La statistica è sorta in tempi antichissimi, fin dai primi insediamenti umani aventi una semplice organizzazione sociale. Si trovano documenti di rilevazioni di persone e di terreni nei nuraghi sardi e nei monumenti egiziani più antichi. Esistono notizie relative a rilevazioni statistiche fatte eseguire dall'imperatore cinese Yu, più di 4000 anni fa, allo scopo di ottenere notizie precise sulla situazione dell'agricoltura in ogni provincia, e quindi di poter ripartire equamente le imposte. Presso i Romani, Servio Tullio istituì la prima forma di censimento, chiamato allora <<Census>>, che era effettuato ogni cinque anni e serviva a conoscere il numero dei cittadini, l'ammontare dei loro beni, l'andamento delle nascite e delle morti. Possiamo però affermare che solo nel secolo XVII, in seguito alle grandi scoperte matematiche, nacque la statistica come disciplina a sé stante e, inizialmente, finalizzata all'espressione di fenomeni riguardanti gli Stati. Nel XVIII e nel XIX secolo, grazie all'introduzione di metodi matematici e al calcolo delle probabilità, la statistica ebbe notevoli impulsi e il suo campo delle applicazioni andò ampliandosi in quanto si capì come utilizzare un insieme d'informazioni allo scopo di ricercare le cause del manifestarsi di molti fenomeni. <<La statistica, in senso moderno, è propriamente l'applicazione dei metodi scientifici alla programmazione della raccolta dei dati, alla loro classificazione, elaborazione, analisi e presentazione e all'inferenza di conclusioni attendibili da essi>>. Il campo dell'indagine statistica si è ampliato in modo eccezionale e i metodi statistici hanno trovato applicazione, oltre che in demografia, in moltissime discipline: economia, sociologia, fisica, biologia, genetica, psicologia.

Generalità

L'indagine statistica si basa sull’ osservazione dei fenomeni che possono manifestarsi in svariati modi.

 Prima d'iniziare l'esame del metodo statistico vediamo alcuni concetti generali. 

Se consideriamo i fenomeni sociali quali ad esempio le nascite, i matrimoni, le migrazioni, possiamo affermare che non è possibile stabilire delle leggi generali, se limitiamo il nostro studio ad un singolo caso. Possiamo però affermare che se si effettuano delle osservazioni molto numerose su tali fenomeni, essi rivelano determinate caratteristiche uniformi, per cui si può concludere che, presentano, considerati collettivamente, una tipicità di comportamento che ci permette di studiare le leggi che li governano. I fenomeni di questo tipo sono chiamati fenomeni collettivi.

Nella definizione data di statistica sono elencate genericamente le operazioni da effettuare sui cosiddetti dati statistici; per poterli definire meglio, occorre prima precisare che l'unità statistica è il più piccolo elemento sul quale si effettua un'osservazione. È, ad esempio, unità statistica ogni macchina prodotta da un fabbrica, ogni abitante di una data provincia, ogni alunno di una scuola. L'unità statistica può essere:

semplice, se corrisponde ad una singola persona o ad un oggetto (ad esempio, età della popolazione italiana, cilindrata delle automobili);

composta, se è formata da un insieme di elementi (ad esempio, nuclei familiari, lotti di produzione).

Si definisce dato statistico il risultato di un'operazione compiuta sulle unità statistiche (ad esempio, numero delle persone di sesso maschile nella popolazione italiana, prezzo medio di un certo bene). È, in definitiva, un'informazione sul fenomeno che si vuole studiare e rappresenta o il numero delle unità statistiche che hanno in comune una caratteristica fissata (ad esempio, il numero degli alunni di una scuola, il numero di matrimoni in una certa regione) oppure un numero ricavato da più unità statistiche e che serva a rappresentare un carattere del fenomeno studiato (ad esempio, il reddito globale degli abitanti di una provincia, il loro reddito pro capite, il volume delle importazioni di un dato bene). Per popolazione statistica s'intende: <<un insieme finito di dati statistici tra loro omogenei per quanto riguarda una o più caratteristiche>>. Rappresenta una popolazione statistica, ad esempio, l'insieme degli alunni di una scuola, o l'insieme delle stature degli alunni di una certa classe. Un universo è: <<una popolazione statistica composta da un numero infinito di elementi>>, mentre un campione è: <<un complesso di osservazioni effettive sugli elementi di una popolazione o universo>>. Ad esempio, è un universo l'insieme formato dai risultati di un numero illimitato di lanci di un dado, o l'insieme degli esperimenti. È da notare però che la distinzione fra popolazione statistica e universo statistico non è così netta, in quanto un insieme molto grande, anche se non infinito, può essere chiamato universo statistico. Costituisce un campione, ad esempio, l'insieme formato da un certo numero di studenti estratti dalla popolazione scolastica di una città, oppure l'insieme di un certo numero di unità di un bene economico, scelte dalla produzione in base a determinati criteri.

 Frequenza ed intensità
I dati statistici possono rappresentare due specie di grandezze diverse: se esprimono il numero delle volte in cui il fenomeno si è verificato in relazione ad un determinato periodo di tempo, assumono la natura di frequenza; se invece rappresentano una media, o una somma di misure effettuate sulle unità statistiche, esprimono un'intensità. Rappresentano delle frequenze, ad esempio, il numero degli appartamenti di tre vani di un determinato quartiere, o il numero dei promossi a giugno di una certa scuola; rappresentano, invece, delle intensità: la statura media di un gruppo di giovani della stessa età, la quantità di frutta venduta in un certo periodo di tempo, le tasse pagate da una determinata categoria di lavoratori. In genere un'intensità è espressa mediante una misura di peso, di lunghezza, di superficie, di volume, di valore.

Carattere, modalità quantitative e qualitative
Le unità statistiche sono studiate secondo uno o più caratteri comuni che rappresentano gli aspetti che si vogliono mettere in evidenza e successivamente sono divisi rispetto alle varie modalità con cui tale carattere si manifesta. Esaminando ad esempio la distribuzione degli studenti di una data provincia secondo la specie delle scuole, in un determinato anno, diremo che il carattere è rappresentato dal <<tipo di scuola>>, mentre le varie modalità sono rappresentate da: <<scuole materne>>, <<scuole elementari>>, <<scuole medie>> e <<scuole superiori>>. Se di un gruppo di studenti prendiamo in esame il carattere <<altezza>>, le varie modalità sono rappresentate dalle diverse misure dell'altezza, in genere divise in scaglioni. Le modalità secondo cui sono classificate le unità statistiche possono essere qualitative o quantitative. Le modalità quantitative sono espresse da numeri risultanti da misurazioni o da enumerazioni, come, ad esempio, la rilevazione dei redditi di una popolazione, dalle altezze dei militari di leva, del numero dei vani degli alloggi di un comune e così via. Le modalità quantitative possono essere continue o discrete:

continue, se sono espresse da numeri reali e possono assumere tutti i valori di un intervallo (ad esempio, altezze, pesi);

discrete, in caso contrario (ad esempio, numero dei vani delle abitazioni, numero degli addetti in un settore industriale).

Le modalità qualitative sono espresse da attributi, espressioni verbali, come, ad esempio, la rilevazione della popolazione italiana secondo lo stato civile, la rilevazione delle automobili prodotte nei vari mesi di un anno, la rilevazione della produzione di cereali nelle diverse regioni italiane. Da un punto di vista matematico, si può dire che un carattere determina una partizione dell'insieme universo, poiché suddivide l'insieme universo in un certo numero di sottoinsiemi, ciascuno costituito dalle unità statistiche aventi la stessa modalità, e quindi i sottoinsiemi, non vuoti, sono disgiunti a due a due e la loro unione è l'insieme universo stesso. 

Fasi dell'indagine statistica

Il lavoro necessario per effettuare un'indagine statistica si articola nelle fasi che seguono.

Pianificazione della rilevazione
Consiste essenzialmente nella stesura di un piano che definisce chiaramente gli obiettivi da raggiungere attraverso l'indagine, l'oggetto della rilevazione e il modo di raccolta dei dati. Questa fase è la più delicata perché, se non è preparata in modo accurato, può pregiudicare la riuscita dell'intera indagine.

Raccolta dei dati
Consiste nella raccolta effettiva dei dati individuali che costituiscono il fenomeno collettivo da esaminare e può avvenire attraverso dei moduli o delle schede preparati appositamente, dei questionari, o mediante registri (come nelle rilevazioni anagrafiche).

Spoglio dei dati raccolti
Consiste nell'enumerazione e classificazione dei dati raccolti, secondo il piano prestabilito e gli obiettivi da raggiungere. I dati sono raggruppati secondo le modalità di un carattere qualitativo, o secondo le intensità di un carattere quantitativo. Lo spoglio può essere fatto manualmente da personale opportunamente addestrato o con l'aiuto di PC.

Rappresentazione dei dati
Consiste nell'esposizione dei risultati ottenuti nella fase precedente in apposite tabelle o grafici, in modo da permettere una visione d'insieme dei dati raccolti.

Elaborazione dei dati
Consiste nell'applicazione di particolari procedimenti matematici che hanno la funzione di trasformare i dati raccolti, considerati <<grezzi>>, in dati <<elaborati>> che mettono in evidenza le caratteristiche del fenomeno collettivo da studiare. Prima di procedere all'elaborazione vera e propria, i dati vanno corretti per eliminare gli errori eventualmente commessi nella fase di rilevazione.

Interpretazione dei risultati
Consiste nel dare una spiegazione dei risultati dell'indagine e cioè nell'esaminare se l'obiettivo prefissato è stato raggiunto, se esistono relazioni con altri fenomeni, se è possibile fare una previsione sulla tendenza del fenomeno nel tempo. È bene precisare che molto spesso si tende a riassumere le prime tre fasi con l'espressione generica: <<rilevazione e spoglio di dati statistici>> e che non esistono, nella pratica, dei confini ben precisi fra le varie fasi, che si possono anche presentare in un ordine diverso da quello indicato.

 Sistemazione dei dati: serie e seriazioni

a) Tabelle a semplice entrata
Una tabella a semplice entrata è costituita da due colonne, la prima riporta le varie modalità del carattere qualitativo, o le varie intensità del carattere quantitativo in esame, la seconda riporta le frequenze o i valori rilevati. Se il carattere è qualitativo la successione dei dati rilevati è detta serie statistica, se invece il carattere è quantitativo la successione dei dati è detta seriazione statistica. Diamo alcuni esempi di serie e seriazioni statistiche.

Distribuzione degli studenti italiani secondo la specie delle scuole, anno scolastico '84-'85.

	Specie delle scuole
	N. alunni iscritti

	Scuole materne
	1.639.377

	Scuole elementari
	3.909.365

	Scuole medie
	2.797.766

	Scuole sec. Super.
	2.546.772

	Totale
	10.893.280


Si tratta di una serie statistica. A ogni modalità del carattere qualitativo è associata una frequenza assoluta, dove per frequenza assoluta s'intende il numero delle unità statistiche che godono di una certa proprietà. Nel nostro esempio le frequenze assolute sono i numeri che indicano quanti allievi appartengono a ogni specie di scuola. 

Rilevazione delle auto prodotte in alcuni Stati C.E.E. nel 1981.

	Stati
	N. autovetture

	Belgio
	216.068

	Francia
	2.611.864

	Germania
	3.577.807

	Italia
	1.257.340

	Paesi Bassi
	77.922

	Regno Unito
	954.650

	Totale
	8.695.651


Si tratta di una serie territoriale o geografica. 

Depositi a risparmio delle aziende di credito (dati assoluti in miliardi di lire).

	Anni
	Depositi a risparmio

	1979 

1980

1981

1982

1983
	101.630 

112.939

124.817

148.403

169.554


È una serie storica o temporale in quanto i dati rilevati sono riferiti a intervalli di tempo (anni, mesi). Le serie storiche sono serie di notevole importanza per lo studio di un fenomeno nel suo evolversi nel tempo.

Rilevazione delle abitazioni occupate in Italia secondo il numero di stanze nel 1981.

	N. stanze
	N. abitazioni

	1 

2

3

4

5

6 e più
	300.364 

1.790.887

3.761.695

5.616.939

3.520.498

2.550.369

	Totale
	17.541.752


È una seriazione rispetto a un carattere quantitativo discreto.

Distribuzione dei Comuni dell’Italia per classi di superficie al 31/12/1981.

	Classi di superficie (in migliaia di ha)
	N. Comuni

	Fino a 1 

1 ----------| 2

2 ----------| 4

4 ----------| 6

6 ----------| 10

10 --------| 25

oltre 25
	1.737 

2.058

2.085

885

735

518

68

	Totale
	8.086


È una seriazione rispetto a un carattere quantitativo continuo. Se il carattere quantitativo è continuo non si considerano tutte le possibili determinazioni del suo insieme universo, ma i valori si raggruppano in classi; cioè in intervalli contigui che possono essere di ampiezza eguale o diversa. Nella tabella precedente ad ogni intervallo appartiene l’estremo destro e non il sinistro. efiniamo ora:

Limite inferiore della classe l’estremo sinistro dell’intervallo.

Limite superiore della classe l’estremo destro dell’intervallo.

Intervallo di classe l’insieme dei valori contenuti fra i due limiti.

Ampiezza della classe (o modulo) la differenza fra limite superiore e limite inferiore.

Valore centrale della classe la semi somma dei due limiti.

Rivestono particolare importanza le distribuzioni statistiche nelle quali i dati sono frequenze assolute; tali distribuzioni sono dette distribuzioni di frequenza. Tutte le tabelle viste finora riguardano un solo carattere e sono dette tabelle a semplice entrata, ma si eseguono anche rilevazioni statistiche su due o più caratteri.

 

b) Tabelle a doppia entrata 
Si possono eseguire delle rilevazioni su un insieme universo classificando le unità statistiche contemporaneamente rispetto a due o più caratteri. Il caso più importante è la classificazione rispetto a due caratteri, ad esempio, peso e altezza dei militari di leva, spese per l’alimentazione e spese per i beni voluttuari; tali rilevazioni si rappresentano con tabelle a doppia entrata. Le tabelle a doppia entrata rappresentanti distribuzioni di frequenza possono essere:

di contingenza, se i due caratteri sono entrambi qualitativi (si parla di mutabile statistica doppia);

di correlazione, se i due caratteri sono entrambi quantitativi (si parla di variabile statistica doppia);

miste, se uno dei due caratteri è qualitativo e l’altro quantitativo.

Un esempio di tabella di contingenza è la seguente distribuzione della popolazione del Piemonte secondo il sesso e le province di residenza

[image: image1.png]Province Sesso Totali
Maschi Femmine
Torino 1.129.899 1.194474 2324373
Vercelli 187.804 206.838 394.642
Novara 243.151 262.200 505.351
Cuneo 269.790 275.717 545.507
Asti 103.741 110.314 214.055
Alessandria 222.719 240.715 463434
Totali 2.157.104 2.290.258 4.447 362





Un esempio di tabella di correlazione è la seguente distribuzione di 100 abitazioni secondo il numero dei vani e i componenti della famiglia
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Un esempio di tabella mista è la seguente distribuzione dei suicidi per sesso ed età nell’anno 1980

[image: image3.png]Eta Sesso Totali
Maschi Femmine

Fino a 13 anni 10 1 i
44 11 55

144 59 203

426 183 609

622 288 910

oltre 65 601 242 843

Totali 1.847 784 2.631





Nelle tavole ISTAT che riportano distribuzioni di frequenze per classi, generalmente i limiti inferiori di ciascuna classe s’intendono esclusi (tranne quello della prima classe), mentre i limiti superiori s'intendono inclusi nella classe. Questa regola vale, ad esempio, nella tabella seguente che riporta la distribuzione dei detenuti condannati secondo la pena inflitta (situazione a fine anno 1987).

	Anni
	Frequenze

	1 ----| 2 

2 ----| 5

5 ----| 10

10 --| 15

15 --| 30

Ergastolo
	1.718 

2.975

1.340

926

1.459

220


Nel caso di distribuzione per età, si usa una regola diversa, in quanto ogni età è considerata in anni compiuti. Ad esempio le classi: fino a 13 anni, da 14 a 17, oltre 65 anni includono, rispettivamente, gli individui dalla nascita al giorno precedente il 14° compleanno, dal giorno del 14° compleanno al giorno precedente il 18°, dal 65° compleanno in poi.

c) Tabelle composte
Sono tabelle formate da più colonne che si riferiscono a varie caratteristiche di uno stesso fenomeno, anche senza legame fra esse. Alcune di queste sono utilizzate per confrontare due serie storiche e hanno particolare importanza.

Reddito medio mensile e spesa familiare secondo alcune modalità (dati in migliaia di lire).

[image: image4.png]Anni Reddito Spesa Percentuale
Familiare Pro capite Familiare Pro capite spesa/reddito

1980 943 24 854 267 90,6

1981 1111 347 1.005 314 904

1982 1.310 409 1.174 367 89,7

1983 1.458 483 1.269 421 87,1

1984 1.641 544 1417 469 86,3





Queste tabelle permettono , come indicato nell’ultima colonna, di confrontare modalità diverse riferentesi però alla stessa popolazione statistica.

Variabili e mutabili statistiche

Prendiamo in considerazione le distribuzioni di frequenza, cioè le distribuzioni in cui a ogni modalità del carattere, sia esso qualitativo o quantitativo, è associata una frequenza e introduciamo le nozioni di mutabile statistica e di variabile statistica. Precisamente: una variabile statistica è definita dall’insieme dei valori osservati di un carattere quantitativo e dalle frequenze a essi associate; una mutabile statistica è definita dall’insieme delle modalità osservate di un carattere qualitativo e dalle frequenze a esse associate. Finora si è parlato di frequenze assolute, ma si possono associare ai valori della variabile, invece delle frequenze assolute, le frequenze relative che si ottengono dividendo ogni frequenza per la loro somma. Nel caso della variabile statistica, se il carattere è discreto e i valori sono indicati con x1,x2,…,xn, si hanno le seguenti distribuzioni:

	Valori
	Frequenze assolute

	x1 

x2
.

xn
	y1 

y2
.

yn
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	Valori
	Frequenze relative

	[image: image7.png]


[image: image8.png]



	[image: image9.png]




	 
	[image: image10.png]


[image: image11.png]


=1


 Se la variabile è continua e le determinazioni sono raggruppate in classi, si possono avere le distribuzioni con frequenze assolute o relative:

	Valori
	Frequenze assolute

	x0|---- x1 

x1|---- x2
.

xn-1|---- xn
	y1
y2
.

yn
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i=N


 

	Valori
	Frequenze relative
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Si definiscono frequenze relative cumulate le frequenze che associano a ogni valore della variabile discreta (o a ogni classe della variabile continua) la somma della rispettiva frequenza relativa con le frequenze dei valori precedenti. L’insieme delle modalità del carattere con le corrispondenti frequenze relative cumulate, si definisce distribuzione di frequenze relative cumulate. Molto spesso le frequenze relative (o le frequenze relative cumulate) sono moltiplicate per cento ottenendo così la distribuzione di frequenze percentuali (o di frequenze cumulate percentuali). Le frequenze relative che si ottengono dividendo le frequenze assolute per la loro somma e che indicano quale parte dell’insieme è presente in ognuna delle varie intensità, sono anche dette rapporti di composizione. Possiamo riassumere, nel seguente schema, i tipi di frequenze:

1) Assolute

2) Relative

3) Percentuali

	4) Cumulate
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RAPPRESENTAZIONI GRAFICHE

I dati raccolti in tabelle si possono rappresentare graficamente; le rappresentazioni grafiche offrono numerosi vantaggi perché descrivono il fenomeno in forma visiva e permettono di esaminare l’andamento in modo globale e di confrontare caratteri diversi dello stesso fenomeno e le sue variazioni nel tempo e nello spazio. La rappresentazione grafica è molto più espressiva di una tabella di valori, anche se necessita di approssimazioni. I grafici, essendo di facile lettura, permettono a tutti di capire l’andamento di un fenomeno; sono utilizzati non solo a scopo descrittivo, ma anche scientifico se si ricerca il modello matematico del fenomeno (ossia una funzione che esprima l’andamento del fenomeno). Si utilizzano diversi tipi di rappresentazioni grafiche.

a) Rappresentazione grafica mediante diagrammi cartesiani
I diagrammi cartesiani sono usati soprattutto per rappresentare serie storiche e seriazioni discrete. Le unità di misura sui due assi cartesiani sono generalmente diverse. La scelta delle unità di misura è molto importante per una corretta rappresentazione. Per le serie storiche si riportano sull’asse delle ascisse gli anni (o i mesi) e sulle ordinate le intensità corrispondenti.

Importazioni ed esportazioni dall’Italia negli anni dal 1972 al 1984.

	Anni
	Importazioni 

(in miliardi di lire)
	Esportazioni 

(in miliardi di lire)

	1972 

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984
	11.265 

16.343

26.715

25.200

36.731

42.429

47.868

64.597

85.564

103.674

116.216

121.978

148.178
	10.849 

12.989

19.826

22.866

31.167

39.968

47.505

59.926

66.719

86.040

99.231

110.530

129.015


 Si può rappresentare graficamente così: [image: image18.png]150000
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Nei diagrammi cartesiani si è soliti collegare con una spezzata i punti rappresentativi delle coppie di valori, soprattutto nel caso di grafici di serie storiche; tale spezzata mette in evidenza l’evoluzione del fenomeno nel tempo. Nel caso di rappresentazione di seriazioni si segnano con un tratto marcato le ordinate dei punti (diagramma a segmenti). Ad esempio, una seriazione si può rappresentare nel modo seguente:
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Nel grafico, l’ultimo valore è stato posto in corrispondenza del sei anche se, in realtà, l’ultimo valore comprende le abitazioni di sei e più stanze. In questo caso collegare i punti estremi dei segmenti non avrebbe alcun significato in quanto il numero delle stanze delle abitazioni è un numero intero; talvolta, tuttavia, si traccia egualmente una spezzata, per rendere più facile la lettura. 

b) Istogrammi
Si usano gli istogrammi per rappresentare seriazioni continue con i dati raggruppati in classi. Fissato un sistema di assi cartesiani ortogonali, sull’asse delle ascisse si riportano tanti intervalli consecutivi quante sono le classi; su questi intervalli si costruiscono dei rettangoli le cui aree sono proporzionali alle frequenze. Si noti che se le classi hanno la stessa ampiezza, basterà riportare altezze proporzionali alle frequenze; in caso contrario le altezze si ottengono dividendo la relativa frequenza per l’ampiezza della classe, in modo che l’area rappresenti la frequenza. Con gli istogrammi la somma delle aree di tutti i rettangoli è proporzionale alla somma delle frequenze.

Si consideri la seguente tabella: ripartizione delle autovetture italiane prodotte nell’anno 1981 secondo la cilindrata.

	Cilindrata (in cm3)
	N. autovetture

	500 --------| 1.000 

1.000 ------| 1.500

1.500------| 2.000

oltre 2.000 
	433.963 

491.798

281.239

50.340

	Totale
	1.257.340


Le classi hanno tutte la stessa ampiezza, eccetto l’ultima che è aperta. In caso di classi aperte (la prima o l’ultima), o si chiudono indicando un valore estremo logico, oppure si trascurano, quando il rapporto espresso in percentuale fra la frequenza di tale classe e il valore totale delle frequenze è relativamente piccolo. La precedente dà origine al seguente grafico.
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L’ultima classe, che è aperta, si può chiudere alla cilindrata di 3000 cm3 e allora l’altezza del rettangolo risulta:

50.340:2 = 25.170

perché la base di tale rettangolo è doppia delle basi dei rettangoli precedenti.

Nell’ambito della rappresentazione grafica con diagrammi cartesiani vediamo ancora la rappresentazione di distribuzioni di frequenze relative cumulate. Nel caso di seriazioni con valori discreti, riportando i dati della tabella si ottiene il seguente grafico:[image: image21.png]frequenze relative cumulate
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Se invece si ha una seriazione a valori continui suddivisi in classi, si collegano i valori delle frequenze cumulate mediante una spezzata, supponendo che nell’intervallo di ciascuna classe vi sia una distribuzione uniforme delle frequenze. Si ottiene la cosiddetta poligonale delle frequenze cumulate.
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c) Ortogrammi 

Per rappresentare serie storiche e serie territoriali (ma anche altre serie), si possono usare gli ortogrammi, costituiti da rettangoli di basi eguali e di altezze proporzionali alle intensità del fenomeno. Si possono anche accostare rettangoli riferiti a sessi, o ad anni, o a paesi diversi allo scopo di effettuare confronti. La rappresentazione mediante rettangoli è la più frequente; si utilizzano anche altre figure come quadrati e cerchi, ma più raramente. Diamo un esempio di ortogramma a partire dalla seguente tabella popolazione per condizione, settore di attività economica degli occupati e sesso in Italia nel 1981.

	  
	Maschi 

(in migliaia)
	Femmine 

(in migliaia)

	Agricoltura 

Industria

Altre attività

In cerca di Occupazione
	1.786 

5.901

6.520

808
	973 

1.826

3.745

1.104
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d) Altre rappresentazioni grafiche
Fra le altre rappresentazioni grafiche usate, ricordiamo:

i cartogrammi, che servono per rappresentare serie territoriali, si realizzano riportando su una carta geografica, mediante simboli convenzionali o colorazioni diverse, le intensità osservate nelle varie parti nelle quali è diviso un territorio;

gli ideogrammi, che consistono nel rappresentare figure più o meno grandi in relazione all’intensità del fenomeno;

i settori circolari di un cerchio o di un semicerchio, che si usano per rappresentare certe distribuzioni di frequenza nelle quali la totalità del fenomeno è ripartita in modalità rappresentate da settori i cui angoli al centro sono proporzionali alle intensità del fenomeno.

I VALORI MEDI
1) Media aritmetica
2) Media geometrica
3) Media armonica
4) Medie ponderate
5) Media quadratica
6) Mediana
7) Moda

1) La media aritmetica
E’ sicuramente l’indice più utilizzato e si ottiene sommando i dati e dividendo la somma ottenuta per il numero di osservazioni.

M   =   (x1 + x2 + . + xn) / n   =   i=1∑n xi / n

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Ma = 60 / 5 = 12
Un grosso difetto di questa media, di cui spesso ci dimentichiamo quando la usiamo, è che diventa poco significativa quando ci sono valori eccezionali, cioè valori fortemente diversi dagli altri della distribuzione.

Esempio: 7, 8, 12, 15, 276   Ma = 318 / 5 = 63,6
2) La media geometrica
E’ la radice ennesima del prodotto di n termini.

Mg   =   n√(x1 * x2 * . * xn)   
Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Mg = 5√181.440 = 11,265399757109.
La media geometrica è utilizzata quando le osservazioni raccolte sono in progressione geometrica, anche approssimata, come succede spesso nei fenomeni economici.

3) La media armonica
Si ottiene calcolando il reciproco della media aritmetica dei reciproci dei dati. Ricordiamo che il reciproco di un numero x1 è 1/x1, per esempio il reciproco di 2 è 0,5 (= 1/2).

Ma   =   1 / [(1/x1 + 1/x2 + . + 1/xn) / n]   =   n / i=1∑n 1/xi
Esempio: 7, 8, 12, 15, 18 Ma = 5 / 0,473412698412698… = 10,56160938809723386…
Questa media è usata quando il fenomeno da indagare è misurato dai reciproci dei dati statistici rilevati.

4) Le medie ponderate
Tutte le medie viste sopra sono medie semplici. Possono trasformarsi in medie ponderate quando i valori osservati sono utilizzati più volte nel calcolo dell’indice, a seconda del peso (importanza) che viene loro attribuito.

Per esempio la media aritmetica diventa:   M   =   i=1∑n (xi * pi) / i=1∑n pi 

Esempio: 
	xi (dato statistico)
	7
	6
	12
	15
	18

	pi (peso)
	3
	2
	1
	1
	2


M = (7*3)+(6*2)+(12*1)+(15*1)+(18*2) / 9 = 96 / 9 = 10,6666666… 

5) La media quadratica
E’ l’indice che in statistica ha maggiori possibilità d’utilizzo. E’ dato dalla radice quadrata della media aritmetica dei quadrati dei valori.

Mq   =   2√[(x12 + x22 + . + xn2) / n]   =   2√[(i=1∑n xi2) / n]
Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Mq = 2√806 / 5 = 12,69645619848. 
In particolare la media quadratica ha in statistica diversi utilizzi legati al calcolo della dispersione (vedi sotto) ed alla correzione degli errori.

6) La mediana
La mediana è il valore centrale di una successione numerica disposta in ordine crescente.

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Mediana = 12 (terzo numero di una successione di cinque numeri)
Precisazioni:

a. i valori che eventualmente si ripetono vanno ignorati (p. es. se i valori osservati sono 
7, 8, 8, 12, 15, 15, 15, 18, i numeri 8 e 15 vanno considerati una sola volta) 

b. se la successione è costituita da un numero dispari di termini la mediana è l’unico 
valore centrale 

c. se la successione è costituita da un numero pari di termini la mediana è la media 
aritmetica dei due termini centrali (p.es. se i valori osservati sono 7, 8, 12, 15, 18, 22, 
la mediana è (12+15) / 2 = 13,5 

La mediana è un indice che può essere espressivo del fenomeno quando i dati statistici rilevati sono caratterizzati da scarsa variabilità.

7) La moda
La moda è il valore che, in un insieme di dati, si presenta più frequentemente.

Esempio: 7, 8, 8, 12, 15, 15, 15, 18   Moda = 15 (è il termine più frequente, perché si ripete 3 volte)
La moda è significativa quando si vuole conoscere la grandezza prevalente di una distribuzione statistica.

INDICI DI VARIABILITA’

Così come i valori medi danno un’espressione sintetica del fenomeno osservato, gli indici di dispersione danno una misura della sua variabilità, cioè della più o meno lontananza dei dati statistici dal loro valore medio. Entrambi gli indici sono perciò essenziali per una migliore conoscenza dell’evento da indagare.

Andiamo ad analizzare gli indici di dispersione più significativi:

Campo di variazione

Scarto semplice medio

 Indici di variabilità relativa

· Varianza

·  Scarto quadratico medio

1) Il campo di variazione
E’ l’indice più semplice. Si ottiene come differenza tra il valore massimo e quello minimo manifestati dal fenomeno in osservazione.

Campo di variazione   =   (xn - x1)   (dopo aver messo in ordine crescente i termini xi)

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Campo di variazione = 18 – 7 = 11
2) Lo scarto semplice medio
E’ la media aritmetica degli scostamenti in valore assoluto (cioè senza segno) dei dati dal valore medio.

S.s.m.   =   [│x1 - M│ + │x2 - M│ + . + │xn - M│] / n   =   (i=1∑n │xi - M│) / n 

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   S.s.m. = 5+4+0+3+6 = 18 / 5 = 3,6
3) Gli indici di variabilità relativa
Tutti gli indici di variabilità visti sopra sono in termini assoluti, cioè sono espressi nella stessa unità di misura dei dati statistici originari dai quali sono tratti. E’ interessante però avere anche degli indici di dispersione relativi, cioè in forma di percentuale.

Per ottenere questi indici in forma relativa è sufficiente mettere a rapporto gli indici assoluti con la media aritmetica.

S.s.m. relativo   =   [(i=1∑n │xi - M│) / n] / M

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   S.s.m. relativo = 3,6 / 12 = 0,3 (in percentuale 30%)
4) La varianza
Quest’indice di dispersione ed il successivo (S.q.m.) sono quelli che hanno maggiori applicazioni in statistica. La varianza è la media aritmetica dei quadrati degli scostamenti dei dati rilevati dalla media aritmetica.

Varianza   =   [(x1 - M)2 + (x2 - M)2 + . + (xn - M)2] / n   =   [i=1∑n (xi - M)2] / n 

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   Varianza = (52+42+02+32+62) / 5 = 17,2 
5) Lo scarto quadratico medio
Lo scarto quadratico medio non è altro che la radice quadrata della varianza.

S.q.m.   =   2√{[(x1 - M)2 + (x2 - M)2 + . + (xn - M)2] / n}   =   2√{[i=1∑n (xi - M)2] / n} 

Esempio: 7, 8, 12, 15, 18   S.q.m. = 2√[(52+42+02+32+62) / 5] = 4,1472882706655.  

LA CONCENTRAZIONE

Un indice di concentrazione viene usato in statistica per misurare in che modo un bene condivisibile è diviso tra la popolazione. In economia si usa per misurare la presenza di beni o imprese in un mercato o in un territorio.

Nell'ambito della statistica economica o sociale si possono portare come esempio di beni condivisibili la ricchezza e il patrimonio.

Ci si chiede come la ricchezza è distribuita tra le persone.

Il concetto opposto alla concentrazione è la omogeneità

LA CURVA DI LORENZ

E’ uno strumento grafico per l'analisi della distribuzione del reddito, dove sul piano cartesiano si rappresentano sull'ascissa (asse delle x) i Pi, cioè le frequenze cumulate relative, e sull'ordinata (asse delle y) i Qi, cioè le quantità cumulate relative.

L'area compresa tra la curva così definita e la retta di equidistribuzione (la retta a 45°) è detta area di concentrazione e può essere utilizzata come base per la definizione di appositi rapporti di concentrazione. Maggiore infatti è la concentrazione osservata, maggiore sarà tale area.

                           [image: image24.png]



I RAPPORTI STATISTICI

I rapporti statistici sono rapporti fra due grandezze legate da una relazione logica, di cui almeno una di natura statistica.

Essi vengono prevalentemente calcolati per eliminare l’influenza di circostanze che, altrimenti, non renderebbero confrontabili i dati.

Esempio. Si voglia confrontare, per un dato anno e con riferimento ad un dato Paese, il numero di figli in due gruppi famigliari caratterizzati da diversa età media dei genitori
[image: image25.emf]
• Non è corretto confrontare il numero di figli dei due gruppi famigliari

• Si possono calcolare due rapporti dividendo il numero di figli per il numero di famiglie.

• Si tratta di rapporti statistici perché sia il numeratore che il denominatore sono dati statistici.
Si otterrà quindi:

R1=4102/3499=1,172



R2=5966/4013=1,487

Quale informazione forniscono i due rapporti?

R1 indica il numero medio di figli delle famiglie con genitori “giovani”.

R2 indica il numero medio di figli delle famiglie con genitori “adulti”.

Il confronto fra i due valori R1 e R2 consente di concludere che i genitori “adulti” hanno un maggior numero di figli dei genitori “giovani”.

Rapporti di composizione

Sono chiamati anche rapporti di parte al tutto. Si ottengono rapportando una intensità (o una frequenza) parziale all’intensità (o frequenza) totale. Il risultato in genere viene moltiplicato per 100 ottenendo i rapporti percentuali.

In una distribuzione di frequenze consentono di confrontare l’incidenza (il contributo) di ciascuna modalità alla numerosità totale.

Essi quindi non sono altro che le frequenze relative.

In una distribuzione di quantità consentono di valutare il contributo alla quantità totale di una categoria, di una classe, ecc.

Esempio. Consumi di energia elettrica per categoria di utilizzatori (milioni di kwh). [image: image26.emf]
I rapporti di composizione permettono, in quanto numeri puri, di fare confronti temporali o confronti spaziali.

[image: image27.emf]
Rapporti di coesistenza

Esistono fenomeni in qualche modo “antitetici” che coesistono e per i quali riveste una certa importanza il loro studio relativo.

Per una distribuzione di frequenza (o di quantità) si chiama rapporto di coesistenza ogni rapporto (eventualmente moltiplicato per 100) tra la frequenza (o la quantità) corrispondente ad una modalità e la frequenza (o la quantità) corrispondente ad un’altra modalità.

Rapporti di coesistenza relativi ad una distribuzione di frequenza

Esempio. Distribuzione dei nati vivi in Italia nel 1981 secondo il sesso.

[image: image28.emf]
Oltre ai rapporti di composizione si può stabilire il rapporto tra il numero di nati vivi maschi e il numero di nati vivi di sesso femminile:

R=322.536/302.269=1,07

Questo è un rapporto di coesistenza e prende il nome di rapporto di mascolinità alla nascita.

Esso mostra che in Italia nel 1981 sono nati 1,07 maschi per ogni femmina. Se si moltiplica il rapporto per 100 si dirà che sono nati 107 maschi ogni 100 femmine.

Naturalmente si può calcolare anche il rapporto di femminilità alla nascita dato da :

R=302.269/322.536=0,94

Con riferimento ad una data popolazione (italiana, regionale, provinciale, comunale) i rapporti di coesistenza permettono, ad esempio, di misurare:

- la struttura per sesso della popolazione:

Se Pm = Numero di maschi

Pf = Numero di femmine

Pm/Pf = Rapporto di mascolinità della popolazione

Pf/Pm = Rapporto di femminilità della popolazione

- la struttura per età della popolazione:
Se Ps = Popolazione senile (da 60 anni in poi)

Pg = popolazione infantile e giovanile (meno di 15 anni)

Iv = (Ps/Pg)*100 = Indice di vecchiaia

In Italia, Iv = 30,1 nel 1911 e Iv = 80,4 nel 1981.

Questi valori indicano che ogni 100 giovani in Italia nel 1911 esistevano 30,1 anziani, mentre nel 1981 si avevano 80,4 anziani ogni 100 giovani. Viene così messo in evidenza il forte invecchiamento della popolazione italiana.

Se Ps = Popolazione in età da 65 anni in poi

Pa = Popolazione in età compresa tra 15 e 64 anni

Is = (Ps/Pa)*100 = Indice di dipendenza degli anziani

Tale indice sintetizza il carico della popolazione anziana (che quindi, data l’età, non è autonoma) su quella che si presume la debba sostenere (popolazione presumibilmente attiva).

Rapporti di coesistenza relativi ad una distribuzione di quantità

Esportazioni dell’Italia nel 1981 verso gruppi di paesi europei (Fonte ISTAT)[image: image29.emf]
Con i dati della tabella si possono calcolare sei rapporti di coesistenza:

1) tra le esportazioni verso i paesi della Comunità e quelle verso l’Europa Orientale: 37.142/2.850 =13,03

2) il suo inverso: 2.850/37.142 = 0,08

3) tra le esportazioni verso la Comunità e quelle verso gli altri paesi europei: 37.142/12.001 = 3,09

4) il suo inverso: 12.001/37.142 = 0,32

5) tra le esportazioni verso gli altri paesi europei e quelle verso l’Europa orientale: 12.001/2.850 = 4,21

6) il suo inverso: 2.850/12.001 = 0,24

Cosa ci indica ognuno dei sei rapporti?

Ad esempio, il primo mette in evidenza che nel 1981 le esportazioni italiane verso i paesi della Comunità europea erano 13 volte quelle verso i paesi orientali, il terzo che l’importanza delle esportazioni verso la Comunità è tripla di quella verso gli altri paesi europei.

Altro diffuso rapporto di coesistenza è il cosiddetto grado di copertura (rapporto tra le esportazioni e le importazioni di un paese in un determinato periodo, moltiplicato per 100). Tale rapporto indica il valore della merce esportata contro una importazione di valore 100 (lire, milioni di lire, miliardi di lire).

Osservazione

A differenza dei rapporti di composizione, i rapporti di coesistenza possono assumere valori maggiori di 1 (o di 100 se sono rapporti percentuali).

Rapporti di derivazione

Sono dati dal rapporto fra l’intensità o la frequenza di un fenomeno e l’intensità o la frequenza di un altro fenomeno che si ritiene la causa o il presupposto del fenomeno posto al numeratore.

Ad esempio la popolazione può considerarsi la causa di molti fenomeni dell’attività umana; fra questi sono particolarmente rilevanti alcuni fenomeni demografici quali le nascite, le morti, i matrimoni, ecc.

Esempio. Si supponga di voler confrontare la propensione ad avere figli della popolazione ligure con quella della popolazione abruzzese.

A tal fine non si possono confrontare semplicemente i dati relativi al numero di nascite nelle due regioni in un determinato periodo temporale (ad esempio: anno 2007; 12.363 nascite in Liguria e 13.410 nascite in Abruzzo).

Tali dati dipendono infatti oltre che dalla diversa propensione degli abitanti delle due regioni ad avere figli (caratteristica che si vuole confrontare), anche dal diverso ammontare della popolazione nelle due regioni (anno 2007: popolazione presente in Liguria = 1.825.305 unità; popolazione presente in Abruzzo = 1.201.710 unità).

Il quoziente fra il numero delle nascite avute nel 2007 ed il numero di abitanti nello stesso anno in una data regione dà luogo ad un rapporto di derivazione, che moltiplicato per 1000 indica il numero di nascite attribuibili ad una popolazione di 1000 unità.

I valori ottenuti per l’esempio proposto risultano pari a 6,8 nati ogni 1000 abitanti in Liguria e a 11,2 nati ogni 1000 abitanti in Abruzzo.

Pertanto si può affermare che, contrariamente all’indicazione fornita dalle cifre grezze, la propensione alla procreazione degli Abruzzesi nel 1981 è stata nettamente superiore a quella dei Liguri.

Il rapporto così costruito viene detto quoziente generico di natalità, in quanto i dati vengono rapportati anche ad una parte di popolazione che, per ragioni d’età, non si può considerare presupposto del fenomeno posto a numeratore.

I demografi sono soliti rapportare le nascite anche al numero di donne in età feconda (15-49 anni), ottenendo così misure meno generiche della propensione ad avere figli (quoziente di fecondità).

Rapportando il numero delle morti al numero di abitanti si ottiene il quoziente di mortalità, mentre il rapporto fra numero di matrimoni e numero di abitanti dà luogo al quoziente di nuzialità.

