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Variabilita e Mutabilita

 Variabilita: attitudine di un carattere quantitativo ad assumere
differenti modalita;

* Mutabilita: attitudine di un carattere qualitativo ad assumere
differenti modalita;

* Proprieta:
oNulla quanto tutti i termini sono uguali tra loro;

oCresce all'aumentare della disuguaglianza tra i termini.



Dispersione e Disuguaglianza

 Dispersione: misura di quanto in media le quantita rilevate
differiscono dalla grandezza effettiva del carattere;

* Disuguaglianza: misura di quanto in media le varie grandezze effettive
differiscono tra loro;



Indicl della variabilita

* Campo di variazione: differenza tra il piu grande e il piu piccolo valore
osservato per il fenomeno

W= Xy — X W= X, — Xq

* Differenza Interquartilica:

dq:Q3 o Ql



Misure della dispersione

* Misurare di quanto le quantita rilevate differiscono in media dalla
grandezza che si € assunta come rappresentante dell’intensita del
carattere;

* Si prende come riferimento la media u dei valori osservati come
grandezza che li rappresenta; la misura della dispersione sara uguale
alla media degli scarti tra le quantita rilevate x;,x, _xy ela
grandezza u



Scarto quadratico medio e scarto
semplice medio
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Esempio

Si presenta la distribuzione delle 100 famiglie di un quartiere secondo il
numero di figli

mn X= numero dei figli; N=100

. - si determini:
1 15  Campo di variazione;
2 20 . . .
* Differenza interquartile;
3 12
i - * Scarto quadratico medio;
5 9 e Scarto semplice medio.
6 4

Totale 100



Esempio

* Campo divariazione w = X — X4 m'
X =6, x,=0,bw=6—-0=6

0 30 30

1 15 45

* Differenza interquartile d,-Q3 — Q, 2 20 65
Q3 = x3(100+1) = x75'75 = 3 3 12 77
4 4 10 87

Q1 = X100+1 = X525 = 0 \ %6

4
dq —3—-0=3 6 4 100

Totale 100



Esempio

S . 2
_ |2z iz N® figli
c0 = J > - i = el [Ge = )2 | Lo = lng | (i = )*m
30 60

=2
— 0 2 4 120
332 1 15 1 1 15 15
g = m — 3,32 = 1,8221 2 20 0 0 0 0
\ 3 12 1 1 12 12
.5 = i=1lxi—uln; 4 10 2 4 20 40
<0 N 5 3 9 27 81
O = To0 = 1,5 6 4 4 16 16 64

Totale 100 13 35 150 332



Varianza
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Totale

15
20
12
10
9
4

100
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Devianza

N® figli
| x; — pl (x; — w)*n;
Dev (X)= X (x; — n)? '-
120

_ 2 0 30 2 4
Dev (X)= X (x; — u)* n — T 1 .
2 20 0 0 0
Dev(X)= 332 3 12 1 1 12
4 10 2 4 40
5 9 3 9 81
6 4 4 16 64

Totale 100 13 35 332



Scarto ridotto o standardizzato

(x; — u)
o

Zi:

Proprieta:
. ZZL' =(
« > z7/N =1



Scomposizione della devianza

* Scopo: analizzare la relazione che lega la devianza dell’intero collettivo alle
devianze e alle medie dei sottogruppi

* xX,; valore generico in cui il primo indice (k) si riferisce al sottogruppo che
variada 1 ar; il secondo indice (i) e interno al sottogruppo e variada 1a N,

Sottogruppo
X11 X21 Xk1 Xr1

X12 X22 Xk2 Xr2
X1i X2i Xki Xri

X1N, X2N, XKkNj, XrN,



La devianza del collettivo
Dev(X,) = Zfz"l(xki — up)? perk=1,2,..,r devianza del sottogruppo

=1 Dev (X;, )devianza totale nei sottogruppi
1 N, (U — 1)? devianza fra i sottogruppi

Dev(X) = X} =4 Z?Z‘l(xki — u)? devianza del collettivo

r Nyg

Dev() = ) Y (i —m?= ) Dev(X)+ D Nty — )2
1 k=1 k=1

k=1i=



Esempio di devianza del collettivo

In un reparto produttivo vengono impiegate tre macchine alle quali
lavorano 4,5 e 3 operai. La tabella riporta i dati relativi alla produzione
oraria per orario e per macchina.
Produzione oraria macchina 1 48 49 48 47 //
Produzione oraria macchina 2 56 56 57 57 55

Produzione oraria macchina 3 52 51 51 // //

Determinare la devianza tra e nei gruppi e verificare la devianza totale.
N= 12 operai: N; = 4 operai; N, = 5 operai; N3 = 3 operai



Esempio di devianza del collettivo

1. Sicalcola per ciascun gruppo la produzione oraria media:

48 + 49 4+ 48 4+ 47 594+594+57+57+55
.y'].: 248; H2= = ,
4 5
52+ 51+51
Uy = : = 51,33

2. Sicalcola la media totale:

 48-4+562-5+5133-3

- — 5225
a 12




Esempio di devianza del collettivo

3. Calcolare le devianze parziali nei sottogruppi:
Dev (X;) = (48 — 48)?+(49 — 48)%+(48 — 48)?+ (47 — 48)*= 2
Dev(X,)
= (56 — 56,2)?+(56 — 56,2)*+(57 — 56,2)*>+(57 — 56,2)*+(55 — 56,2)?
= 2,8

Dev(X3) = (52 — 51,33)%+(51 — 51,33)?+(51 — 51,33)%= 0,66

4. Calcolare le devianze fra i sottogruppi:
4(48 — 52,25)? + 5(56,2 — 52,25)% + 3(51,33 — 52,25)% = 152,8

5. Calcolare la devianza totale:
2+28+0,66+ 1528 = 158,26



Esempio di devianza del collettivo

2+2,8+0,66
158,26

= 0,0345 = 3,45% varianza nei gruppi/varianza totale

152,8
158,26

= 0,9655 = 96,55% varianza fra i gruppi/varianza totale



Scostamento medio dalla mediana

S
_|x; — M_In;
Me Ni i e i
N (X) I Melni
30 30 60

0 2
M, = XN+1 = X555 = 2 1 15 45 1 15
z 2 20 65 0 0
Poiché M, = p, alloraSy, =8 3 1 77 1 12
4 10 87 2 20
5 9% 3 27
6 4 100 4 16

Totale 100 13 150



Esempio di Varianza

B14 M =MEDIA(B2:B11)
A B

1 |STUDENTI| ALTEZZA IN CM (x))

2 A 171

3 B 169

a C 186

5 D 170

6 E 165

7 F 190

8 G 190

9 H 172

10 | 174

11 L 173

12| totale 1760

13 N 10

14 m 176

15

B15 - =D12/B13
A B C D
1 |STUDENTI| ALTEZZA INCM (x) [  x-p (%-11)
2 il 171 -5 25
3 B 169 -7 49
4 C 186 10 100
3 D 170 -b 36
6 E 165 -11 121
7 F 190 14 196
8 G 190 14 196
9 H 172 -4 16
10 | 174 -2 4
11 L 173 -3 9
12 | totale 1760 752
13 M 10
14 m 176
15 | Varianza 75,2

16

el




