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Un’indagine statistica in classe

In classe si parla spesso delle materie studiate
in questo primo anno di scuola superiore:
materie che alla scuola media non offrivano
difficolta sembrano ora difficili, e viceversa.
Ogni ragazzo presenta una diversa situazione,
eppure si fa parte tutti della stessa classe e
spesso gli insegnanti parlano proprio del-
I’«andamento della classe», dicendo per esem-
pio:

«Questa prima ¢ migliore di quella dell’anno
SCOTso»;

oppure:

«La prima C ¢ migliore della prima A».
Qualche volta tutti gli insegnanti sono d’accor-
do su questi giudizi; altre volte questo non suc-
cede: una classe che ¢ buona per ’insegnante
di matematica, puo non esserlo, per esempio,
per 'insegnante di lingua straniera.

La statistica cerca di portare chiarezza in situa-
zioni come queste.

Ecco come procedere: si esplorano le difficolta
e le preferenze degli alunni, distribuendo un
questionario come quello che si trova nella
pagina seguente (fig. 1).

Come dice il nome, il questionario € una serie
di domande (o questioni), a cui ogni alunno
pud rispondere.

Il questionario restera anonimo, dato che sul
foglio non ¢ richiesto di scrivere nome e
cognome. Lo scopo infatti non & quello di
«incasellare» ogni studente: ¢ invece quello di
conoscere le preferenze o le difficolta pil
comuni in classe.

Quando tutti hanno completato il proprio que-
stionario, si raccolgono i fogli e si esaminano
le risposte.

Si ¢ cosi organizzata in classe urn’indagine sta-
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La rilevazione dei dati

tistica: si studiano fatti che riguardano una
collettivita (in questo caso i ragazzi della clag-
se) per avere una visione d’insieme.

La rilevazione dei dati

Con la raccolta dei questionari compilati sj &
conclusa la fase iniziale dell’indagine, cio¢ la
rilevazione dei dati: 1 dati sono, in questo caso,
le risposte che ogni ragazzo ha scritto sul que-
stionario.

Ora, per avere delle conclusioni che interessi-
no tutta la classe, bisogna ordinare e riassume-
re i dati in modo efficace.

E di questo che si occupano i paragrafi se-
guenti.

Verifiche

Conoscenze
@ Che cos’e un questionario?
@ Qual ¢ lo scopo di un’indagine statistica?

Comprensione
® Perché il questionario & anonimo?
@ Porta qualche esempio di collettivita.
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Fsaminare il qtzestionar_i(_) proposto in f_lg. 1
o suggerire delle modifiche per eliminare
, Suge _ “per
domande poco interessanti o introdurre
altre domande.

Proporre lo stesso questionario in un’altra
Jrima classe della stessa scuola e confron-
tare le risposte ottenute.

Organizzare un altro questionario per
conoscere, ad esempio, come la classe
passa il tempo libero.

classe .couins maschio

1. Indica la materia scolastica piu difficile

italiano
lingua straniera e
storia

matematica

(Altr0).. i st easer st aesarisss
2. Indica la materia scolastica piu facile

italiano

lingua straniera
storia
matematica

(Lo N ..o cckits 1res O

3. Voto ottenuto nell’ultimo compito di matematica

4. Voto ottenuto nell’ultimo compito di italiano

3. Voto ottenuto nell’ultimo compito di lingua straniera

1. La rilevazione dei dati

-

Vocabolario

® Cercare sul vocabolario 1’origine e il signi-
ficato dei termini seguenti:

- statistica;

- dato;

- questioni;

- questionario;

- collettivita.

Se nella classe gli alunni non posseggono

tutti lo stesso dizionario, confrontare le
risposte date dai vari dizionart.

Eir?,li],:g;gine statistica in classe: il questionario per la rilevazione dei dati

—-u—--—-——_-———;--—u—-p——-—————n—-—_u——————:—---——j
— —
—

Questionario

femmina

n—.._________—___________—__—________—____I
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Presentazione di dati

I questionari compilati forniscono un ammasso
disordinato di risposte; per trarne delle infor-
mazioni utili occorre ordinare i dati e scriverli
in forma facilmente comprensibile.

Ecco un esempio di lavoro svolto in una classe
di 25 alunni, 15 ragazzi e 10 ragazze.

Per esaminare i dati si pud cominciare, per
esempio, dalle risposte alla prima domanda,
che riguarda le difficolta offerte dalle materie
scolastiche.

I1 modo piu semplice di descrivere la situazio-
ne della classe ¢& il seguente:

- contare gli alunni che ritengono difficile cia-
scuna materia;

- presentare i dati in una forma espressiva.

Figura 1
Tabella dl frequenza 12 —
e dlagramma a strisce

La presentazione dei dati.
Tabelle di frequenza e diagrammi

Le forme piui usate per presentare i dati sono;
- le tabelle;
- 1 grafici (o diagrammi).

Le tabelle di frequenza

E facile presentare dati con una tabella come
quella di fig. 1a: in una colonna sono elencate
le materie scolastiche e, a fianco di ogni mate-
ria, il numero di alunni che ritiene difficile
quella materia. Questo numero prende il nome
di frequenza.

Il termine frequenza compare spesso nelle in-
dagini statistiche con il seguente significato:
frequenza é il numero di volte che un fenome-
no si presenta.

]
N
[=
[
2
o
2
Italiano 10 s
| Lingua
| Storia 2
| Matematica 6
Altro 3
Totale _ 25
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ltaliano Lingua

W

|
Storia Matematica Altro
Materia difficile
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|diagl'ﬂm""i a strisce . ,
_abella & chiara, ma _rlchlede un attentq\let—
LR m dati numerici diventano molto piu e-
Lur_a.. ~livi se sono rappresentati in un grafico o
:‘.Ii:;mma come quello di fig. 1b, organizzato
ﬂ_:ﬁﬁnodo segu'enle-: S .
sull’asse ovrlzzonlale sono indicati i nomi1
" delle materie; . ' .
_qull’asse verticale il numero di studer%tl; .
'i“ corrispondenza di ogni rr,lateria si & dise-
" gnata una striscia che hal altezza stabilita
dal numero di allievi. .
proprio per questo il grafico ottenuto prende il
nome di diagramma a strisce.

g['l

Un problema che conduce a riflettere

sulla frequenza N

Spesso si trovano dil’i"erenze_ d’opmloI}e fra ra-

gazzi e ragazze; qual & la situazione 1 questa

classe? ) . L

per esaminarla bisogna separare 1 questionarl

dei ragazzi da quelli delle ragazze ¢ compilare

(fig. 2): .

- 1a tabella di frequenza ed il diagramma a stri-
sce relativi alle ragazze;

- la tabella di frequenza ed il diagramma a stri-
sce relativi ai ragazzi.

Non & facile perd confrontare le situazioni

descritte dalla figura; per esempio, dalla tabel-

la di frequenza, si rileva che:

- fra i ragazzi, 6 ritengono I’italiano la materia
pit difficile;

- fra le ragazze, solo 4 hanno la stessa opinione.

E corretto concludere che, in questa c_las_se,_i
ragazzi incontrano nello studio dell’italiano
maggiori difficolta rispetto alle ragazze?

Certamente questa conclusione si basa sulle
frequenze rilevate, ma non tiene conto di tutte
le informazioni disponibili; soprattutto viene
ignorato che nella classe ci sono pill ragazzi
che ragazze.

Ecco allora come si deve procedere per esami-
nare correttamente questa situazione:

- si calcola il rapporto F fra il numero dei
ragazzi che ritengono I’italiano difficile (la
frequenza 6) e il numero totale dei ragazzi
della classe (15); si ottiene:

- si calcola il rapporto F' fra il numero delle
ragazze che ritengono I'italiano difficile (la
frequenza 4) e il numero totale delle ragazze
della classe (10); si ottiene:

F=4 204

10
- si confronta F con F', e si trova:
F=F

- si conclude che, nella classe esaminata, i ra-
gazzi e le ragazze hanno incontrato le stesse
difficolta nello studio dell’italiano.

Figura 2 . .
Le opinioni delle ragazze e dei ragazzi

| ltaliano
| lngua - 4
__S_toria - 2
2
3

Frequenza

| Matematica |
Altro 2 o
Totale 10 15 |

2 La presentazione dei dati. Tabeile di frequenza e diagrammi

ltaliano Lingua Storia  Matematica  Aliro

Materia difficile
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Frequenza relativa e frequenza assoluta

I procedimento seguito & basato su un’idea; il
confronto fra le risposte di due collettivita deve
tener conto del fatto che le due collettivith (i
ragazzi e le ragazze) sono composte da un
numero diverso di elementi (15 e 10).

Per questo si valuta ogni frequenza relativa-
mente al numero di elementi della collettivita;
questa valutazione si ottiene, per esempio nella
collettivita dei ragazzi, con il rapporto:

6

=2 =04
15

che ¢ ottenuto calcolando:

F= frequenza
numero di dati esaminati

Questo rapporto prende anche il nome di fre-
quenza relativa.

Spesso, per distinguere i due modi di valutare
la frequenza, si usa il termine frequenza asso-
luta, invece di frequenza.
Frequenza assoluta e frequenza relativa sono
termini molto usati nelle indagini statistiche
con i seguenti significati:

- la frequenza assoluta ¢ il numero di volte che
un fenomeno si presenta;

- la frequenza relativa ¢ il rapporto fra la fre-
quenza assoluta e il numero di dati esaminati.

Frequenza relativa in forma percentuale

La frequenza relativa &€ dunque espressa da una
frazione o dalla sua espressione sotto forma di
numero decimale.

Ma spesso la frequenza relativa viene anche
espressa in notazione percentuale, scrivendo,
per esempio:

04=-20 —409
100

La percentuale ha un significato intuitivo; in
una collettivita composta di 100 persone con le
stesse opinioni del gruppo di 15 ragazzi ora
esaminati, si troverebbero 40 persone che
ritengono difficile lo studio dell’italiano.
Nella tabella di fig. 3 sono presentati i dati
relativi alle opinioni dei ragazzi e delle ragazze
della classe, valendosi appunto della frequen-
za relativa espressa in tre modi, e ciog:
- con una frazione;
- con un numero decimale;

- con la notazione percentuale.
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Diagrammi a settori circolari

Le frequenze relative diventano pii espre
se vengono rappresentate graficamente.
sto caso conviene valersi dei diagramm; ser
tori circolari, ottenuti con il pl‘l‘ltmli;,.em"
seguente (fig. 4): g
- si divide un cerchio in 100 settori ugualj, cig

scuno di ampiezza o, data da: i

360°
o=
100

- si osserva che ogni settore & ﬁdel cerchig

In ue.

=(3.,6)°

€ percio rappresenta una percentuale dell’1 9
dell’intero cerchio;

- si rappresenta una percentuale del p% con un
settore di ampiezza [, data da:

P=p-(3,6)°
Calcolando le ampiezze corrispondenti alle

percentuali delle tabelle di fig. 3, si ottengono
diagrammi a settori rappresentati in fig. 5.

Figura 3
Tabelle con le frequenze relative
Ragazze
Materia Frequenza | Decimale |Percentuale
difficile relativa
: 4 2
ltalia ———— 0,4 40%
ne 1075 2
’ 4 2
M al _— = 4 %o
atematica 0% 0, 40%
2 1 o
Altro "5 0,2 20%
Totale 1 1 100%
Ragazzi
—
Materia Frequenza Decimale | Percentuale
difficile relativa
; 6 2
Italiano — =X 4 409
4 55 ) 0%
; 4
Lingua — 0,27 27%
15
Storia 2 0,13 13%
15 :
2 0,
Matematica 15 0,13 13%
1 O,
Altro T 0,07 7%
Totale 1 1 100%
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verifiche

oscenze o i =
con Come si dispongono i dati in una tabella

di frequenza? .
Che cosa significa il termine «frequenza di
on fenomeno»? .

Come si traccia un diagramma a strisce?
Che cosa significano i termini «frequenza
assoluta» e «frequenza relativa»?

Come si determina la frequenza relativa di
un fenomeno?

Come si traccia un diagramma a settori?

® © ®©8 © 9

Comprensione
@ Lafrequenza assoluta pud essere una frazione?

@ La frequenza relativa pud essere un intero?

® Le frequenze assolute possono essere rap-
presentate con un diagramma a settori?

@ Le frequenze relative possono essere rap-
presentate con un diagramma a strisce?

Applicazioni
® Riprodurre il diagramma a strisce di fig. 1
in due modi diversi:
a. dimezzando la scala sull’asse verticale
(1 settore=2 persone);
b. raddoppiando la scala sull’asse verticale
(2 settori=1 persona).
Confrontare «I’impressione» che danno i
grafici cosi ottenuti con quella data dal
diagramma del testo.
@ Ripetere le considerazioni esposte nel
paragrafo per esaminare i dati relativi alla
materia pil facile.

Vocabolario

® Cercare su un vocabolario 1’origine e il
significato dei termini «tabella», «grafi-
co», «diagramma», «frequenzax.

Figura 4 .

\ Come si traccia
un diagramma
a settori circolari

O] Settore ampio 3,6° = 1% dell'intero cerch

B 99% del cerchio

Figura 5 Altro
Diagrammi a settori
con le opinioni

di ragazze e ragazzi

ltaliano

Matematica -\:_,5_ ‘E o

Ragazze P B

ltaliano C40% | 40-(3,6°) = 144°
Matematica 40% 144°
| Altro 20% 72°

2 La presentazione dei dati. Tabelle di frequenza e diagrammi

IS

io [ Settore ampio 10 - 3,6° = 10% dellintero cerchio
[ 90% del cerchio

Altro

Matematica
ltaliano

Storia

Lingua
Ragazzi p B
Italiano | 40% | 144°
Lngua | 27% | o7°
' Storia 13% i 47°

Matematica| 13% : 47°

Altro 7% 25°
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Figura 1

Il censimento a Betlemme
in un quadro del pittore
fiammingo Pieter Bruegel
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I censimenti e la statistica

Il termine «statistica» é recente

Fino a poche decine di anni fa la statistica non faceva parte del linguaggio comy-
ne e non compariva come materia di studio nelle scuole secondarie; il problema
di organizzare delle statistiche era lasciato allo Stato.

Infatti, in origine, il termine statistica si riferiva ai censimenti, ciod alle
indagini condotte dallo Stato per conoscere la composizione della popolazione:
quanti erano gli abitanti di una data eta, quanti avevano un dato censo (ossia una
data situazione economica), elc.

| censimenti hanno origini antichissime

In Cina, in India, in Assiria, in Egitto, in Grecia, a Roma si effettuavano periodi-
camente delle inchieste sul numero di abitanti, sui quantitativi annuali di grano o
di altri prodotti e, sulla base di questi dati, venivano stabilite le tasse.

Nella Bibbia si trovano alcuni fra i documenti pir antichi: si parla. nel
Vecchio Testamento, di un censimento indetto da Mos¢ nel deserto del Sinai e,
nel Nuovo Testamento, del censimento organizzato dai romani all’epoca della
nascita di Cristo (fig. 1).

Capitolo decimo ~ Statistic?

oma dall'antichita al Medioevo .
di scrittori latini come Tito Livio, Strabone o Giovenale si trova-
3 LFERRT ichi imenti.

i noe s d'la?l?(t)l Ccl:;sg?:rlllszoma. poco dopo la sua fondazione, aveva indetto un
Sal?: ldel.]a popolazione: fu condotto da Servio Tullio nel 555 a.C. _
men-qegw.censimemo ne seguirono tanti altri; avvenivano ogni cinque anni,
- hﬁﬂ(‘lf: ed & per questo che la parola «lustro» indico sia il periodo di cinque

3‘952; sia il censimento SIesso.

& pity tardi si trovano i termini censo, per indicare il computo della popola?
.o od anche la tassa da pagare, e censore, per indicare 'addetto al cen51.mento,
ZODE. rmini puntano |’attenzione sullo scopo principale del censimento: cono-
ucslsllae composizione e la ricchezza della popolazione per reclutare soldati e
scere er imporre il pagamento delle tasse. L =

Hache l(J}[i serittori latini riferiscono che il pater familias, ciog quello che era allo-
. il capo della famiglia, denunciava spesso meno membri della famiglia e meno
i L‘-u?e Ma i censori romani erano severissimi e conducevano la lotta contro le

-t‘-.?che; ‘n;’» nei censimenti infliggendo pene molto gravi: il colpevole poteva

rﬂ@lﬁ egssere fustigato o venduto come schiavo. ' .

k- 1 ultimo censimento dell’antica Roma & del 260 d.C.; dopo, in seguito alle

invasioni barbariche, si interrompe la tradizione dei lustri e non si hanno piu

notizie certe degli abitanti di Roma per quasi mille anni.

| gensimentia R
“anche nei libri

cens!

Bisogna arrivare al 1198 per trovare i dati di un censimento nella Roma

oi Pontefici: gli abitanti erano 35 000. Successivamente, gli abitanti di Roma

diminuiscono fino a diventare 17 000 nel 1377, epoca del trasferimento della
de pontificia ad Avignone. . :

il pano il 1500 si trova invece un aumento della popolazione, aumento non

sempre uniforme sia per le numerose guerre che per le paurose pestilenze.

Inftalia censimento voleva dite «paura»
I censimenti — come si & visto — avevano due scopi:
- conoscere quanti (e quali) erano gli uomini atti alla guerra;

- conoscere quante (e quali) erano le famiglie che dovevano versare dena-
ro allo Stato, cioé che dovevano pagare le imposte (o tasse).
Percio un censimento faceva paura: la gente ne diffidava, cercava di sfuggire
all’inchiesta e spesso, in quei giorni, abbandonava le case o le capanne per
nascondersi. R
Ma le abitazioni rimanevano e gli addetti al censimento buttavano giu la

i POrtd, entravano e ispezionavano: un focolare, della legna bruciata di recente

erano li a testimoniare che qualche famiglia viveva sotto quel tetto. !
b Eceo dunque che «un fuoco» segnalava un nucleo_famlhare ela catasta pill
9 meno grande di legna da ardere dava un’idea di quanti dovevano essere i com-
Ponenti; cosi si stabiliva quale tassa si poteva imporre a quella famiglia.

. Per questo, a partire dal primo Medioevo, si ritrovano in tutta 1'Italia due
termini caratteristici dei censimenti:

- fuoco, per indicare una famiglia;

- focatico, per indicare la tassa che doveva pagare la famiglia.
Ne,l 1815, ’anno del Congresso di Vienna, che dette un nuovo assetto territoriale
all uropa, nella penisola vivevano circa 16 milioni e mezzo di persone, divise

Per tradizioni, governi e politiche diverse. ma unite dal «fuoco» e dal «focatico»
€ Cioe dalla paura dei censimenti.

le { :
ensimenti ¢ la statistica

F
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Figura 2
Alcuni dati statistici tratti
da pubblicazioni ISTAT
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I censimenti dopo I'unita d’ltalia

A partire dal 1861, primo anno dopo I’unita d’ltalia, il censimento & org
ogni dieci anni.

I risultati dei censimenti vengono pubblicati dall’ ISTAT (Istituto Ce
di Statistica) e sono a disposizione di chiunque voglia consultarli.

Ma I'ISTAT non si occupa solo dei censimenti che si effettuano ognj diegj
anni, organizza ed elabora anche altri dati statistici (fig. 2). Percio fra le pubbyj.
cazioni dell’ISTAT si trovano, per esempio:

anizzagy

n trale

- le statistiche dell’istruzione, che forniscono ogni anno i dati sugli alunnj
dei vari ordini di scuola;

- le statistiche degli incidenti stradali, che forniscono ogni anno i dati suj
tipi e la frequenza degli incidenti stradali;

- le statistiche sanitarie, che forniscono ogni anno i dati sulle cause di
morte, sulle malattie infettive e sull’attivita degli ospedali.

CONUITENTA DEL MAVICLIO HERCANTILE
P iy

e

————ee | —

:—E— = i [ q |l ::

W i we ma W W me el =

O —

STTREATE ETLLE Wav) AT OO I U PR (L
SATTSLI W b | P A

(o e — oy L1
COTC T ) —
i Les—
| = } I | T | IJ-
- -
— Ay Fanittanm ,-—.
: F— |
1 22, N_I—"- - = St o ezl |
it vl potmeaniaiics ¢ R | [ ]l ==
[ et ( @ | | | J1 I ) nissron'aral I 0%
~I \ = | ||
= = O A Y b et ey sty f U
R Y . e o i - . W e e
-~ Sp——— ANND 111D
s — IEEY
i e
Tt STLLE MEEO) & eLCum PRI AL PO ST Al
\Ameaziont T it a8
18 - ————— I
LT =)
R == .

fe— - e

Tananro [

venezn [

" TR T % taesre [
Absmse WAREIFALIEEATE L £ v ¥ = O -

WY e e e e

Ploguzione 19133 1 £0CH 2 e cira Usmulo csatale ¢ siatsflez ool Uahzla a2 Traszan sl RIS onlig e U1 < alsnca

Le origini della statistica come scienza

La storia dei censimenti in Italia, tracciata per grandi linee, & dunque arrivata ai
glorni nostri, trascurando un importante processo che avveniva parallelamente
allo svolgersi dei censimenti: dal semplice computo della popolazione si passava
ad indagini complesse riguardanti i fatti pit vari, calcolando rapporti, percentui-
li, medie.

Proprio da questi calcoli si & sviluppata la statistica, diventando poi una
scienza a sé.

Molti attribuiscono 1’origine di questa scienza a John Graunt, un inglese
vissuto a Londra nel Seicento.

Graunt, forse impressionato dalle tante morti dovute alle pestilenze, con-
fronto i bollettini di mortalita nelle varie zone di Londra, pubblicati dal 1592 in
poi; dallo studio di questi bollettini passod quindi a confrontare il numero delle
morti con quello delle nascite nei vari decenni del suo secolo.

Ma la grande novita introdotta da Graunt & lo scopo di questi confronti:

Capitolo decimo ~ Statistic@

e (erminare le leggi fondamentali che regolano la natalita e la mortalita di una

': 0P %Eg;b.;scopa & basato su un’idea a quell’epoca originale: la nascita, la
=% i una singola persona sembrano fenomeni dovuti solo al caso; invece,

g 3 , si studiano questi stessi fenomeni di una grande popolazione, si scoprono

Tt olarita che si ritrovano anche in altre popolazioni. _

celle r%gcco due regolarita scoperte da Graunt e ancora oggi valide:

_ il numero di nati maschi & di poco superiore al numero di nate femmine;

_invece, nella popolazione adulta si trova un numero circa uguale di
maschi e femmine.

. ssto ed altri interessanti risultati si trovano in un volumetto pubblicato da
g:l;";m nel 1662 ed intitolato Osservazioni naturali e politiche faite sui bollettini
di mortal ita (fig. 3). . ’

1] lavoro di Graunt fu accolto con grande interesse dalla Royal Society, un’acca-
demia culturale e scientifica sorta in qgel} epoca; ma incontrd anche molte osti-
Jita, soprattutto da una parte della societa del suo tempo. quella parte descritta

N atwral and Political (62)

‘ ‘ 7 T e having feven Decedsbetween fix and 76, we -
‘ O B S E R A l O N S ?:J;;n'ﬁ: u:u:gn proportional numbers between 6
U the remsinder, living atfix years,and the one, whi
furvives 76,and finde, that the pumbers following are
ractically near cuough to the teuth; for men do
not die in exaét Proportions, nor in Fractions : from
whence arifes this Table following.

|
| Mentioned it a following Inpex,

| | and made upon the
I
|

Viz. of 1co there dies | The fourth —5

1 L 1 ithin the firft fix years36 | The next —_—
Blus Of Mortahty. ;l}::lllwx( ten years, or | The next —————3
Decod aem- 24| The next =——o—2

R The fecond Decad — 15| The next ———~———1

‘The third Decad —— 03 )
10. From whence it follows, thatof the faid 100
conceived there remains alive at fix years end 4.

By JOHN GRAVNT,

clliban ol AtSixteen years end 4o | AtFifty fix ————2g

At Twenty fix ag | AtSixty fix ———3

L O N D O N' At Tirty fox———— 16 | At Seventy fix ——-——1

' At Fourty fix = 10| At Eight o

11. It follows alfo, that of all, w }ch hn;: b:_en
| With reference to the Goverwnent, Religion, Trale, conceived,there are now alive 40 per Genr. above fix-
e feveral C f the cars old, 25 above twenty fix yearsold,® fic
g;ﬁwg'ﬁ? R R :;:f;lry:. asinthe alrmvc Tahble: ch:re ar,; therefore of
' Aged between 16, and 54, the nomber of 4o lefi by
iix, viz, 343 of between 26, and 66, the number of 25
tefs by three, vig, 22 ¢ 89 fie deniceps
Wherefore, fluppofing there be 1991 12 Males, and
the number between 16, and 5¢, being 34. It fol-
lows, thereare 34 per Cent. of all thofe Adales fighting
Men in Lendon, that is 67 €94, wiy, near o000; the
teuth whereof 1leaveto examination, only the ¥, of
676p4,9i% 13530, into be added For iWeflminfler, Step-

———. Non, me ¢ miretur Turba, laboro.
Contentus panees LeSloribus ~—

Lo NDON,

Printed by Tho: Royeroft, for Jobm Marten, Fames All.lﬂry,
and The : Dicas, at the Sign of the Bellin St. Paul's
Church-yard, MDCLXIL

causticamente nella prefazione del volumetto con le parole seguenti:

«Essendo nato ed essendo stato allevato nella citta di Londra, ho sempre
osservato che la maggior parte di coloro che regolarmente ricevono i Bollettini
settimanali di mortalitd non se ne servono in realta che per guardare 1’accresci-
mento o la diminuzione del numero di sepolture ... in modo da poterne fare
Oggetto di conversazione nella prima riunione mondana...».

Le riflessioni politico-aritmetiche di Graunt apparivano dunque strane ed
audaci ai lettori del tempo; tuttavia si fecero strada, anche se lentamente. Ecco
Che cosa ne scrive il grande statistico inglese Pearson alla fine dell’Ottocento:

! «La dove nessuno aveva visto a quali fini potevano essere utili i “Bollet-
tini di morte”, John Graunt, col suo pratico senso comune, colse la loro impor-
tanza e comprese come si doveva estenderli, migliorarli ed analizzarli».

8i pud dire dunque che 1'opera di Graunt segna un importante passaggio: i
metodi tipici delle scienze naturali vengono applicati anche nelle scienze sociali,

ando origine alla statistica come scienza.

I censimenti e 1a statistica

A

Figura 3

Il frontespizio e una
pagina del libro di
Graunt pubblicato
nel 1662
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cheda applicativa

Figura 1

| risultati elettorali
valutando tutti i voti
validi

—_ . Figura 2

I risultati elettorali
- 0 - aE . 0 TR

Nur valutando tutto
eferenza Numero di Frequenza
| cittadini

il corpo elettorale
Non voto 11% |
‘Scheda bianca 2%
 Scheda nulla 3% |
|
2|
5 505 690 12% |
5%
%
%
Partito radicale 2%
Lista verde 2%
2
| Dem. proletaria| 642 161 | 1%
|

_Totale elettori | 45 689 829 100%

Partiti voti
13 241 188
PCI 10 254 591
PS| 5 505 690
2 282 256

| MSI
“ 1429 628
" 1140 910

810 216

[
Dem. proletaria 642 161

Totale voti validi 38 592 383

|

2

343 |
266 |k

14,3
519
3,7
2,9
2,6
2,5

el
|

1,7 |
34 |
100

o
I!

-
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La mediana e la moda.

Gli istogrammi

Nel terzo quesito del questionario & richiesto di
scrivere il voto che ciascun ragazzo ha ottenuto
nell’ultimo compito di matematica; ecco, per
esempio, i voli rilevati in una classe di 25 alunni:

1 1 1
9634166161484964

645757484836

I voti sono vari e non ¢ facile esprimere un
gindizio complessivo: gli alunni che hanno
ottenuto un voto insufficiente diranno che «il
compito era difficile ed & andato male», mentre
gli altri diranno che «il compito era facile ed &
andato bene».

Si puo riassumere I’andamento dell’intera classe?
La statistica propone vari metodi per riassume-
re i dati di una collettivita con un unico nume-
ro; questo paragrafo ¢ destinato ad esaminare
due metodi particolarmente semplici.

La mediana
Ecco un primo modo di procedere:
- si scrivono 1 voti in ordine crescente, ottenendo:

3344444441556%

66665627788899

si considera il dato che sta al centro dell’elen-
co (il 6 in colore);

si dice che meta classe ha ottenuto un voto
inferiore o uguale a 6, I’altra meta ha ottenu-
to un voto uguale o superiore a 6;

466

- cosi si riassumono le abitudini della classe cop
il numero 6, che divide a meta i dati disposti
in ordine crescente e percid prende il nome dj
mediana.

Queste considerazioni si possono ripetere per
riassumere anche altri dati numerici; si proce-
dera nel modo seguente:

- si scrivono i dati in ordine crescente;

- si considera il termine centrale, chiamato
mediana;

- si dice che meta dei dati non supera la media~
na, mentre ’altra meta la supera.

In conclusione, la mediana é il dato che occu-
pa il posto centrale fra i dati disposti in ordine
crescente.

Se i dati sono in numero pari, si trovano due dati
che occupano la posizione centrale; in questo
caso, si puo considerare come mediana il pit
piccolo dei due dati centrali. ;

La moda
Ecco un secondo modo di sintetizzare dei dati:

- si riportano i dati in una tabella di frequenza
come quella di fig. 1a;

- si considera il dato che compare con la fre-
quenza massima, cio¢ 4;

- si conclude che il voto pii frequente & 4;

- questo numero 4, a cui corrisponde la fre-

quenza massima, prende il nome di moda.
Per ripetere queste considerazioni a partire d2
altri dati numerici, si procede allora nel modo
seguente:

- 8i scrivono i dati in una tabella di frequenza;

Capitolo decimo  Statistlcd

i il dat i presenta con la
: idera il dato che si p i
-4 aiz?r?m frequenza; questo dato prende il
e di moda. . |
- r£r3’|$cli.lsionv.=,, la moda @ il dato che si pre-
encrrz con la massima frequenza.
K

Gli istogrammi , .
moda diventa particolarmente espressiva se
a

i riportano i dati su un diagramma di frequen-
;la come quello di fig. 1b: . B
_qulla retta orizzontale si riportano i voti in

ordine crescente; _ o
_in corrispondenza t’ii ogni dato, si disegna un

segmento che ha 1'altezza stabilita dalla fre-

QAR e ; o
1l gr_aﬁco v1suall?za in particolare la moda: si
nota il picco corrispondente al voto 4.

Tuttavia i segmenti sono troppo numerosi e

«sparsi» e il grafico & poco espressivo.

Per rendere il diagramma piu espressivo si pos-

sono riunire i dati in classi nel modo seguente:

- nella prima classe si inseriscono tutti i voti
compresi fra 2 e 3;

- nella seconda classe i voti compresi fra 3 e 4;
- nella terza classe i voti compresi fra 4 e 5;

- nell’ultima classe tutti i voti compresi fra 9 e 10.
Ma, per riunire i dati correttamente, bisogna
stabilire un criterio chiaro per decidere dove
inserire ciascun voto; per esempio il voto 4 va
inserito nella seconda o nella terza classe?

Il criterio puo essere scelto liberamente, pur-
ché sia sempre lo stesso per tutte le classi; le
due scelte possibili sono indicate nella tabella
A, dove la lettera v indica un voto da inserire.

.
Tabella A

Figura 1
Tabella di frequenza e diagramma di frequenza dei voti

moda

t11

B 8
Voto Frequenza
3 2 i
= 4 6 8
45 1
— S 7
6 5 =
= 3
6,5 2 =
7 2 2
8 3
9 2
0
1a 1b

3 La Mediana e la moda. Gli istogrammi

3 4 4955

g 69 7 8 9
Voto
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Basandosi, per esempio, sul primo criterio, si
ottengono le classi mostrate nella tabella di

fig. 2a.

A questo punto si pud tracciare il diagramma
di frequenza relativo alle classi; si ottiene cosi
un grafico come quello di fig. 25.

11 grafico ottenuto prende il nome di istogram-

ma.

Uno dei problemi posti dagli istogrammi & il
seguente: come scegliere 1’ampiezza delle

classi?

Una regola pratica che spesso viene data & la
seguente: stabilire 1’ampiezza delle classi in

modo da avere una decina di colonne.

I1 grafico di fig. 2b, che & basato su classi
ampie 1 voto e presenta 7 colonne, risulta

infatti abbastanza espressivo.

Verifiche

Conoscenze

Che cosa indica la moda?

©®0o

Come si traccia un istogramma?

Come si trova la mediana di pit dati?
Che cosa indica la mediana?
Come si trova la moda di pit dati?

Comprensione

® La parola «moda» ha un suo g
nel linguaggio comune; si vede
gamento fra la statistica ed il 1
comune?

Riprendere la fig. 1 del paragra
trova anche in quel caso la moda?
Riprendere la fig. 1 del paragrafo 2

gare perché in quel caso non & p
indicare la mediana.

ignifi(:at
un COlle?
nguag gl()

fo2;

€ Spie.
088ibj]e

Applicazioni

® Ripetere il procedimento indicatg n
paragrafo per esaminare i voti ottenuyt;
nell’ultimo compito di italiano.

@ Ripetere il procedimento indicatg

paragrafo per esaminare i voti otte
nell’ultimo compito di lingua straniera

nej
nutj

Vocabolario

® Cercare su un dizionario 1’origine ed il
significato dei termini «moda», «medig.
na», «istogrammas.,

Se nella classe gli alunni non posseggono
tutti lo stesso dizionario, confrontare le
risposte date dai vari dizionari.

@ Elencare altri significati della parola

«mediana». Hanno qualcosa in comune i
vari significati di «xmediana»?

Figura 2
Istogramma relativo ai voti

Classi di voti| Frequenza
2-3 2
3-4 6
4-5 3|
 5-6 5
6-7 4 |
7-8 3 [
8-9 2
2a
( 468

Frequenza

mediana

3.4 4.5 5-6 6-7 7-8 8-9
Classi dl votl
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la media

Valori di sintesi .

In fig. | & di nuovo riportata la tabella di fre-
uenza che descrive i voti riportati nel compito
di matematica. -

g&:lel paragrafo precedente i dati della tabella so-

no stati sintetizzati con un solo numero e que-

sta sintesi & stata effettuata in due modi:

1.si & indicato il dato centrale (6), cioe la

mediana;
2. si & indicato il dato pidl frequente (4), cioe¢ la

3

"~ moda.

“‘Moda e mediana prendono anche il nome di

valori di sintesi, ciog valori che sintetizzano (o
riassumono) pill dati. '
Si ha dunque che: valore di sintesi di piu dati é
un numero che sintetizza tutti i dati.

La media

Ecco un terzo modo di ragionare per riassume-
Ie pill dati: si immagina che i 25 ragazzi della
classe abbiano tutti lo stesso rendimento; cosi
il voto in matematica deve essere lo stesso per
tutti,

E facile trovare questo voto «di classe» uguale
PEr tutti procedendo nel modo seguente:

- 81 addizionano i voti dell’ultimo compito e si

trova la somma S, data da:

S=1435

- Si «distribuisce egualmente» la somma S fra i
3 ragazzi della classe, dividendola per 25; si
rova il numero m, dato da:
1435 _

m=2222 —574
25

% Un Importante valore di sintesi: la media

By -

Un importante valore di sintesi:

Il numero m cosi ottenuto prende il nome di
media dei dati.

Cosi si puo dire che la media ottenuta dalla
classe nel compito di matematica & 5,74, cioe
un numero vicino a 6.

Queste considerazioni si possono ripetere per
sintetizzare anche altri dati numerici: se i dati
fossero uguali, avrebbero tutti il valore dato
dalla media, che si calcola nel modo seguente:

somma dei dati

media = e
numero dei dati

Pit brevemente, indicando con S la somma dpi
dati, con # il numero di dati e con m la media,
si pud scrivere:

L)
n
ﬂ/goltlirzgl compito di matematica
Voto Frequenza
3 2
4 6
45 |
5 2
e 5
65 2
74 2
8 3
e 2
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Moda, mediana e media:
i tre valori di sintesi a confronto

In questo paragrafo e nel precedente sono stati
dunque descritti tre valori di sintesi:

- la moda, cio¢ il dato che si presenta con la
massima frequenza;

- la mediana, cioe il dato che occupa il posto
centrale fra i dati disposti in ordine crescente;

- la media, cio¢ il valore che avrebbero i dati
se fossero tutti uguali.

In fig. 2 ¢ riportato il diagramma di frequenza
che visualizza i dati, completato con ’indica-
zione dei tre valori di sintesi.

Moda, mediana e media hanno dunque lo stes-
SO SCOpo: sintetizzare con un unico numero
una collettivita di dati.

Tuttavia questa sintesi viene effettuata da tre
punti di vista differenti:

- la moda punta [’attenzione sul gruppo pill
numeroso;

- la mediana punta I’attenzione sull’ordine cre-
scente del dati;

- la media elimina la diversitd dei dati, trattan-
doli come se fossero tutti uguali.

E cosi la statistica porta chiarezza nelle situa-
zioni, ma non per questo riesce ad eliminare le
discussioni, dovute all’importanza che ciascu-
no puo dare ai differenti punti di vista.

Verifiche q

Conoscenze
@  Che cosa significa valore di sintesj?
@ Come si calcola la media di pil daj?

Comprensione

® Spiegare come si possono sintetizzare pid
dati con la media, la mediana o la modg

@ La media pud essere un numero che
fa parte dei dati?

® La moda pud essere un numero che non fy
parte dei dati?

@ Commentando i voti riportati in fig, 2 un
ragazzo dice: «Il compito doveva essera
difficile, visto che tanti alunni hanng
avuto 4». A quale valore di sintesi sj rife.
risce il ragazzo?

® Commentando gli stessi dati, 1'insegnante
dice: «Piu di meta classe ha ottenuto la
sufficienza, percio il compito non era dif-
ficile». A quale valore di sintesi si riferi-
sce ’insegnante?

non

Applicazioni

@ Esaminare la situazione della classe nel-
I'ultimo scritto di italiano, basandosi sui
tre valori di sintesi.

@ Esaminare la situazione della classe nel-
I’ultimo scritto di lingua straniera, basan-
dosi sui tre valori di sintesi.

Figura 2
La rappresentazione grafica
dei voti e i tre valori di sintesi

[e)]
|
T

moda

Frequenza
LN

N
|
|

(@]

. mediana
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cheda applicativa

Valori di sintesi a confronto.
)La distribuzione della ricchezza nel mondo

Numero di abitanti e prodotto nazionale lordo .
Per capire come si pud esaminare la distribuzione della ricchezz'a nel mondo si
Bt ri;':rendere una ricerca del 1980 e considerare i dati presentati nella tabella di

s

_ pella prima colonna si trovano alcune aree geografiche;
- nella seconda colonna & indicato il numero di abitanti;

- nella terza colonna si trova il valore di quanto veniva prodotto in un anno
(alimenti, macchine, etc.), ciog il prodotto nazionale lordo. nih
Osservando questi dati, si notano subito dei forti squjlibri, visualizzati dai dlq—
rammi a settori di fig. 1: ad esempio, ’'Europa Occidentale produceva oltre il
friplo dell’Asia, pur avendo solo un sesto degli abitanti.

— Figura1
ografica Numero Prodotto nazionale Distribuzione della
E | bea geog [ di abitanti lordo (in miliardi di popolazione
{in milioni) dollar) | e dlella n&:chezza
EuropaOccidentale| 360 3070 nel mondo
Europa Orientale 110 | 330
| Unione Sovietica 250 970
Stati Uniti 240 2580 |
Giappone 105 1010
America Latina 280 400
 Africa ' 350 180
Asia ‘ 1900 : 970
g ung onte: | Australia | 20 120 |
di Maurice Guermier | Totale 3615 9630 |
per il Club di Roma
Giappone America
Europa Occidentale ealB Latina
Australia Europa Orientale Stati Uniti
Unione Africa
Asia 5 Sovietica L
Stati Uniti S—
Unione Australia
Giappone Sovietica
America Europa Europa
o Latina Orientale Occidentale
T Africa *
Il cerchio & Ia popolazione mondiale. Il cerchio & il prodotto totale.
Valori di sintesi a confronto. La distribuzione della ricchezza nel mondo 471
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Figura 2
Reddito annuo per
abitante nel mondo
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Il reddito annuo per abitante (ivalori di sintesi per esaminare reddito annuo per abitante .
Per rendersi meglio conto degli squilibri esistenti nel mondo conviene dividere i IUIW ispondere alla precedente domanda bisogna calcolare la media, ciog si deve
prodotto nazionale lordo di ciascuna area geografica per il numero dej Suloie; 513) 1l | '-"IFSCle |a ricchezza totale prodotta ogni anno nel mondo e dividere tale valore
tanti: si ottiene in questo modo i/ reddito per abitante, ri 1y B - ero di abitanti. .

i p itante, riportato nella tabelly g per il n[l)l:;la- tabella di fig. 1 si ricava che:

Questi ultimi dati trascurano del tutto le differenze, spesso enormi. fra i - il prodotto totale mondiale T era 9630 miliardi di dollari, cioe:

livello economico dei singoli abitanti, ma mettono in evidenza la situazi

ec ' ] - zione plo. = -109
baé?i di ciascuna zona geografica e rendono gli squilibri ancora pili c'vidc‘:al?;l\q: | T e . - o
reddito annuo, che era negli Stati Uniti di circa 16 milioni di lire italiane arfiva. | -la pOP(’la‘Zione mondiale P era 3613 milioni.di yormini, cioe:
va in Africa e in Asia a sole 750000 lire italiane. ’ G 6

Davanti ad una tale situazione, la prima domanda che ci si pone & questa: B
se la ricchezza prodotta nel mondo fosse stata distribuita ugualmente fra tuttj gf - la media M era dunque:
abitanti del pianeta, quale sarebbe stata la situazione? g

M= 2030100 - 5 664 103=0664

" 3615-106

L

| Area geografica I Numero | Reddito annuo —‘ gj troya dunque un reddito annuo medio M, che era di circa 2664 dollari, cio¢
| (iRage =il S=Pelaniame virca 4 milioni di lire I'anno.

— ! ___ _a") | ' Questo vuol dire che, se tutta la ricchezza fosse stata distribuita in parti

_Europa Occidentale 360 8528 I‘ uguali, 0gnuno avrebbe avuto 4 milioni 1’anno.

Europa Orientale | 110 — 3000 ! ‘ B Se, poi.. a partire dai dati esposti nella ‘tapell‘a di .flg. 2,si determina medla}-
= = — e - | | na e moda, s! pud confrontare questa «equidistribuzione ideale» con la realta;
| hBnalSoviEical 250 3880 Vistogramma di fig. 2 visualizza la situazione:

Stati Uniti 240 10750 ‘ - la moda & 500 dollari I’anno, perché il gruppo pitt numeroso (i 1900
_Giappone [ 105 - e ' . milioni di abitanti dell’Asia) aveva proprio questo reddito annuo;

" America Latina 20 | = | - anche la medlana_\é 500 dolle\m I’anno, perché i 1900 milioni di abitanti
S S 1429 dell’ Asia erano pil della meta della popolazione mondiale.

s | 230 514 | ' La mediana in particolare mette in luce lo stato di poverta del mondo: meta della
popolazione mondiale aveva ogni anno non piu di 500 dollari per vivere.

Asia 1900 510 | ! !
T — — — | | e Perd, valutando solo mediana ¢ moda, resta nascosta la ricchezza delle
ustels ' 2 6000 ] 1 altre parti del mondo.
~ Eil confronto fra media e mediana che fa emergere con chiarezza i contra-
| sti: la media era 2664 dollari I’anno, mentre piu di meta della popolazione mon-
‘diale aveva un reddito di soli 500 dollari ’anno; quindi I’altra meta della popola-
2500 — zione deve essere molto ricca per far salire tanto la media.
1 i |
! |
2000
o |
5 ] — . -
£ 1500 - | i . Spunti di discussione
g | ® Cercare dati recenti relativi alla popolazione ed ai consumi annui di energia
E 4000 1 elettrica per usi domestici in Italia, divisi per regione. Ripetere le considera-
S 1000 - Qe \ el 9 X
2 | zioni svolte in questa scheda per individuare:
= i - il consumo annuo di energia elettrica per abitante nelle varie regioni;
500 - moda, mediana e media del consumo di energia elettrica per abitante.
1 ; @ Collezionare i dati relativi al consumo settimanale di carburanti (gasolio,
0 ﬁ- benzma_e-miscela) per i veicoli privati usati dagli alunni della classe e dalle
| i - loro famiglie. Ripetere le considerazioni svolte in questa scheda per indivi-

duare, per ogni carburante:
- il consumo settimanale per persona;
- moda, mediana e media del consumo per persona.

0 -1000
1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 - 5000
5000 - 6000
6000 - 7000
7000 - 8000
8000 - 9000

9000 - 10000

10000 - 11000

Reddito annuo per abitante

Va|°|’i di si
sti | sintesi a confronto. La distribuzione della ricchezza nel mondo
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Figura 1 (a sinistra)
Le esportazioni
aumentano molto

Figura 2 (a destra)
Gli operai in cassa
integrazione
aumentano poco
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Scoprire come si pué mentire
con la statistica

Mentire con i grafici
Attivita 1
Leggere e discutere la seguente storia di «fantapolitica», che avviene in un paese
immaginario.
Il ministro del commercio con D’estero riflette sull’aumento delle espor-

tazioni negli ultimi tre mesi e, valutando Ie esportazioni in milioni di dollari, trova
1 seguenti valori: in gennaio 151; in febbraio 159; in marzo 165.

Il giorno seguente il ministro afferma alla televisione: «La nostra economia
va molto bene; le nostre esportazioni sono aumentate in febbraio ed hanno avuto
un ulteriore aumento in marzos.

Per illustrare i dati, 1a televisione mostra il grafico di fig. 1.

Lo stesso giorno, il ministro del lavoro commenta nel modo seguente il cre-
scente numero di operai in cassa integrazione: «Per quanto riguarda gli operai
messi in cassa integrazione in questi ultimi mesi si hanno i seguenti dati in
migliaia: in gennaio 151; in febbraio 159; in marzo 165. Il numero di operai in
cassa integrazione & dunque aumentato, ma il grafico dimostra che I’aumento del
fenomeno non & poi cosi alto come qualcuno vorrebbe far crederes.

Per illustrare i dati, la televisione mostra il grafico di fig. 2.

Mentire ignorando la frequenza relativa
Attivita 2
Dalle statistiche delle compagnie di assicurazione risulta che in Italia sono pil

166 .1 2004 = —

164 | 5 .

162 150 -

160 :

158 f— | 100 _

g1:1: ) n—— i

154 | 50 - =

152 4— | |
= |

150 | M 0 | |

Gennaio Gennaio Febbraio Marzo

Capitolo decimo Statisticd

i gli incidenti provocati da vetture che vanno a velocita moderata rispetto agli
o rovocati da vetture che viaggiano ad una velocita superiore a 150 km/h.

incidel:;J ga rtire da queste informazioni, si pud concludere che gli italiani guidano

qeglio a forte velocita?
f

Am”’"‘}‘? se statistiche risulta che in Italia sono molto pill numerosi gli incidenti
Dalle 'b[g: gu.idalori che hanno pill di venti anni, rispetto agli incidenti provocati da
causall di eta da diciotto a venti anni. ' o
& mva.n:\ partire da queste informazioni, si puo concludere che in Italia 1 giovani
guidano meglio degli adulti con pill di venti anni?

ventire con i valori di sintesi

Attivita 4 e .
3 sono rappresentati i 25 impiegati di una piccola industria ed il loro stipen-

I;;(JI ’Ignen‘;ile Esaminare le seguenti frasi che descrivono la situazione economica
( e

degli impiegati: o ' ‘ o -
a. «In quell’industria si guadagna bene: lo stipendio medio & di 3,4 milioni
al mese»;
b. «Non ti conviene andare a lavorare in quell’industria: i giovani guadagna-
no appena 1 milione al mese»;

¢. «Quell’industria offre buoni stipendi: la meta degli impiegati arriva a gua-
dagnare almeno 3 milioni al mese».

Scoprire in ogni frase qual ¢ il valore di sintesi che descrive la situazione; spiegare
perché un solo valore di sintesi descrive la situazione in modo inadeguato.

Ricercare altre menzogne statistiche

Attivita 5 N .

Scoprire qualche menzogna statistica in un quotidiano, su una rivista o in un pro-
gramma televisivo recente.

Attivita 6
Inventare una storia o dei dati che presentino delle menzogne statistiche.

15 milioni

E 1 milione

Se
Oprire Come si pud mentire con la statlstica

Figura 3
Gli stipendi di una
piccola industria
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Un problema che conduce ad osservare

la dispersione dei dati

I voti del compito di matematica possono sugge-
rire qualche altra riflessione: i voti delle ragazze
e dei ragazzi hanno lo stesso andamento?

Per capire la situazione nella classe di 25 alun-
ni esaminata nei paragrafi precedenti, sono
stati separati i voti delle ragazze da quelli dei
ragazzi, ottenendo i dati seguenti:

Ragazze: 4 45 5566 646177
Ragazzi: 334444466688899

La dispersione
e gli indici di variabilita

Questi dati possono essere esaminati con i prg.

cedimenti mostrati in precedenza; in particolg.

re, si puo considerare:

- la rappresentazione grafica con due istogram-
mi (fig. 1);

- la media, che in entrambi i casi vale circa 5,7;

- la mediana, che in entrambi i casi & 6.

Si osserva subito che, anche se media e media-

na sono le stesse, i due istogrammi mostrano
una diversa distribuzione dei dati:

- nell’istogramma relativo alle ragazze i dati

sono vicini fra loro;

Figura 1
1 voti delle ragazze
e dei ragazzi

ragazze

Frequenza

2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9
Classl di voti

476

ragazzi

Frequenza
w
|
|
|

2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9
Classi di voti
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igrogramma relativo ai ragazzi questo

de e i dati sono pill dispersi.

oti delle ragazze siano vicini fra
ha un significato interessante: vuol dire

'Olf‘ragazzc hanno tutte un rendimento sco-

féll‘i'il:() molto simile.

. i yoti dei ragazzi molto lontani fra loro
'weuf-mo il fatto che ci sono nella classe due
: i‘ diversi: un gruppo con un rendimento
g dente, compensato perd da un gruppo con
sea " dimento molto buono.
ug ”i , calcolo della media e della mediana tra-
o pletamente questo aspetto della clas-

. ra L.'{‘I]Tl iy K : ;
R in questo modo si ignora la dispersione dei
ses

dati.

_nel I’
pon succe

fatto che 1V

5@, it

rimo modo di misurare la dispersione:
I campo di variazione

i & cosi individuato un altro importante aspet-
{o di un insieme di dati: la dispersione, detta
anche variabilita, che studia quanto i dati
variano all’interno di un insieme.

La valutazione di questo aspetto non puo esse-
re lasciata all’impressione che si pud ricavare
da un istogramma.

Per questo la statistica suggerisce vari metodi
per esprimere la dispersione per mezzo di un
numero.

Fra questi metodi il pilt semplice ¢ il seguente:

P

calcolare la differenza fra il dato pili grande e
il dato pit piccolo; si ottiene cosi il campo di
variazione dell’insieme di dati. Si ha dunque:

e

campo di variazione=dato massimo—dato minimo

Nel caso dei due insiemi esaminati prima, st ;
ottiene per esempio:

- per i voti dei ragazzi:
campo di variazione=9-3=6 f_

- per i voti delle ragazze:

campo di variazione=7-4=3 :

Cosi, anche senza osservare gli istogrammi, si
trova che i dati dei ragazzi sono pil dispersi di
quelli delle ragazze.

Tuttavia il campo di variazione non riesce a
descrivere come si distribuiscono i dati che si
trovano fra il minimo ed il massimo.

In fig. 2 sono rappresentati gli istogrammi
relativi ad altri due insiemi di 10 voti che, pur
essendo molto diversi dai voti delle ragazze,
presentano tutti:

- mediana 6;

- media 5,7;

- campo di variazione 3.
I voti sono i seguenti: ;
@ 4445667777

b)) 4466666667 I

Figura 2
Due insiemi di
voti da esaminare

Frequenza

3-4 4-5 5-6 6-7
Classi di voti
campo di variazione 3
Mmediana 6
media 5,7

5. .
La dispersione e gli Indici di variabilita

Frequenza

3-4 4-5 5-6 6-7
Classi di voti

campo di variazione 3 I
mediana 6 ,
media 5,7
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Valutare la dispersione intorno alla mediana
a partire dai quartili

Una misura della dispersione che elimini
I’inconveniente segnalato prima si puo ottenere
adottando il seguente punto di vista: misurare
la dispersione dei dati intorno ad uno dei valori
di sintesi.

Si pud cominciare col valutare la dispersione
intorno alla mediana M.

Per esempio, a partire dai voti delle ragazze, si
puo ragionare nel modo seguente: la mediana,
che ¢ 6, divide i dati in due parti ugualmente
numerose, che sono le seguenti:

I. 1 dati che arrivano fino alla mediana 6, e
cioe:

4 45 5 5 6

L
2
II. idati che superano la mediana 6, e cioe:
1 1

6 65 65 7 7
Di ciascuna di queste parti si pud di nuovo cal-
colare la mediana, individuando:
- nel primo gruppo il dato 5 (in colore);
- nel secondo gruppo il dato 6 é— (in colore).
In questo modo i dati vengono suddivisi in
quattro parti ugualmente numerose, visualizza-

te in fig. 3; per questo i valori prima individua-
ti prendono i seguenti nomi:

- la mediana dei dati del primo gruppo (5) ¢
detta primo quartile, abitualmente contrasse-
gnata dal simbolo Q;

- la mediana dei dati dell’altro gruppo (6 L )a
detta terzo quartile, abitualmente contrazsSe
gnata dal simbolo Q3. i

Nel caso dei dati rappresentati in fig. 3, sj troy
dunque: a
M=6

Q=5 Q=6

I valori Q; e Q5 cosi trovati forniscong ung
chiara indicazione della dispersione: sj
infatti dire che la meta centrale dei dati ha
valore compreso fra Q, e Qs.

Per esprimere quest’idea con un numero, g
calcola /la differenza interquartile, data da:

un

differenza interquartile=Q3-Q),

Si osserva subito che la differenza interquartile
(abbreviata nel seguito con Q) permette gj
quantificare la diversita fra i dati di fig. 2 ¢
quelli di fig. 3.

Per i dati di fig. 3 si ha infatti:

M=6 Q=5 Q=63 Q=15  (I)

Per i dati di fig. 2a, si ha invece:

M=6 Q=4 Q=7 Q=3 )
E per i dati di fig. 2b, si ha infine:
M=6 Q=6 Q=6 Q=0 (3)

Si trova cosi, senza pill pensare all’impressione
data dai grafici, che i dati (3) sono i meno di-
spersi, mentre i dati (2) sono i pil dispersi.

Figura 3
I quartili
4 4ry|5| 5(6)6 65657 7
2 5 5
/N
prmolazagls terzo quartile
Qi Qs
mediana
M
e Capitolo decimo gtatistlc?

e ultimo esempio, si possono valutare i
a differenza interquartile relativi ai

m
coiti e |

3oti dei ragazzi:

3344 44466688899

questo caso, il numero di dati ¢ dispari e si
IT‘nl'cde dunque cosi:
|a mediana M é& il dato centrale 6;
— i elimina questo dato centrale per calcolare i

-8 tili, che sono i numeri indicati in colore.

[|lliil'|
Si frova
M=6 Q=4 Q=8 Q=4 (4
sj pud cosl concludere che questo insieme di
dati & il piu disperso di tutti quelli esaminati
finora.

allora:

(i campo di variazione e la differenza
interquartile sono due indici di variabilita

Le considerazioni ora svolte suggeriscono
qualche conclusione di carattere generale.

A. Per riassumere un insieme di pil dati si
pud dare un valore di sintesi come la
mediana; questo valore ¢ anche chiamato
indice della posizione centrale, ciogé nume-
ro che indica la posizione del «centro»
dell’insieme di dati.

loo)

. La mediana da sola non riesce per0 a rias-
sumere i dati in modo esauriente, perché
ignora la dispersione dei dati.

C. La dispersione (o variabilita) dei dati
all’interno di un insieme pud essere valuta-
ta con il campo di variazione, che & dunque
un indice di dispersione (o di variabilita),
cio® un numero che misura la dispersione
dei dati.

D. Un altro indice di dispersione € la differen-
za interquartile, che & diverso dal prece-
dente perché fissa I’attenzione sulla disper-
sione intorno alla mediana.

S.L,
4 dispersione e gli Indici di variabilita

S

Verifiche
Conoscenze
® Che cosa si intende per dispersione dei
dati?

Dispersione e variabilita hanno un signifi-
cato diverso?

@

® Come si trova il campo di variazione di un
insieme di dati?

@

Come si trova la differenza interquartile di
un insieme di dati?

Comprensione

® Perché il campo di variazione e la diffe-
renza interquartile sono detti indici di
variabilita?

Quale aspetto di un insieme di dati viene
ignorato indicandone solo la mediana?

Si pud calcolare la differenza interquartile
senza valutare la mediana?

Si pud calcolare il campo di variazione
senza valutare la mediana?
Quale aspetto di un insieme di dati viene

ignorato indicandone solo il campo di
variazione?

®@ ® © ©

Applicazioni

® Ripetere le considerazioni esposte in que-
sto paragrafo a partire dai voti dell’ultimo
compito di italiano.

@ Ripetere le considerazioni esposte in que-
sto paragrafo a partire dai voti dell’ultimo
compito di lingua straniera.

Vocabolario

® Cercare su un dizionario il significato dei
termini seguenti:

- variabilitd;
- dispersione;
- variazione.
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Gli indici di variabilita

intorno alla media

Gli scarti dalla media

Oltre alla mediana, c¢’¢ un altro importante
indice di posizione centrale: la media.
Anche la media, da sola, ignora la dispersione
dei dati e dunque ha bisogno di essere accom-
pagnata da un indice di variabilita.
Per esempio, consideriamo ancora una volta i
voti delle ragazze:
1 1 1

€ 9 B 3 e @5 G Y
La media di questi dati si calcola rapidamente:

e 444,5+5-246-2+6,5-2+7-2 _ 5.75

10

Come valutare la dispersione dei voti intorno
alla media?
Un modo semplice di risolvere il problema po-
trebbe essere organizzato nel modo seguente:

- Valutare la differenza di ogni dato dalla
media, differenza che prende il nome di scar-
to dalla media; si ha:

4-5,75=-1,75
4,5-5,75=-1,25
5-5,75=-0,75 (2 volte)
6-5,75=0,25 (2 volte)
6,5-5,75=0,75 (2 volte)
7-5,75=125 (2 volte)

- Calcolare la media di questi scarti, ottenendo
I’espressione A.

Espressione A

Si ¢ arrivati dunque ad un risultato molto partj-
colare: il numeratore dell’espressione A vale ().
questo vuol dire che vale 0 la somma degli
scarti dalla media.

Questo risultato ¢ un caso legato ai dati esamj.
nati o ha un valore piu generale?

La somma degli scarti dalla media
vale sempre zero

C’¢ un solo modo per capire che cosa si ottiene
in generale sommando gli scarti di piu dati da
un numero fissato: valersi del calcolo letterale.
Si puo ragionare nel modo seguente:

- si comincia a considerare un caso semplice,
in cui si hanno, per esempio, cinque dati qua-
lunque, indicati con le lettere a, b, ¢, d, ¢;

- si calcolano gli scarti di questi dati da un
numero qualunque p; si ha:

a—p b-p c—p dp ep
- si sommano questi scarti e si ottiene:
a—p+b—p+c—p+d-pre—p=a+b+c+d+e-3p

- si trova che risulta:

a+b+c+d+e-5p=0 solo per p= a+b+;;+7di€/
con:
] Cl-i-b*_sci = media dei dati

M. = —1,75+(-1,25)+2-(-0,75)+2-0,25+2-0,75+2-1,25 _ 0 _
s = ==
10
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(€SS0 ragionamento si [.‘II.IfJ ripulere a
" da un nUMETo qualunque di dati e porta
artll® ©° oncludere che la somma degli scar-
dundu© ;-,:-;c:.f-"tf vale sempre zero.

(i dalla 4 di un risultato facile da spiegare:
. ”ﬂl-l‘qi addizionano gli scarti dalla media,
qu:lmlt‘ - ositivi compensano gli scarti negati-

j scarti PO e
gl ercio la somma vale sempre zero.
viel

esto S

nza e scarto quadratico medio

Varlla.‘mm_“_e la dispersione intorno alla
per - si dovra dunque eliminare I'incon-
:n‘f:]l:i"j‘"‘[. degli scarti positivi che compen-
\.f::]ntl'“’”i negativi, o -

1n metodo che la statistica utilizza molto
t':,';m{;_- il seguente: calcolare la media non

s degli scarti, ma giei quadrati Llcgﬁ scarli.
Lluud;";ui che sono tutti ce_rlauncn,te pPOSItIVL.

& otlienc, nel caso esaminato, I'espressione B.
[l risultato dell’cspr‘essiune B prende amch_c il
nome di varianza; si ha dunque che la varian-
~q i pin dati si ottiene f‘f.fh'nfmu:fu la media
dei quadrati degli scarti dalla r}f{i{f:tt. ) ’
per sottolineare la presenza dei quadrati degli
scarti, la varianza si indica spesso con 1l sim-
holo adottato prima, e ciog:

varianza=s2

Il numero indicato dalla lettera s prende poi il
seguente nome:

s=scarto quadratico medio

Varianza e scarto quadratico medio sono i piu
noti ¢ diffusi indici di variabilita intorno alla
media.

Cosi, confrontando ancora una volta i voti dei
ragazzi e delle ragazze, si trova:

- voti dei ragazzi:
media m=573 s2=446 s=2,11
- voti delle ragazze:
media m=5,75 s2=1,01 s=1,01
€ quindi, anche se la media & circa la stessa, si

Nota subito che i voti delle ragazze sono

1Spersi intorno alla media meno di quelli dei
Tagazz;,

Per sintetizzare piu dati occorre il valore di
sintesi accompagnato da un indice di variabilita

Le considerazioni svolte in questi ultimi due
paragrafi suggeriscono di osservare sempre
attentamente i dati statistici che tanto spesso
sono presentati dai mezzi di informazione.

Per sintetizzare pill dati in modo corretto ed
esauriente, occorre fornire un indice di posi-
zione centrale, accompagnato da un indice di
variabilitd; cosi si ha che:

- la mediana senza la differenza interquartile
da un’informazione incompleta;

- la media puo fornire una sintesi scorretta se
non & accompagnata dalla varianza o dallo
scarto quadratico medio.

Verifiche

Conoscenze

® Come si calcola la varianza?

® Come si calcola lo scarto quadratico
medio?

® Quanto vale sempre la somma degli scarti
dalla media?

Comprensione

® Perché la somma degli scarti dalla media
vale sempre zero?

@ La somma degli scarti dalla mediana ha
sempre un valore {isso?

Applicazioni

@ Ripetere le considerazioni svolte in questo
paragrafo, a partire dai voti nel compito
scritto di italiano.

@ Ripetere le considerazioni svolte in questo
paragrafo, a partire dai voti nel compito
scritto di lingua straniera,

® Calcolare per un insieme di dati a scelta la

somma degli scarti dalla mediana.
Commentare il risultato ottenuto.

EsPI‘GSSione B

2 (CLTS24(-1257242:(-0,75242.025242.0,75%42:1.252 _ |

6. Gliinas = .
lindici gi variabilita intorno alla media

A

10
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Figura 1 (a sinistra)
Diagramma a strisce

Figura 2 (a destra
Diagramma a settor

482

Che cosa bisogna sapere

Rilevazione di dati

Indagine statistica: studio di fatti che riguardano una collettivita.
Questionario: una serie di domande.
Dato: informazione su ogni componente della collettivita.

Frequenza

Frequenza assoluta: il numero di volte che un fenomeno si presenta.
frequenza assoluta

numero di dati esaminati

Tabella di frequenza: tabella in cui, accanto ad ogni dato, & riportata la corrispon-
dente frequenza assoluta o relativa.

Frequenza relativa =

Rappresentazioni grafiche

Diagramma a strisce:  sull’asse orizzontale si indicano i fenomeni osservati e

sull’asse verticale la frequenza di ogni fenomeno (fig. 1).

Diagramma a settori circolari: un cerchio rappresenta la totalita dei fenomeni
osservati; una frequenza relativa espressa da una
percentuale del p% viene rappresentata con unl
settore ampio B=p(3,6)° (fig. 2).

1%

Frequenza

10%

O settore ampio 3,6°

[ settore ampio 36°

Fenomeno 2

Fenomeno 1

Capitolo decimo statisticd

-

. si suddividono i dati numerici in classi di uguale ampiezza, indicate

]stogr G sull’asse 0rizz01_1tale; sull’asse verticale si rappresenta la frequenza
di ogni classe (fig. 3).
yalor di sintesl

. i] dato che si presenta con la massima frequenza.
odd: 1 4 il dato centrale fra i dati disposti in ordine crescente.
Medi@™ " somma dei dati
Media =™ = " qumero dei dati
di della posizione centrale: numero che indica il centro dell’insieme di dati.
[ndice
indici di variabilita . N
campo i variazione = dato massimo—dato minimo
Differenza interquartile = Q=Q3-Q,
' Con: . 3 . M . .
Q, = mediana dei dati fino alla mediana (¢ il primo quartile); .
Q; = mediana dei dati che superano la mediana (¢ il ferzo quartile).
Varianza = s2 = media dei quadrati degli scarti dalla media
con:
scarto dalla media = dato—media

Scarto quadratico medio = s

Come rappresentare un insieme di dati con un grafico

- Frequenze relative espresse in forma percentuale si rappresentano efficacemente
con un diagramma a settori. . - b

- Frequenze relative o assolute_che si ottengono rilevgndo dati numerici suddivisi
in classi di uguale ampiezza si rappresentano con un istogramma. .

- Frequenze assolute che si ottengono rilevando opinioni, preferenze o altre caratteri-
stiche non espresse da numeri si possono rappresentare solo con un diagramma a
strisce.

Come sintetizzare un insieme di dati con dei numeri

Si fornisce un valore di sintesi, accompagnato dall’indice di variabilita; per esempio:
- mediana e differenza interquartile;

- media e varianza.

Proprieta caratteristica della media
La somma degli scarti dalla media vale sempre zero.

—

Frequenza

h
© cosa bisogna sapere

Figura 3
Istogramma
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ttivita finals

Che cosa hisogna saper fare

Lavorare con i grafici
Attivita 1

Ecco 1 dati relativi al numero di alunni iscritti al primo anno di scuola superiore
nell’anno scolastico 1988-89, suddivisi secondo il tipo di scuola.

Attivita 2 b : |
Leggere e commentare il grafico di fig. 1, che rappresenta il numero di morti per
droga in Italia. Ricostruire, a partire dal grafico, la tabella con i dati numerici.

800
700 |
600
Fonte: Anduario statistico italiano, ISTAT 1989 500
. ; . . 400
- Rappresentare i dati con un diagramma a strisce.
- Si possono rappresentare i dati anche con un diagramma a settori? 300
Rispondere alla domanda, seguendo, per esempio, questo schema: 200 .
- il numero di alunni é una frequenza :
- un diagramma a settori rappresenta frequenze ............ , espresse in formd 100
h—__ ; ) L
- percio si puo disegnare un diagramma a settori solo dopo aver elaborato™ 7
dati, in modo da avere .............ccommnceevvveienrenneeirrerees 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

- Preparare i dati per la rappresentazione con un diagramma a settori, oM
pletando la tabella seguente.

¢ € Cosa bisogna saper fare
. Capitolo decimo Satistic? P

Fonte: Ministero dell' Interno

Figura 1
Decessi per droga
in ltalia




Attivita 3

Leggere e commentare i grafici di fig. 2, che rappresentano i dati di un’indagine stati-
stica condotta fra 1847 persone in Unione Sovietica. Ricostruire, a partire dai grafici, le
tabelle con i dati numerici.

Riassumere dati con dei numeri
Attivita 4
Raccogliere i dati relativi alla statura degli alunni della classe.
Elaborarre i dati nel modo seguente:
- calcolare moda, mediana e media dei valori ottenuti;
- completare la mediana con la differenza interquartile;
- completare la media con lo scarto quadratico medio.
- rappresentare i dati con un istogramma, scegliendo 1’ampiezza delle classi
nel modo che sembra pill opportuno.

Attivita §
La seguente tabella presenta i dati relativi alla statura in centimetri degli iscritti di
leva italiani, nati nel 1967.

<150 | 150-154 | 155-159 | 160-164 [ 165-169 ‘ 170-174 | 175-179 | >180 |"To_tale
259 ‘ 517 \ 4009 | 14 485 |.32203 | 37 893 ‘ 26383 |13580 ]4245'12

Rappresentare i dati con un istogramma.,
Considerare il valore centrale di ogni classe di statura, completando la seguente tabella:

148 \ 152 | | [ 1 | | 182 | Totale
259 ‘ 517 ‘4009." 14485|3-2203|37'893_‘26383'13-580 | 424512

Elaborare i dati presentati in quest’ultima tabella nel seguente modo:
- calcolare moda, mediana e media dei dati;
- completare la mediana con la differenza interquartile;

- completare la media con lo scarto quadratico medio.

Figura 2 |, A vostro avviso era necessario II. Secondo voi, fino a che punto sono
.., Due grafici da che i bolscevichi responsabili delle sciagure -
un’indagine statistica fucilassero la famiglia dello Zar? della rivoluzione e della guerra civile:

in Unione Sovietica

13% non so rispondere a) Il partito bolscevico?

aiaf€ responsabile 61% |
non & responsabile affatto 12ﬂ

4

10% era necessario

& responsabile solo in paj

37% & responsabile solo in parte

L3
19% @& il magglore responsabile
42% non & responsabile affatto

Fonte: /a Repubblica 77% NoN &ra necessario
31.10.1990
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