
X ffHr*fo



:ruorznqrJlslP rluants
-eS al oUIJaprsUoJ IS 'oldtuasa Un aJEJ Jad 'IIEAJJSSo ISeJ IP oJeLunU

IEp opuedrp ouurpeuJ eJolz^ P etuotuztteJlP epuodst.tJor eqr oser un

rp Bzuatslse,T 'IJoIJedns IJoIE^ ouEIqqP Qlaiu vJlIv<I a 'ouEIPeuJ ollonb

E rJorreJur rJolE^ ou?rgg? ns^Jesso rssJ raP qlatu EI 3t{J elEl oPouJ uI
'gtau anp ut etuauJeltusa slEuIPJo auoIZnqIJlsIP eun ePnlP eqJ eJols^

lanb q BuprpeuJ BI 'aluaruzssaJdsg 'etueJSoJJ opotu uI elsulPJo eJasse

ouossod arro8alur Inr 3l IIIqEIJE^ ellE olos zrrlddz IS suBlPalg{r e,f,

euerporu Pl 'z'v

'rlrqerJu^ 
Ip IdF I Ig{uertue P ellqzlrldde eleJtuar BZUaPuet rP BJnsIuJ

?un e sPouJ EI'oluulred 'enuDuoJ ITIgsuE^ ellsP ISII?u?,lleu aI{JUE sPrTB^

? aleJrsrp {rg?IJp^ aile allqerrlddu pJIlsIlE}s tsetslenb 'a1e;aua8 u1
'elruJrs ollolu qlISoJauJ

-nu ?un ouuzt{ e ISEJ Ip oJeulnu .lot88uu p ouo8ualuoJ ag: at.lo8alur

onp ouolstsa apnb EIIeu JuoIZnqIJtsIP tsutspnb eJulouaP nd alapozutq

aururJel II ouzsn IIpIZUaIJS II3 
'otuuUad 'a eIuOtUPJPJ olos EJIJIJaA IS vZ

-uzrlSun8n ztta;;ad ulsanb vttwtd ut 'utnellnl 'IuorzpnJesso IP oJe{unu

ossels ol JluauJpllese aJJAB ouo^op esoJeuJnu lld at.ro8atur anP 3i

aleporurg euolzngl.rtslp sun uI 'olla.rts osues q 'aPotu enP ouoPansod

?op 
'.lppoutlq etlap ouos IUoIZnqIrlsIP eunrlv '(3^I13Irr v,zuvror88zul

ar.ro8alur aJllz ell:
'rsur tap Blnlossu t
e uou elBPotu ?IJO

rEP ?llnlllsof, a als

Ir{nP? lu"rl

8l
=q

€7e'9PIUJOJIIPI
sPXeI

r?Prrolc

ìro^ aeN
eruenl,{suua4

PurloJr?l riuoS
ueSrqrltrrq

srourlll
otqo

etHroag
JasseuuJI

IrnossItr\J
PUIPqEIV
erurSrrrl
PuPrPuI

surlorPJ r{lnos
suozrJV

,{asraf ,na51
puplslno-I
frynlua;1

PUPI^rew
tddtsslssttrnq

sllesnqJsssEtr\J
ursuoJSIrN

uorHurqse116

PruoPIìo
oPsroloJ

uoBarg
sssuEìJV

Ploseuurw
oJrxJl,\l À\e\l

sPSulT)

erur8rrrl lsarlX
lnJllJauuo')

t?,\\oI
t'lErn

PìsErqaN
PPE^3N

OLIì?PI
Puuluol\l

eurew

e;tqsdur11 'nag
3utruo,,{116
rJP,$PleQ

PUEISI aPoqu
r?]o1?c qlnos

II3,\\EH
PloìPC tirroN

lUouJJsA
PìSI?IV

Prqtunlo] rP ollsISIC

CZL
Lt9
6t9
tz9
809
6*
6rs
0Lv
8vb
9tl
0Lt
trt
tt7
ILZ
0rz
BIZ
l8I
19r
091
e9t
ZEI
IZI
07.r
(0r
86
98

IOL
ez6
18r
896
LZL'I
999'r
ll9'r
609'r
t09'r
ZLI'I
EOZ'I
08I' I
I'I'I
LLO'I
LLO'I
I LO'I
6(0'I
186
628
961
E8L
ILL
691
€91

Ilrol^ùotPtsnJotr^{olPts

, Ituyl Tlvtg l7au 9861 7au aut1s17at layu'tts tlu,t7rrul nd tftotu î? oàî#flN 'V'7'gvL

Ig nrsvluv^ 11'rea SNolzrulssc



rc
OE
0l
(-)/
8V
IV
II

z0'0
00'0
z0'0
z0'0
tr'0
0z'0
I9'0

I
0
I
I
L
OI
II

s trt.,c s

e'00r',
e'009'l
íoo8'z
E'000'z
9'002'r
E'00t

009'l- I0s r
008't- I00 |
000't I0z'É
002'l r0l'7
00t'z-I09'r
009'I-r08

008 I

E'009'E E'008't
('008't l'000't
8 000' l- s'002' I
s'002'l e'00v'7
E'00t'z E'009'I
E'009'I -E'008

E'008 l'0

-IJIJUJUTIS? slUA(Uel

IP sJnSrU arUOJ 3u
'BzuanEesuoJ 

IC 
'l

-nqlrlslP BIIaP rue-
-ruJ Eun a uuud e1
3T 'esre^rP olloLu
enp etsanb urr.rlau
-31lnl 'ilruls otloL
-auI Ens u1 'ult;lau

-es EI e euorznqrJl

slleP ErJteuJurrsB.l ;
EIIeP erlsrurs v vfe.
BlleP e euorznqrJll
purrlln(lsanb 'euerp

-u.raua8 uI 'rsJà^rp

o JuorznqrJlsrP EUr
aPuJoJ euorznJtsr
'sJrJlerururss EtteP
auorzngrrlsrP EIIaP
'orllP,llEP eqr EUEr
-e1zJ 1rd a;asse ou
EJTJIAUJUJrSE rSJslel
-a.ldde-r ouern Enur

'alBrzrur ol
oJeurnu un IP ElsJ
enp Ip o11opo.rd p
aJolBA un a.rduas :

JIsJlueJ olundrlPrJ rlruJIT llJo(U IP oJaLunN

]i:i::i:]|ii:]::]i:i::ri#fi|ì'lu;lg:..|j&àu;...$$

'S'00V - 7/(E'008 + E'0) e uvd ? E'008 - E'0 olle^relul.ilaP elzrluer
olund p 'otduase pV 'anp ;ad pururos 3l oPuaPFIP e olp^relut,lanb tp
rper rlrurrT r opuBur{uos ornuano ? olP^re}q un IP :J:jH:lr":T:1lI r.o
quarr rlpnratul etlas Iep IpaJ IUury t uuodtt 6'Z vIIrqEl sllaP suuolor

?puoJes BT 'attadof,s JeJu o II{Jng oUEIS If uou euoIZnqIJlsIP EIIaY

er.{J eJpuvms vp elEl oPotu ut 'olen;elul unJS?IJ alueluEJAlul ouord
-or rlsal IlFq I eqr rlou rs 'auorlssnb ur lolu^relul o) Euo8atEr slleu

aJBJluaIJ oJaqqJJlod aqr IJoIB^ IaP eJolJadns o11anb a eJoIJOJul allu
-{ 

I atuaulplt?se ouorslulJap JqJ IJatunu t ttsenb ouos 'E'008-('0 (oJ
-lyrads ordurasa.ilau) ouos ollu^ralq,iloP IIBer plruil I slnellnl '(008-I

ordurasa pe) ualul IJeuInu EP IIIUIJaP ouos olp^Jelul unrsulJ IP I1FUII

I 
'rsserep 

00g E uvd vzzardtuu,un Bq olle^ralut tuSo '6'Z eIPqEl EIIaP

uuuoloJ uruud pl opuplJesso eJeuJnsep Qnd IS euroJ (eluetuusrJeJd

'6'Z 'qpl 'gr) vzzardvtv Eiler eun IP lTpn.talut IP elJas uun uI nv?at?Sv
rluls ouos V'Z EIIaqzt EIIeu eteuodtt auolznqlrlslP PIIaP uols^ I 

'l^11

-ztrsnill IulJ V 
'essels atro8atBr aileP llurtuer ttund I 3 IT33r IlluJII I sruu

-rtrrJetep rp zruelqo;d y a8.ros 'ezzatdvte vrJv^ tp auo8ateJ uI nv?at?Sv
ouoEuan Juolznqlrrslp BwuIurJJteP Eun B I^I1BIaJ IJol?^ t opuznQ

tlplluoo tgund o tleol llltll!-l 'L'9

'olet?vtvd orutssord 1au o(ueretnJslP eqJ tluauo8;u 'tlu.rluar Uund lap

J rl?al Illtu{ Iep ?zuarsouof, Bun aPeIqJIJ a oluf,qdtuor olsollntd BtuJnlP

rlnuaued rap oloJler p 'auoEatur ur ttuBa;EBB ouos ItuP I opuznQ
'<<JIBuJJoJ ouolznJtsl IP luuu 7I>> eJoIv P ePuodsrttot'5'7

EIIagBt EIIau 'a alqua:.rad .gg IB alz^Inba euetpeur 3T 'IuuE 
tI oiuls

-spur 
IB 

plonrs E ns?urlJ ouos llptslnJalur r13ap %lL il eqJ urtltu8ts otr

iayluar.lad 
"lL 

p apuodslJror <<aluruJoJ auolznrlsl IP IuuE tI> eJols^

V l'Z sllsqel slleu'otdtuasa JecI'ISPJ IP apnluauad EIBP eun usard
-uJoJ a apnb Iap onos Ip Ip eJolp^ II euoJ osolul 'allluaclad y q atel
-nr.unf, ruorznqlJlslp app efv^vJrl aJesse ond aqr sJllsllsls alln,un

;;;1uenb e lllluacled 
'g

19 I'USVruVA s'I'IsC ENOIZnIISaC

4

:BlloPrJ Br

u1 'oser olsanb u1



64

I punti centrali di tutti gli altri intervalli sono riportati nella terza colon-
na della tabella 2.9.In sostanza, il punto centrale è il numerct singctlo che
rappreseruta in modo migliore uru dato interuallo.

Una volta che sono stati stabiliti gli intervalli per I'aggregazione, si
conta il numero di casi che appartengono a ciascunn .ut.goii a (quarta
colonna della tab.2.9).Infine, le frequenze così ottenute sono trarfor_
mate in proporzioni (colonna 5) e in frequenze cumulate (colonna 6).

6.2. l l  calcolo dei percenti l i

Quando i dati sono aggîegati (come nella tab.2.9), i percenrili
vengono calcolati utilizzando la seguente formula:

L  \ , ,
p,  = L,*  [  

(P '  ) ( lv t  -  É.
. r 

t fo

può dare luogo a t
se la distribuzione
do si calcolano sta
sempre meglio util

6.3. I  quanti l i

I percentili sor
distribuzione in ca
quantili più utilizz

I quartili sono
le osservaziont tn t
al di sotto del qur
valore al di sotto c
via. I quintili divi
numerositri, mentr
merosità. Come ab
in cenlo categoric '

Come abbiamc
percentile. Analog
1; ltnto q'ùàrtile. Util
primo quartile eqr
Kr = Dr, cioè il P
23 rtassume in ut
percentili.

Qú*ffii2.iIr.'.R

Le relazion
percentili dall't
seguente tavola

ì,o,
)

dove:
P, -valore della distribuzione corrispondenl" ull';tmo percentile
Le - limite reale inferiore dell'intervallo che contiene l';tno percentile
pi -l)lttttrt percentile in forma di proporzione
^/ - numero totale di osservazioni
fr, =frequenza cumulata fino all'intervallo che contiene P, (escluso)
fo = frequenza dell'intervallo che contrene l'ii,,, percentile
W, = amprezza dell'intervallo che contiene P, (W i - IJ , - L,)
U o = limite reale superiore dell'intervallo che contiene 1; litrtit perCentile.

Nella tabella 2.9 il90" percentile è calcoiato come segue:

2.160,5

i n  q u a n t o  i = 9 0 , - L p = L 6 0 0 , 5 ,  l { =  5 I . f c n - 4 1 , f r = 7  e  W , =  8 0 0 .
La mecliana di questa stessa distribuzione, calcolata sui dati indivi-

duali (cfr. tab. 2.4), risulta pari a 125, valore corrispondente al 26"
caso. Se calcolata sui dati aggregati riportati nel1a tabella 2.9, invece, la
mediana - corrispondente al 50' percenrile - è pari a:

I
P s o = 1 ' 6 0 0 , 5 + l

\

P s t ,  = 0 , 5  *  
[

(0 ,90 ) (5 r )  -  41

(0 ,50 ) (51 )  -

)rroor 
-

Quartil i Per

Qt
Qz
Qt

= 658,6

Questo esempio mosra chiaramente che I'aggregazione dei dati

800)n)'
3 1
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quanto non esistono decine) e la ctfra secondaria, dopo I'arrotonda-
mento del decimale, è parra 7. Nel caso del Minnesota e del Monta-
na, caratteîrzzatr da un tasso di partecipazione elettorale del 62,3o/",\a
cifra primaria è invece paîr a 6, mentre quella secondaria equivale a2.

Un diagramma rami e foglie assomiglia, rn una certa misura a un
istogramma appoggiato di lato. I <<rami>> della figura 2.4 corctspondo-
no alle varie cifre primarie, ordinate in colonna dall,a più bassa alla più
alta; a destra di ciascun <<ramo>> sono situate le rispettive <<foglie>>,
ognuna delle quali rappresentala ctfra secondaria corrispondente a
una data osservazione. Il <<ramo>> zero possiede solo una ..foglia> per-
ché vi è un solo stato (la Louisiana) che esibisce un tasso di partecipa-
zione elettorale inferiore al 10"A. I <<rami>> 1 e 2 non possiedono, inve-
ce, alcunafoglta,, índicando che in nessuno stato si è registrato un tas-
so di partecipazione elettorale compreso fra 10 e 29"A. I <<rami>> com-
presi fta 3 e 6, infine, possiedono un numero variabile di <foglie>. Al
<<ramo>> 6, ad esempio, sono attaccate cinque <<foglie>>, una per ciascu-
no degli stati caratteîrzzatr da un tasso di partectpazione elettorale
uguale o superiore al 60%. La figura 2.4 mostra chiaramente che la
distribuzione dei tassi di partecipazione elettorale relativi al 1988 pos-
siede una leggera asimmetria negativa. Rispetto all'istogramma, il dia-
gramma rami e foglie offre un vantaggio: consente al lettore di cogliere
con maggiore precisione le informaziont sulle singole osservazioni che
compongono la distribuzione.

Una seconda tecnica esploîatrva per I'analisi e la rappresentazione
dei dati continui è costituita dal diagramma box-and-whisker, più
semplicemente denominato boxplot. Il boxplot mostra conternpora-
neamente la tendenza centîale, la variabilità e la forma di una data di-
stribuzione. Per cosffuire un boxplol è necessario conoscerel'amptezza
della distribuzione, la sua mediana e i suoi..cardinir, (hircges). A scopo
illustrativo, uttltzzeremo ancora una voita i dati sui decessi per inci-
denti stradali (cfr. tab. 2.4) al fine di chiarire questi concetti.

Il cardine inferiore, indicato con il simbolo H,, è il valore associa-
to all'osservazione che divide il quartile inferiore di una distribuzione
ordinata in senso crescente dai tre quarti superiori. Nel nostro caso, il
quart i le inferiore corr isponde al la 13ína osservazione, lo stato del-
I ' Idaho, al quale è associato un valore pai l  a273 decessi.  Dunque,
Ht=273.Ilcardine superiore, indicato con il simbolo Hr, corcrsponde
invece al valore dell'osseîvazrone che divide il quartile superiore di
una distribuzione ordinata in senso crescente dai tre quarti inferiori.
Nel nostro caso, il quartile superiore comisponde alla 39ina osservazio-
ne, lo stato dell'Alabama, al quale è associato un valore parr a 1.180
decessi. Dunque, Hz:1.180. Nelle distr ibuzioni con un ampio nume-
ro di casi il primo e il terzo quartile (Q, e Q,) possono essere utthzzatr
per identificare rispettivamente H, e Hr.

Per costruire il boxplot bisogna innanzitutto disegnare un rettan-
golo i cui lati inferiore e superiore devono essere tracciati all'altezza

:- '- . iuc ..cardinirr,
. : : c  s e  n e l l a  d i s

r ' . -c : t i  va lo r i  sonc
.- t r t -aoo ai  marg

-- . . i .  L 'n modo pe

i.cr ciascuna o
rerno  super io re  t

" i l l , .  
P e r  c a l c o l a

spazio fra i cardir
' : r  SL lper io re  e  q t
' : r = 1 . 1 8 0 - 2 7 )

Fi$.i,.i.*ii5.ri,,Bbr. /bir:.ruf
àól: ri i:986. inè$i.,.,$iaii, ì
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72 INTRODUZION.E

calcolare i due margini interni e determinare quindi se la distribuzione
contiene dei valori estremi:

MI I=  Hr -  (1 ,5 ) (HS)
e

M I S = H r + ( 1 , 5 ) ( H S )

Tornando al nostro esempio, MII -273 - (I ,5)(907) - -1.807,5 e
MIS = 1.180 + (1,5)(907)  -2.540,5.  Chiaramente,  i l  margine in terno
inferiore è minore di qualsiasi valore possibile, in quanto nessuno stato
può avere un numero negativo di incidenti stradali mortali! Dunque,
non esistono valori estremi nella parte inferiore della distribuzione.
Tuttavia, esistono tre outliers nella parte superiore della disribuzione:
la Florida, il Texas e la California. In un boxplot,ivalori estremi sono
indicati mediante simboli accompagnati da etichette che riportano i
nomi dei casi corrispondenti.

Il boxplol è completato da due uhiskers (linee): la prima unisce il
cardine superiore (H) al valore più grande della distribuzione che non
è un outlier; la seconda, invece, unisce il cardine inferiore (Hr) ul valo-
re più piccolo della distribuzione che non è un outlier.

II boxplol relativo ai decessi per incidenti stradali mostra chiara-
mente che a) la distribuzione presenta un certo grado di asimmetria
positiva; b) gh stati della Florida, del Texas e della California rappre-
sentano in modo evidente dei valori estremi.

Nei quarto capitolo vedremo come è possibile uttlizzare i diagram-
mi rami e foglie e i boxplol per confrontare due distribuzioni.

Problemi

1. Costruisci una distribuzione di frequenze a partire dal seguente
insieme di valori:

0
1
3
0

3
4
3
4

2. Costruisci una tavola di frequenze assolute, relative e percentua-
I r  u t t l tzzando i l  seguente ins iem e d i  naz ional i tà  europee,  dove
F -  Francia,  G -  Germania,  S -  Spagna,  I  -  I ta I ta ,  R = Russia e
A - Altri paesi:

F '  S  F '  S  I  G  I  R A R I  F '  S  A  S  F  S  G  I  R

0
4
2
1

2
)
0
2

2
5
5
3

l. Costruisci u
percentuali) per i s
preventivamente a
199 dollari>>, <<200

$99 ,42 $ 1'
$199 ,87  $1 '
glc)9)3 s(

4. Arrotonda i

Originale

a)  7,42
b) 6,87
c )  23 ) ,12
d) l5o,o1
e) 14.499,62
f) 6.7 43 ,58

5. Costruisci r
lativi alla frequenz

M a i = 0
Qualche volta
Spesso = 20
Regolarmente

6. In dieci par
t i  re t i :  2 ,0 ,  4 ,  I ,  (

la moda di queste

7. Calcola a
media; c) Ia vartat
5,  8 ,  r r ,  14 .

8. La popola
delle otto maggio
questa distribuzio
Ia vananza; e) la

9. Durante lt
candidato del Pa
candidato del par
sta distr ibuzione,


