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Obiettivo: Descrizione di un 
Istogramma
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Indici	di	descrizione	statistica	di	un	campione

di posizione

di forma

di dispersione

MODA

MEDIANA
MEDIA

SCARTO	QUADRATICO	MEDIO

VARIANZA
RANGE

ASIMMETRIA	(SKEWNESS)

CURTOSI								(	KURTOSIS)

INDICI
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Si	dice	media	aritmetica	pesata

⋅ ⋅ ⋅1 1 2 2 m m

1 2 m

x p + x p + ...+ x px =
p + p + ...+ p

dato	un	insieme	di	m	elementi	{x1, x2, ... xm} ,	e

dato	un	insieme	di	m	di	numeri	reali	{p1, p2, ... pm}

che utilizza un peso pj o la frequenza di ogni dato xj  
per j=1,…,m
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La media della lunghezza di un gruppo di f1= 7 neonati ðm1=48.0 cm
e di altri f2= 3 neonati ðm2=49.5 cm.

Per	calcolare	la	media	delle	lunghezze	dell'insieme	 totale	di	10	neonati
pur	senza	avere	la	conoscenza	 dei	valori	delle	lunghezze	individuali,	 si	utilizzano	
le	proprietà	 della	media	aritmetica	 :

la somma delle lunghezze dei primi 7 è 48.0×7 = 336.0
la somma delle lunghezze dei secondi 3 è 49.5×3 = 148.5
la somma delle lunghezze di tutti i 10 è = 484 .5

La	media	della	lunghezza	di	tutti	 i	10	neonati	è	=	484.5/10	=			48.45

Ovvero Media = (f1×m1 + f2×m2)/(f1+ f2)
Media = (7×48.0 + 3×49.5)/(7+3)

Esempio di media pesata

la media aritmetica dei primi 6 valori di lunghezza di 6 neonati è:
= (51.0+49.4+49.0+52.5+51.5+51.8)/6 = 305.2/6 = 50.87

la media aritmetica di tutti i 60 valori di lunghezza è:
= (55.9+51.3+53.0+50.5+54.9+53.4+…+53.8)/60 =  3021.8 /60
= 50.363 

x

x

La media aritmetica di N dati distinti è … 

N

i
i 1
x

x
N
==
∑

esempio di media aritmetica

Lunghezza(cm)	in	un	
campione	di	60	neonati.

51.0 49.4 49.0 52.5 51.5 51.8
46.5 47.8 49.7 44.5 49.8 53.0
48.7 50.0 52.9 50.8 46.2 48.9
54.5 48.2 48.9 51.2 49.5 56.3
46.0 52.2 47.0 50.8 50.0 52.5
51.2 51.1 54.7 52.3 48.2 50.8
55.0 50.2 50.3 47.7 48.5 53.8
50.2 53.4 47.4 50.5 51.7 49.5
44.4 49.2 50.5 49.5 52.9 50.5
54.0 46.5 51.5 50.9 51.6 52.7
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× + × + ×= = =
+ +

45.0 2 46.5 5  ... 57.0 1 3022.5x 50.375
2 3  ... 1 60

MEDIA	per	dati	
raggruppati	

in	classi

limiti di 
classe xi f(xj) xif(xj)

44.25- 45.75 45.0 2 90.0
45.75- 47.25 46.5 5 232.5
47.25- 48.75 48.0 7 336.0
48.75- 50.25 49.5 14 693.0
50.25- 51.75 51.0 16 816.0
51.75- 53.25 52.5 9 472.5
53.25- 54.75 54.0 5 270.0
54.75- 56.25 55.5 1 55.5
56.25- 57.75 57.0 1 57.0

Σ 60 3022.5

ALTEZZA(cm) 
di un campione 
di 60 neonati.

Nell'esempio del campione di 60 misure di lunghezza dei neonati:

La media per dati raggruppati in m classi è … 
⋅∑

∑

m

j j
j=1
m

j
j=1

x f(x )
x=

f(x )

se f(xi) indica le frequenze assolute,

se f(xi) indica le frequenze relative.

m

j
j=1
f(x )=N∑

1
1

m

j
j
f ( x )

=

=∑

dove m è il numero di classi e ,

oppure

Si	consideri	 un	campione	di	valori	di	VES	(velocità	di	eritrosedimen-tazione,	
mm/ora)	misurati	 in	7	pazienti

{8,		5,		7,		6,		35,		5,		4}

In questo caso, la media ( = 10 mm/ora) non è un valore tipico della
distribuzione: soltanto un valore su 7 è superiore alla media!

x

Per calcolare la mediana si dispongono i dati in ordine crescente:
ordine originale: {8, 5, 7, 6, 35, 5, 4}
ordine crescente: {4, 5, 5, 6, 7, 8, 35}

media  aritmetica  e  mediana

Conviene usare come indice del centro la mediana, definita come quel
valore che divide a metà la distribuzione, sicché l'insieme dei valori
è per metà minore e per metà maggiore della mediana.
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Se n è dispari, la mediana è il valore che occupa la posizione
(n+1)/2 nell'insieme ordinato.

Nell'esempio, poiché (n+1)/2=4, la mediana è 6 mm/ora, ed è tipica
nel senso che si avvicina a buona parte dei valori del campione.

Se n è pari, la mediana è la media dei valori che occupano le
posizioni (n/2) ed [(n/2)+1] nell'insieme ordinato dei numeri.

Se, nell'esempio, si esclude il valore più alto, si ottiene l' insieme
ordinato {4, 5, 5, 6, 7, 8},

(n/2)=3 e [(n/2)+1]=4,
e la mediana vale (5+6)/2=5.5.

mediana

Una distribuzione può essere descritta per mezzo dei suoi frattili.

Si dice frattile (sinonimi: centile, percentile e quantile) p-esimo di una
distribuzione quel valore xp tale che la frequenza relativa cumulata F(xp )= p.

Ad esempio, il 50° centile di una distribuzione è il valore che, sull'asse dei
numeri reali, ha alla sua sinistra il 50% dei valori della distribuzione, e
coincide con la mediana.

Il 10° centile è il valore che ha alla sinistra il 10% della distribuzione.

Frattili	di	una	distribuzione
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limiti di 
classe xi f(xj) xif(xj)

44.25- 45.75 45.0 2 90.0
45.75- 47.25 46.5 5 232.5
47.25- 48.75 48.0 7 336.0
48.75- 50.25 49.5 14 693.0
50.25- 51.75 51.0 16 816.0
51.75- 53.25 52.5 9 472.5
53.25- 54.75 54.0 5 270.0
54.75- 56.25 55.5 1 55.5
56.25- 57.75 57.0 1 57.0

Σ 60 3022.5

ALTEZZA(cm) 
di un campione 
di 60 neonati.

Nei	grafici	cumulati,	 i	valori	riportati	 	sull'asse	verticale	indicano	 la	frequenza
delle	rilevazioni	 con	valore	pari	o	minore ai	valori	in	corrispondenza	 sull'asse	
orizzontale
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Più di rado si incontra una terza misura di posizione, la moda; è il valore
che si verifica più spesso (frequenza assoluta più elevata); la modalità
della variabile in cui si registra il maggior numero di casi.

Quanto sono usualmente lunghi i bimbi alla nascita?
Guardando i dati a nostra disposizione, è subito evidente maggior numero
(16) di bimbi è lungo tra i 50.3 cm e i 51.7 cm.

la classe modale è dunque 50.25-51.75.

Se	la	distribuzione	 ha	più	di	due	valori	massimi	o	se	la	frequenza	più	alta	
riscontrata	 nell’insieme	 considerato	non	supera	di	molto	le	altre	la	moda	

non	è	un	buon	indicatore	 di	tendenza	centrale.

La Moda

Lunghezza	supina	(cm)	in	un	campione	di	60	neonati.	
Valori	ottenuti	con	l'infantometro	 Harpenden.

La	moda

× −
+

1,5 16 1450,25+ = 50,583 
16-14 16-9

Estremi Valore Freq Semplici Freq cumulate
di classe Centrale n % n %
44.3-45.7 45.0 2 0.033333 2 0.033333
45.8-47.2 46.5 5 0.083333 7 0.116667
47.3-48.7 48.0 7 0.116667 14 0.233333
48.8-50.2 49.5 14 0.233333 28 0.466667
50.3-51.7 51.0 16 0.266667 44 0.733333
51.8-53.2 52.5 9 0.15 53 0.883333
53.3-54.7 54.0 5 0.083333 58 0.966667
54.8-56.2 55.5 1 0.016667 59 0.983333
56.3-57.7 57.0 1 0.016667 60 1

Nella classe 50.3-51.7 , piu’
vicino alla casse con freq=14
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• Il	proprietario	 di	una	ditta	afferma	"Lo	stipendio	 medio	nella	nostra	ditta	è	
2.700		euro"	

• Il	sindacato	dei	lavoratori	dice	che	“lo	stipendio	 mensile	è	di	1.700	euro”.
• L'agente	delle 	tasse	dice	che	“lo	stipendio	è	stato	quasi	sempre	di	2.200	euro”.	

Queste	risposte	 diverse	sono	state	ottenute	 tutte	dai	dati	della	seguente	
tabella.

A quale misura di tendenza centrale ci riferiamo?

Stipendio 
mensile

N° di 
lavoratori

1.300 2
1.700 22
2.200 19
2.600 3
6.500 2
9.400 1
23.000 1

Media aritmetica= lire 2.700
Mediana = lire 2.200
Moda = lire 1.700

quale		misura		di		posizione	 	usare?

interpretazione	delle		misure		di		posizione

• La media aritmetica indica che, se il denaro fosse distribuito in modo che
ciascuno ricevesse la stessa somma, ciascun dipendente avrebbe avuto
2.700 euro

• Lamoda ci dice che la paga mensile più comune è di 1.700.euro

• La moda si considera spesso come il valore tipico dell' insieme di dati
poiché è quello che si presenta più spesso. Non tiene però conto degli
altri valori e spesso in un insieme di dati vi è più di un valore che
corrisponde alla definizione dimoda.

• La mediana indica che circa metà degli addetti percepiscono meno di
2.200.euro, e metà di più.

• La mediana non è influenzata dai valori estremi eventualmente presenti
ma solo dal fatto che essi siano sotto o sopra il centro dell'insieme dei dati.
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Statistica Descrittiva
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Intervallo di variazione
Devianza
Varianza
Deviazione Standard
Intervallo interquartile 

36

Media	uguale	

Deviazione	 Standard	Diversa

Media e varianza:

Istogramma
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di ore di    
sonno Maschi Femmine 

1 1 3
2 3 6
3 3 7
4 7 8
5 11 5
6 8 3
7 4 1
8 2 1
9 1 1

10 - -
11 - 1
12 - 1
13 - 1
14 - 1
15 - 1

Numero        frequenza  

Diamo un'occhiata alla distribuzione di 
frequenza delle ORE DI SONNO indotte 
da un sonnifero, dormite da 40 maschi
e 40 femmine.

dispersione	di	una	distribuzione

38

La	misura	della	variabilità, permette	di	descrivere	in	modo	più	completo	la	
distribuzione	di	una	variabile.

Le	misure	di	tendenza	centrale:	media,	mediana	e	moda individuano	l'elemento	
“centrale” della	distribuzione.

Diamo,	di	nuovo,	un'occhiata	alla	distribuzione	di	frequenza	delle	ORE	DI	
SONNO dei	40	soggetti.

üLa	media è	di	5	orema	uno	sguardo	alla	tabella	
mostra	che	un buon	numero	di	pazienti	sono	molto	
diversi	tra	loro.

üAlcuni	presentano	un	periodo	di	sonno	più	breve ed	
altri	più lungo	della	media.

La	media	non	dice in	che	misura	i	dati	siano	dispersi	attorno	al	valore	centrale.

dispersione	di	una	distribuzione
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Per	facilitare	i	confronti	riportiamo	i	dati	in	grafico.
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Maschi

Femmine

Il numero medio di “letture” risulta di 5 
ore in entrambe i sessi

Uguale durata del sonno indotto ?

dispersione	di	una	distribuzione

40

Mentre inmedia le femmine presentano un durata del sonno uguale ai
maschi, alcune di loro hanno un durata del sonno ancora superiore ai
tempi più elevati dei maschi.

Quindi le medie non sono insuff icienti: per completa re il quadro
occorrono alcune misure di variabilità.

L'intervallo di variazione o range consiste semplicemente nella
differenza tra il valore massimo e il valore minimo della distribuzione.

Min=1                                                   Max15
Min=1                         Max = 8

L'intervallo	di	variazione
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Esempio:
{A}: { 8, 5, 7, 6, 35, 5, 4}
{B}: { 11, 8, 10, 9, 17, 8, 7}

ma in {A} i valori sono più dispersi che in {B}:
in {A} i valori sono inclusi tra 4 e 35
in {B} i valori sono inclusi tra 7 e 17

La differenza tra il massimo e il minimo valore di un insieme
di dati è detto intervallo di variazione (o range).

il range di {A} è RA = 35 - 4 = 31
il range di {B} è RB = 17 - 7 = 10

Gli insiemi di valori di VES

Il range è il più intuitivo fra gli indici di dispersione, ha però il 
difetto di basarsi solo sui due valori estremi, nei quali si manifesta 
maggiormente la variabilità di campionamento e l'errore di misura. 

hanno la stessa 
media (  =10),x

L'intervallo	di	variazione

42

Deviazione standard:

=∑ 2
iD (x -x)

2 Ds =
n-1

= 2s s

CV% 100
x
s= ×

Varianza campionaria:

Coefficiente di variazione:

Devianza:

Gli indici di dispersione di più largo uso sono basati sugli scarti
dalla media: per un campione di dimensione n, {x1,x2,...xn}, sono
così definiti

La	devianza

La	devianza è	la	somma	dei	quadrati	degli	scarti	 tra	ogni	elemento	del	
campione	(xi)	e	la	media	campionaria	(	 		).	x
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Un indice di dispersione di uso comune è l'intervallo interquartile, 
dato dalla differenza tra 3° e 1° quartile (cioè tra 75° e 25°
centile):  tale intervallo contiene la metà dei valori inclusi nel campione, 
indipendentemente dalla forma della distribuzione della variabile. 

l'intervallo interquartile

50

Principali indici statistici
I grafici finora analizzati ci danno informazioni qualitative; possiamo 
quantificarle ricorrendo ai seguenti indici.
Siano n osservazioni numeriche1 2, ,..., nx x x

di	posizione

di	forma

di	dispersione

MODA
MEDIANA
MEDIA

SCARTO QUADRATICO MEDIO
VARIANZA
RANGE

ASIMMETRIA (SKEWNESS)
CURTOSI ( KURTOSIS)

INDICI
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Inferenza	Statistica
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Formal	definition	of	Probability
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nel	caso	di	eventi	equiprobabili!
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Descrizione	di	una	
POPOLAZIONE

Mediante	descrittori	statistici
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Definizione:
Qualsiasi funzione f(x) si può definire una funzione
densità di probabilità se e solo se:
l'integrale su tutto lo spazio di p(x) deveessere1.

Di conseguenza ogni funzione non negativa,
integrabile secondo Lebesgue, con integrale su
tutto lo spazio uguale a 1, è la funzione densità
di probabilità di una ben definita distribuzione
di probabilità.
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Teorema	del	campionamento
statistico
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Teorema	del	campionamento	statistico
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0
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0.5

   

α/2 α/2
(1−α)

H0

µ=ϑ

H1

µ=ϑ+δ
|

(1−β)

σ/√n

x
_

f(x)

σ/√n

β|
x*

Media	campionaria	<	oppure	>x*	=	µ	+	z*σ/√n

Criterio		di		decisione del test

|
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criterio  di  decisione del	test
Stabilire il criterio di decisione significa stabilire, per i
valori della media campionaria, una soglia oltre la quale il
risultato sperimentale viene ritenuto incompatibile con
l'ipotesi H0: µ=θ.

Poiché la distribuzione delle medie campionarie è nota
sotto H0, è possibile scegliere una soglia cui sia associato
un rischio d'errore di tipo I (α) sufficientemente piccolo,
e quindi una protezione (1−α) sufficientemente grande.

Il rischio di errore di tipo I (α)  è detto livello 
di significatività.

Criterio  di  decisione del	test
SE È VERA H0 SE È VERA H1

Ed in base al 
campione

… decisione  giusta … decisione sbagliata … decido che è vera 
H0Protezione: (1-α) errore di tipo II°: β

…decisione sbagliata … decisione  giusta … decido che è vera 
H1errore di tipo I° : α Potenza: (1-β)

Protezione                    (1- α): probabilità di accettare H0 quando è vera H0

Potenza del test             (1-β): probabilità di rifiutare    H0 quando è vera H1

Rischio di errore di tipo I (α): probabilità di rifiutare   H0 quando è vera H0

Rischio di errore di tipo II (β): probabilità di accettare H0 quando è vera H1
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