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Gli indici di dimensione: le medie

e Scopo: sintesi della distribuzione del carattere;
* A seconda del tipo di informazione che si vuole ottenere, esistono
molti tipi di media;
 Caratteristiche della media:
o un valore omogeneo con i dati osservati;

o compreso tra le modalita della distribuzione ( condizione di
Cauchy).

* Sidistinguono medie analitiche e medie di posizione.



| valore medio della X (1/2)

* Siano x4, X, , X3, ..., Xy i valori osservati del carattere X in un collettivo
di N unita;

* f(x{,Xx5,X3,..., Xy ) : Si @esprime una grandezza che dipende dai valori
di x;

* Ay = x4 + x, + x5 + --- + xp 'intensita globale del carattere e
espressa come funzione additiva dei valori osservati x

* Ay = xqinq + xon, + x3n3 + -+ + x;n, l'intensita globale del
carattere e espressa come funzione additiva delle modalita x;
ciascuna ripetuta n,volte



| valore medio della X (2/2)

Si dice valore medio della X quel valore X tale che se sostituito a

X1,X5,X3, ..., Xy soddisfi 'eguaglianza
flxq,x5,%x3, ..., x5 ) =1f(X, X, X, ..., X) nel caso di una serie
f(xq,x5,%x3, ..., x5 ) =f(X, X, X, ..., X) nel caso di una distribuzione

Con la condizione di Cauchy x; < x < xy



Media aritmetica

* Nel caso di una serie
N

X= u= l;vl ' MEDIA ARITMETICA SEMPLICE

* Nel caso di una distribuzione

N
i=1Xi N

X= U= N MEDIA ARITMETICA PONDERATA




Esempio di media aritmetica

_ N= 10 studenti ; X= voto maturita

(Y
o

98

1

: R F= y= le\;xl

3 100 96+98+100+80+75+80+75+100+98+98
4 80 H= 10

5 75

6 80

7 75

8 100

9 98

900
10

=90



Esempio di media aritmetica

VOTO
--m N= 10 studenti; X= voto maturita
75 2 150 N

_ i=1%i 1
80 2 160 X = U= N
96 1 9 500
98 3 294 =g = 20
100 2 200

Totale 10 900



Esempio di media aritmetica

Classi di Valore Frequenza
statura centrale

165-170

170-175

175-180

180-185

Totale

167,5

172,5

177,5

182,5

1

12

690

887,50

182,50

2095

N= 12 studenti ;

» X= statura

N
=1 xl nl

N

174,58 cm



Proprieta della media aritmetica (1/2)

x; — U SCARTO O SCOSTAMENTO

* La somma algebrica degli scarti e uguale a zero

2(x;— wn; =0
* La somma dei quadrati degli scarti € un minimo

Z(xi — w)?n; = minimo

» E associativa: si possono sostituire ad un numero qualunque di valori della
X un egual numero di valori tutti uguali alla loro media; la media generale si
puo ottenere come media aritmetica ponderata delle medie parziali

XN fy XN Uy XNgp et g XN

= Yn;, XN




Proprieta della media aritmetica (2/2)

* E traslativa: aggiungendo a tutti i valori x; una costante a, la media
risulta aumentata di a;

* E omogenea: moltiplicando le x; per una costante b ( b#0), la media
dei nuovi valori e uguale a b volte la media originaria;

* E una f.ne crescente rispetto ad ognuna delle quantita singole x;;

* Se le x;sono in progressione aritmetica e se N e dispari, u coincidera
con il valore centrale.



Media geometrica

flx1, X2, X3, ..., XNy) =X1 X Xo X+ X Xy

X{ XXy X+ Xxy = &V

x =M, = N\/Hévzlxi = MEDIA GEOMETRICA SEMPLICE

logx; +logx, + -+ logxy
N

logM, =



Media geometrica

X =M

g = Ii/ lex?i MEDIA GEOMETRICA PONDERATA

n, logxy + nylogx, + -+ 4+ nglog x;
N

logM, =



Esempi di media geometrica

Calcolare il tasso di aumento medio annuo di un prodotto di largo

consumao
2006 2%
2007 3%
2008 2,5%
2009 2,8%

prodotto indici
Media geometrica

Aumento medio annuo

Indici di
incremento
1,020
1,030
1,025
1,028
1,1070172
1,0257431

2,574%

Si trasformano gli aumenti percentuali in
indici di incremento annuali nella forma
(1+i);

Si calcola il prodotto degli indici;

Si calcola la media geometrica;

Il tasso medio annuo di aumento si
ottiene come differenza tra la media
geometrica degli indici e il valore 1.



Esempi di media geometrica

Partendo dai dati in tabella, calcolare il tasso di incremento medio
annuo della popolazione;

m Popolazione m popolazione indici di incremento

2002 116226 2002 116226
2003 121728 2003 121728 1,047338805
2004 122083 — 2004 122083 1,002916338
2005 122587 2005 122587 1,004128339
2006 122457 2006 122457 0,998939529
2007 122402 0,999550863
N C 2008 122790 1,003169883
2008 122790 prodotto indici 1,056476176
media geometrica 1,00919855



Esempio di media geometrica

Calcolare la media geometrica del voto ottenuto dagli studenti
all’esame di Diritto Privato

Numero di Logaritmo dei
: studenti n, voti log x;
21 5 21 5 1,322219 6,611096
24 6 ‘ 24 6 1,380211 8,281267
26 10 26 10 1,414973 14,149733
30 4 30 4 1,477121 5,908485
Tot 25 34,950582
Logaritmo media geometrica 1,398023297

Media geometrica 25,00479



Proprieta della media geometrica

* La media geometrica di piu rapporti e pari al rapporto tra la media
geometrica del termine a numeratore e la media geometrica del
termine a denominatore

* E omogenea: moltiplicando le x; per una costante b ( b#0), la media
geometrica dei nuovi valori e uguale a b volte la media originaria;

* Se le x;sono in progressione aritmetica e se N e dispari, M, coincidera
con il termlne che occupa la posizione centrale nella graduatorla dei
valori ordinati.



Media armonica

n n n . . . — . .
x—l + x—z + -+ x—s Se cerchiamo il valore unico x da sostituire alle x;
1 2 S

osservate in modo da lasciare invariata la funzione

n n n n n n
_1_|__2_|_..._|__S= Tl-|_Tz_|_..._|_TS
X1 Xy X X X X

s n 1 g _ N

==Y K= My = —= MEDIA ARMONICA

Xi X Zi=1xl
PONDERATA
X = M, = ZNN T MEDIA ARMONICA SEMPLICE
N =



Esempio di media armonica

Si consideri il tempo impiegato da 4 operai di una azienda per

terminare un prodotto

m Tempo impiegato x

1
2
3
4

Totale

32
28
35
31

Produttivita 1/x

0,0313
0,0357
0,0286
0,0323
0,1279

4
0,1279

= 31,274



Proprieta della media armonica

* La media e sempre compresa tra il minimo e il massimo della
distribuzione;

* La media armonica soddisfa la relazione per cui:

Mgrs Myg<



Medie dei rapporti

x;ey; peri=1,2,...,5 sono le intensita di due caratteri per s unita
statistiche

Y. x; e ), y; sono 'ammontare complessivo del carattere X e del
carattere Y

x. \ [ [} [ \ . e o L) [] \
r; = — e il rapporto tra le intensita dei due caratteri in ogni unita

Yi
XX
X Yi

Quindi per calcolare il rapporto medio: 7 =



Media di potenze

xing + xin, + -+ . +xtng Sostituendo a tutte le x; il valore unico x si

ottiene:Y;_, x;n; = Xt Yi_,n;

t

t
= M, = \/ =127 MEDIA DI POTENZE DI INDICE ¢

Set=1,x = u Set=2,x = M, \/‘1‘

Set=-1, x = M, Set=2,x =M, \/‘1‘



Esemplio

Su un campione di 5 bottiglie d’acqua sono stati effettuati dei controlli
sul peso in grammi. Le differenze sono riportate nella tabella: calcolare
le medie delle differenze riscontrate.

-2
-5
+3
+2
-3

o B~ W N BB

Dato che ci sono valori positivi e negativi, si utilizza la media quadratica:
infatti con la media aritmetica i valori si annullerebbero tra loro.



Esemplio

Bottiglie Differenze in gr. X

=~ N

1 -2 4
2 -5 25
3 +3 9
4 +2 4
5 3 9
Totale 51
N 2
Mg = [R=f Pl 5g
v N



Relazione tra medie



Medie lasche

e Sono quei valori medi che si basano solo su alcuni valori dell’intera
distribuzione, ordinati dal piu piccolo al piu grande;

e VALORE CENTRALE= 212N

X, = il valore piu piccolo

Xy = il valore piu grande

« MEDIANA= e quel valore che bipartisce la graduatoria, lasciando un ugual
numero di termini da una parte e dall’altra;
* Se N e dispari Me= x(w)

2

)G

2

* Se N e pari Me=



Esempi di Mediana - Distribuzione unitaria dei
giudizi di 5 studenti

ST . Posto US| Gudizio
1

Buono distribuzione U2 Insufficiente

U2 Insufficiente in ordine 2 U4 Sufficiente
crescente .

U3 Discreto 3 U3 Discreto
ﬁ

ua Sufficiente 4 Ul Buono

us Ottimo 5 U5 Ottimo

’ N+1
N=5 individuare l'unita che occupa il posto centrale — = 3

La Mediana e la modalita dell’u.s. che occupa il posto xn+1 = X+, = discreto
3
2



Esempi di Mediana - Distribuzione dei voti di
8 studenti

us.__Jvoto Posto_|US. Voo __ N= 8

Ul 22 distribuzione 1 U4 18
U2 30 in  ordine UG 20 individuare |'unita che
crescente ,
us 28 3 Ul 22 occupa il posto centrale
N
US 27 5 U5 27 5= =4; — + 1=5
U6 20 6 U3 28
U7 25 7 U8 28 xﬂ = x4 —_— 25
2
e - 8 U2 30
XN, = X5 = 27
La Mediana e la semisomma delle due modalita individuate: 2

X N +Xx N
) 2(2+1) — 25:27 = 26 Le Mediane sono 25 e 27




Esempi di Mediana — distribuzione degl
studenti secondo il livello di soddisfazione

SR v

Per nulla 3 3 Individuare l'unita che occupa il
posto centrale

Poco 20 28 N+1

— = 51
Abbastanza 22 50

XN+1 = X51

2
Pi t 51 101 : X .
‘EnAMEente La mediana & la modalita che occupa

Totale 101 /) la posizione x5, = pienamente



Mediana per v.s. divise in classi

M = x; + =" ——(N/2 = Ni_y)
l

* x; € I'estremo inferiore;
* X;,1 € l'estremo superiore;
* n; e la frequenza assoluta;

N; e la frequenza accumulata della classe in cui cade la mediana;
* N;_, e la frequenza accumulata della classe precedente.



Esempio

° > : 3
50-100 110 - La classe che conterra la mediana e

100-200;
100-200 400 510 + x;= 100;
200-300 90 600 * x;41 = 200;
Totale 600 * n; =400;
¢ Ni—lz 110,
200-100

(300 —110) = 147,5

M, = xi"'xi%i_xi(N/z—Ni_l)=100+ 200



Proprieta della mediana

* E sempre compresa tra la modalitd minima x. e la modalitd massima
X, del carattere;

e la somma dei valori assoluti degli scarti dalla mediana e un minimo
(rispetto a qualsiasi altro valore)

N
E |x; — Me| = minimo
i=1
* E poco sensibile ai cambiamenti che possono esserci sulle modalita
estreme della distribuzione del carattere.



Quartili e quantili

* Primo quartile Q, di una v.s. : modalita che nella graduatoria bipartisce il 50%
delle osservazioni con modalita piu piccole o uguali alla Me; valore al di sotto del
quale stanno % dei valori della X, e al di sopra del quale stanno % dei valori della X

Q1 = XN+1
4

* Secondo quartile Q, di una v.s. : € pari alla Me

* Terzo quartile Q; di una v.s.: modalita che nella graduatoria bipartisce il 50% delle
osservazioni con modalita piu Frandl o uguali alla Me; valore al di sotto del quale
stanno % dei valori della X, e al di sopra del quale stanno % dei valori della X

Qg = X_(N+1
()

* Quantile : si indica quel valore medio che la proprieta di superare la intensita del
carattere in una frazione i/q dei casi e di essere superato dalla frazione
complementare 1-i/q; ad es. nel decile g=10.



Moda o valore modale

e E la modalita cui corrisponde la massima frequenza — assoluta,
relativa o percentuale;

* Puo non essere unica: ci sono v.s. che presentano piu di un valore
modale;

* Se il carattere e diviso in classi, si parla di CLASSE MODALE, ovvero
qguella classe di modalita cui corrisponde la massima densita media di
frequenza;



Esempio di Moda — distribuzione degli studenti
frequentanti il corso di laurea in Marketing

Woosisegus  n
1

20

2 80 N .
La modalita che si

3 150

A - presenta con la

5 20 massima frequenza

6 10 ed

7 5

totale 465



Esempio di Moda — distribuzione di laureati

per voto di laurea
e |
86-94 10
95-99 27 5
100-104 33 5
105-109 50 5
110-110 e lode 30 2
Totale 150 //

e
8 1,25

5,4
6,6
10

15

//

La classe modale e

[110-110 e lode]: |la

sua densita e pari a
15.



Medie

R Wt | & A | | A = [ |

D2 - & =MEDIABZ:B11)

A, B i D

1 |Studenti risparmi { £ ) _
2 |marco 175 Media {euro) || 1732
d |antonella 170
4 |luca 185
5 |marina 154
b |glanna 1685
£ | luigi 175
g |francesco 182
5 michele 178
10 |stefania 175
11 |claudia 173
12
13
14
15
16
17

La media si determina
attraverso la funzione
MEDIA.

Nell’lesempio vengono

riportati i risparmi di dieci
studenti: per conoscere la
media, inserire la funzione
=MEDIA(B2:B11)



Moda

JUEH@H%‘I&.?HE%E@H?*WWEE 24

c}:- p | £ [ | oy & Preferiti~ | vai- | | Cihcorso excellesercizi,xls La mOda Si d@termina
. + =| ~MODAG2B11) g ' attraverso  la  funzione

1 Studenti Altezza {cm) M ODA.

2 marco 171

3 |antonell 169 Moda (cm) 1501 Nell’lesempio vengono

4 lluca 186 . . . .

5 |marina 170 riportate le altezze di dieci

b |gianna 165 ..

Bl i = studentl.. per conoscere la

8 |francesco 190 Moda, inserire la funzione

9 michele 172

10 | stefania 174 =MODA(B2:B11)

11 |claudia 173

12

13

14

15




Mediana

IS & | & 8BRS 900 8 A 2
Jq:- -h|°|ﬁaF‘reFeritiv

la Mediana si determina

B3 | Cicorso excel\esercizi, xls

Vai -

D4 4 =| =MEDIANA(B2:B11) attraverso la funzione
A B C D E
1 Studenti Altezza (cm) MEDIANA.
2 marco 171 , ] .
3 tonell 165 Moda (cm) 190
G atonel = Nell esempio vengono riportate
Blarin: I8 le altezze di dieci studenti: per
glanna . . .
i 190 conoscere la Mediana, inserire
g | 190 .
— i la funzione =MEDIANA(B2:B11)
10 |stefania 174
11 |claudia 173
12
13
14
15




Quartili

Jura:u@@mwaa%gﬁmvﬁw%ﬁ 54 &
-.:::. -h|°.|ﬁaPreFerltlv

| QUARTILI si determinano

Yai -

3 | Cihcorso excell\esercizi. «ls

D4 + = =QUARTILE(B2:B11;3) mediante la funzione
A, B = D E
1 Studenti  Altezza (cmy) QUARTI LE'
2 171 ’ .

3 ;nnatrncnnella 165 1° gquartile {cmy) 170,25 Ne” esemp|0 Vengono
3 uea 1653 quartile (em) EE riportate le altezze di dieci
marna . .

6 gianna 165 studenti: per conoscere il
D o quartile, inserire la funzione
3 | michele 172 =QUARTILE(B2:B11;1)

10 | stefania 174 ] o .

il claudia 1% Per conoscere il 3° quartile,
13 inserire la funzione
- =QUARTILE(B2:B11;3)

16

17




Percentile

NS &Ry | BB T[98 & 5

J-:}:- -}|@|ﬁﬁlﬂreferitiv

Waj -

5 | Chcorso excellesercizi, xls

D5 4 =PERCENTILE{BZ:B11,;0,25)
A B C D E

1 Studenti Altezza (cmy)
2 marco 171
3 |antonella 165 1° gquartile {cm) 170,25
4 luca 186 3° quartile {cm) 183
5 |marina 170 Percentile 85% 188 |E.I
b |gianna 105
7 luigl 190
o |francesco 150
9 |michele 172
10 |stefania 174
11 |claudia 173
12
13
14
15
b

1 PERCENTILE viene
determinato attraverso |Ia
funzione PERCENTILE

Nell’'esempio vengono
riportate le altezze di dieci
studenti: per conoscere il
percentile all’ 85%, inserire
la funzione
=PERCENTILE(B2:B11,0,85)



