del reddito di 8 famiglie:

1.670, 1.840, 2.005, 2.150, 2.280, 2.360, 2.510, 2.780
Mediana = 2.215 Media aritmetica = 2.199,4

1.670, 1.840, 2.005, 2.150, 2.280, 2.360, 2.510, 20.780
Mediana = 2.215 Media aritmetica = 4.449,4
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