
1

4/5 ottobre 20114/5 ottobre 2011 Statistica socialeStatistica sociale 11

�� Le misure della variabilitLe misure della variabilitàà
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Gli indici di variabilitGli indici di variabilitàà
�� In tutti gli esempi visti nellIn tutti gli esempi visti nell’’ultima lezione, abbiamo ultima lezione, abbiamo 
visto che le grandezze considerate  visto che le grandezze considerate  -- pur nelle pur nelle 
diverse SCALE DI MISURA diverse SCALE DI MISURA -- non erano mai non erano mai 
UNIFORMI, ma presentavano sempre una UNIFORMI, ma presentavano sempre una –– pipiùù o o 
meno forte meno forte –– VARIABILITVARIABILITÀÀ

�� Gli indici della tendenza centrale visti nella Gli indici della tendenza centrale visti nella 
precedente lezione servivano proprio a fissare un precedente lezione servivano proprio a fissare un 
punto di sintesi della distribuzione, una punto di sintesi della distribuzione, una 
distribuzione che era sempre VARIABILEdistribuzione che era sempre VARIABILE

�� Il passo in avanti che facciamo oggi consiste nel Il passo in avanti che facciamo oggi consiste nel 
MISURARE il MISURARE il ““grado di variabilitgrado di variabilità”à” di una di una 
distribuzionedistribuzione
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Come si misura la Come si misura la 
variabilitvariabilitàà??

�� Analogamente a quanto visto Analogamente a quanto visto 
nellnell’’ultima lezione a proposito degli ultima lezione a proposito degli 
indici della tendenza centrale, anche le indici della tendenza centrale, anche le 
misure della variabilitmisure della variabilitàà saranno saranno 
DIVERSE a seconda della SCALA DI DIVERSE a seconda della SCALA DI 
MISURA nella quale si trovano i nostri MISURA nella quale si trovano i nostri 
datidati
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Riprendiamo lo schema visto Riprendiamo lo schema visto 
nella lezione precedentenella lezione precedente

Idem + Idem + Media Media 
geometricageometrica

Idem + Idem + Media Media 
aritmeticaaritmetica (la (la 
somma delle somma delle 
modalitmodalitàà della della 
variabile in variabile in 
questione per i questione per i 
tutti i soggetti tutti i soggetti 
diviso il numero diviso il numero 
dei soggetti)dei soggetti)

Idem + Idem + 
MedianaMediana (la (la 
modalitmodalitàà che che 
divide in due divide in due 
parti uguali la parti uguali la 
distribuzione dei distribuzione dei 
soggetti, ordinati soggetti, ordinati 
sulla base della sulla base della 
proprietproprietàà in in 
questione)questione)

ModaModa (la (la 
modalitmodalitàà con la con la 
frequenza pifrequenza piùù
alta)alta)

Indici di Indici di 
tendenza tendenza 
centrale centrale 
ammissibiliammissibili

A rapportiA rapportiAd intervalliAd intervalliOrdinaleOrdinaleNominaleNominaleScala di Scala di 
misuramisura
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La scala nominale: la La scala nominale: la 
scuola frequentatascuola frequentata

�� Riprendiamo lRiprendiamo l’’esempio della lezione esempio della lezione 
precedenteprecedente

100%100%11200200TOTALETOTALE

40%40%0,40,48080IstIst.professionali.professionali

35%35%0,350,357070IstIst.tecnici.tecnici

25%25%0,250,255050LiceiLicei

%%Freq.rel.Freq.rel.Freq.ass.Freq.ass.ScuolaScuola
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CC’è’è variabilitvariabilitàà??
�� La risposta La risposta èè ssìì, perch, perchéé altrimenti altrimenti 
avremmo avuto TUTTI GLI STUDENTI avremmo avuto TUTTI GLI STUDENTI 
concentrati in unconcentrati in un’’unica scuola; ad unica scuola; ad 
esempio, tutte le 200 matricole esempio, tutte le 200 matricole 
provenienti dagli istituti tecniciprovenienti dagli istituti tecnici

Ist.tecni
ci; 200
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Consideriamo la distribuzione Consideriamo la distribuzione 
delldell’’anno precedenteanno precedente

100%100%11200200TOTALETOTALE

20%20%0,20,24040IstIst.professionali.professionali

60%60%0,60,6120120IstIst.tecnici.tecnici

20%20%0,20,24040LiceiLicei

%%Freq.rel.Freq.rel.Freq.ass.Freq.ass.ScuolaScuola
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ÈÈ pipiùù o meno variabile rispetto a o meno variabile rispetto a 
quella di questquella di quest’’anno?anno?

�� A prima vista, A prima vista, 
sembra meno sembra meno 
variabile, variabile, 
perchperchéé pipiùù
studenti (120) studenti (120) 
sono sono 
concentrati concentrati 
nella modalitnella modalitàà
““Istituti Istituti 
tecnicitecnici””

120

4040
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Esiste un modo per misurare in Esiste un modo per misurare in 
modo rigoroso la variabilitmodo rigoroso la variabilitàà??

�� La risposta La risposta èè ssìì. Esistono molte misure . Esistono molte misure 
della variabilitdella variabilitàà, anche per i dati su , anche per i dati su 
scala nominalescala nominale

�� Noi ne consideriamo solo due, le piNoi ne consideriamo solo due, le piùù
semplici: lsemplici: l’’indice di entropia e lindice di entropia e l’’indice indice 
di eterogeneitdi eterogeneitàà
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LL’’indice di entropiaindice di entropia
�� Fu messo a punto da Claude Fu messo a punto da Claude ShannonShannon, , 
nellnell’’ambito della teoria ambito della teoria 
delldell’’informazioneinformazione

�� Indicando con  {Indicando con  {ppii; ; ii=1,2,=1,2,……, k} la serie , k} la serie 
delle frequenze relative delle delle frequenze relative delle kk classi classi 
della distribuzione considerata (nel della distribuzione considerata (nel 
nostro caso 3), la formula per il calcolo nostro caso 3), la formula per il calcolo 
delldell’’indice di entropia indice di entropia èè::
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LL’’indice di entropiaindice di entropia

1

ln
k

i i
i

E p p
=

= −∑

Data una distribuzione, E è la somma 
(con il segno cambiato)
delle frequenze relative, ciascuna moltiplicata per il
proprio logaritmo naturale (ln) 
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Nei dati del primo Nei dati del primo 
esempioesempio

100%100%11200200TOTALETOTALE

40%40%0,40,48080IstIst.professionali.professionali

35%35%0,350,357070IstIst.tecnici.tecnici

25%25%0,250,255050LiceiLicei

%%Freq.rel.Freq.rel.Freq.ass.Freq.ass.ScuolaScuola

E(1)= -( 0,25*ln0,25+0,35*ln0,35+0,4*ln0,4)=
= 1,0805
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Nei dati  del secondo Nei dati  del secondo 
esempioesempio

100%100%11200200TOTALETOTALE

20%20%0,20,24040IstIst.professionali.professionali

60%60%0,600,60120120IstIst.tecnici.tecnici

20%20%0,20,24040LiceiLicei

%%Freq.rel.Freq.rel.Freq.ass.Freq.ass.ScuolaScuola

E(2)= -( 0,2*ln0,2+0,6*ln0,6+0,2*ln0,2)=
= 0,9503
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In conclusioneIn conclusione

�� E(1) > E(2)E(1) > E(2)
�� Dunque: Dunque: 
�� La distribuzione delle matricole La distribuzione delle matricole 
delldell’’anno scorso anno scorso èè sensibilmente sensibilmente 
meno variabilemeno variabile rispetto alla rispetto alla 
distribuzione delle matricole di distribuzione delle matricole di 
questquest’’annoanno
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Un altro indice di variabilitUn altro indice di variabilitàà: : 
ll’’indice di eterogeneitindice di eterogeneitàà

∑
=

−=
k

i
ipET

1

21

ET(1)= 1-( 0,25^2+0,35^2+0,4^2)=
= 0,655

ET(2)= 1-( 0,2^2+0,6^2+0,2^2)=
= 0,560

ET(1)>ET(2)
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La scala ordinaleLa scala ordinale

�� Un dirigente scolastico di una scuola Un dirigente scolastico di una scuola 
media vuole valutare i rendimenti in media vuole valutare i rendimenti in 
italiano, a fine anno, di due classi: la italiano, a fine anno, di due classi: la 
Prima A e la Prima BPrima A e la Prima B

�� Il dirigente scolastico vuole vedere Il dirigente scolastico vuole vedere 
quale delle due classi quale delle due classi èè pipiùù variabilevariabile

�� Il d.s. dispone delle distribuzioni dei Il d.s. dispone delle distribuzioni dei 
giudizi nelle due classi: giudizi nelle due classi: 
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La Prima A (n=16)La Prima A (n=16)

Giudizio Frequenza 
assoluta

Frequenza 
cumulata

% Percentuale 
cumulata

Insufficiente 2 2 12,5 12,5
Scarso 2 4 12,5 25,0
Sufficiente 6 10 37,5 62,5
Discreto 2 12 12,5 75,0
Buono 4 16 25,0 100,0

16 100,0
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La Prima B (n=24)La Prima B (n=24)

Giudizio Frequenza 
assoluta

Frequenza 
cumulata

% Percentuale 
cumulata

Insufficiente 2 2 8,3 8,3
Scarso 4 6 16,7 25,0
Sufficiente 8 14 33,3 58,3
Discreto 4 18 16,7 75,0
Buono 4 22 16,7 91,7
Ottimo 2 24 8,3 100,0

24 100,0
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Gli indici di variabilitGli indici di variabilitàà

�� Per dati su scala ordinale, gli indici di Per dati su scala ordinale, gli indici di 
variabilitvariabilitàà –– analogamente a quanto analogamente a quanto 
accadeva per la mediana accadeva per la mediana –– sono indici sono indici 
di posizione, ciodi posizione, cioèè si basano sullsi basano sull’’ordine ordine 
della variabile nella distribuzionedella variabile nella distribuzione

�� Sono sostanzialmente due: lSono sostanzialmente due: l’’intervallo intervallo 
di variazione (o RANGE) e la di variazione (o RANGE) e la 
DIFFERENZA INTERQUARTILEDIFFERENZA INTERQUARTILE
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Gli indici di variabilitGli indici di variabilitàà

�� RANGE = differenza tra il massimo e il RANGE = differenza tra il massimo e il 
minimo della distribuzioneminimo della distribuzione

�� DIFFERENZA INTERQUARTILE = DIFFERENZA INTERQUARTILE = 
differenza tra il terzo e il primo differenza tra il terzo e il primo 
quartilequartile
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La Prima A (n=16)La Prima A (n=16)

Giudizio Frequenza 
assoluta

Frequenza 
cumulata

% Percentuale 
cumulata

Insufficiente 2 2 12,5 12,5
Scarso 2 4 12,5 25,0
Sufficiente 6 10 37,5 62,5
Discreto 2 12 12,5 75,0
Buono 4 16 25,0 100,0

16 100,0

RANGE = Tra “insufficiente” e “buono”

DIFF.INTERQUARTILE  = Tra “scarso” e “discreto”
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La Prima B (n=24)La Prima B (n=24)
Giudizio Frequenza 

assoluta
Frequenza 
cumulata

% Percentuale 
cumulata

Insufficiente 2 2 8,3 8,3
Scarso 4 6 16,7 25,0
Sufficiente 8 14 33,3 58,3
Discreto 4 18 16,7 75,0
Buono 4 22 16,7 91,7
Ottimo 2 24 8,3 100,0

24 100,0

RANGE = Tra “insufficiente” e “ottimo”

DIFF.INTERQUARTILE  = Tra “scarso” e “discreto”

Conclusione: la Prima B è più variabile della Prima A nelle 
fasce “estreme” (è maggiore il RANGE), ma è ugualmente 
variabile nelle fasce intermedie (la DIFF.INTERQUARTILE è la 
stessa)
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Dati (almeno) su scala ad intervalli: Dati (almeno) su scala ad intervalli: 
ll’’etetàà in anni compiutiin anni compiuti

100100200200TotaleTotale

22442222

99181821 21 

80801601602020

99181819 19 

%%Freq.ass.Freq.ass.EtEtàà annianni

100100200200TotaleTotale

00002222

000021 21 

85851701702020

1515303019 19 

%%Freq.ass.Freq.ass.EtEtàà annianni

Media = 20,04 Media = 19,85

Matricole: quest’anno Matricole: l’anno precedente
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Oltre ad avere medie diverse, quale delle due Oltre ad avere medie diverse, quale delle due 
distribuzioni distribuzioni èè pipiùù variabile?variabile?

0

50

100

150

200

19 20 21 22

0

50

100

150

200

19 20 21 22

A prima vista, sembrerebbe più variabile la distribuzione (1),
cioè quella di quest’anno; mentre la seconda sembra più concentrata
sul valore “20 anni”

(1)

(2)
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Come si misura la variabilitCome si misura la variabilitàà
(o dispersione)?(o dispersione)?

�� Se siamo (almeno) su scala ad Se siamo (almeno) su scala ad 
intervalli, lintervalli, l’’indice che misura la indice che misura la 
variabilitvariabilitàà (attorno alla media) si (attorno alla media) si 
chiama SCARTO QUADRATICO MEDIO chiama SCARTO QUADRATICO MEDIO 
(o DEVIAZIONE STANDARD);(o DEVIAZIONE STANDARD);

�� Lo S.Q.M. Lo S.Q.M. èè la media degli scarti la media degli scarti 
rispetto alla media aritmetica, e si rispetto alla media aritmetica, e si 
calcola con la seguente formula:calcola con la seguente formula:
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Lo scarto Lo scarto 
quadratico medio (quadratico medio (σσσσσσσσ):):

( )
( )2

1

k

i i
i

x x n
X

n
σ =

−
=
∑

Con una distribuzione 
degli n elementi in k
classi 

La formula è equivalente, 
ma più agevole dal punto di 
vista calcolatorio 

( )
2

2
1

k

i i
i

x n
X x

n
σ == −

∑
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Quale delle due distribuzioni Quale delle due distribuzioni èè pipiùù
variabile?variabile?

�� Deviazione standard (1) = Deviazione standard (1) = 0,508 0,508 anni anni 
(media degli scarti)(media degli scarti)

�� Deviazione standard (2) = Deviazione standard (2) = 0,3570,357 anni anni 
(media degli scarti)(media degli scarti)

�� La distribuzione (1) La distribuzione (1) èè pipiùù variabile della variabile della 
distribuzione (2), come avevamo distribuzione (2), come avevamo 
congetturatocongetturato
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Le misure Le misure relativerelative della della 
variabilitvariabilitàà

�� La deviazione standard della prima La deviazione standard della prima 
distribuzione distribuzione èè maggiore della d.s. della maggiore della d.s. della 
seconda distribuzioneseconda distribuzione

�� Dobbiamo però tenere presente che le Dobbiamo però tenere presente che le 
medie, quindi gli ordini di grandezza, sono medie, quindi gli ordini di grandezza, sono 
diversi (le medie erano 20,04 e 19,85)diversi (le medie erano 20,04 e 19,85)

�� La deviazione standard La deviazione standard èè una misura una misura 
assoluta, che non tiene conto del fatto che assoluta, che non tiene conto del fatto che 
le medie possono essere diversele medie possono essere diverse

�� Sarebbe opportuno disporre anche di una Sarebbe opportuno disporre anche di una 
misura relativamisura relativa della variabilitdella variabilitàà
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Il coefficiente di Il coefficiente di 
variazione (CV)variazione (CV)

�� Se siamo su scala a rapporti (Se siamo su scala a rapporti (èè questo questo 
il nostro caso, perchil nostro caso, perchéé la variabile la variabile ““etetà”à”
èè una differenza tra due una differenza tra due ““anni di anni di 
nascitanascita””, e dunque , e dunque èè su scala a su scala a 
rapporti), si può calcolare il CV; rapporti), si può calcolare il CV; 

�� Il CV Il CV èè il rapporto tra la Deviazione il rapporto tra la Deviazione 
standard di una distribuzione e la standard di una distribuzione e la 
rispettiva media:rispettiva media:
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Il coefficiente di Il coefficiente di 
variazione (CV)variazione (CV)

C V X
X

x
( )

( )
=

σ

CV (1) = 0,508/20,04 =0,508/20,04 = 0,025

CV (2) = 0,357/19,85 =0,357/19,85 = 0,018

Pertanto, possiamo concludere che la distribuzione (1) è PIÙ
VARIABILE della distribuzione (2) NON SOLO IN SENSO 
ASSOLUTO, MA ANCHE IN SENSO RELATIVO.
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Riassumendo:Riassumendo:

Idem + Idem + 
CoefficientCoefficient
e di e di 
variazione variazione 
(CV)(CV)

Idem + Idem + 
Scarto Scarto 
quadratico quadratico 
medio medio 
(deviazione (deviazione 
standard)standard)

Idem + Idem + RangeRange,,
Differenza Differenza 
interquartileinterquartile

Indice di Indice di 
entropiaentropia

Indice di Indice di 
eterogeneiteterogeneitàà

Indici di Indici di 
variabilitvariabilitàà
ammissibiliammissibili

A rapportiA rapportiAd intervalliAd intervalliOrdinaleOrdinaleNominaleNominaleScala di Scala di 
misuramisura
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LA DIFFERENZA INTERQUARTILE E IL LA DIFFERENZA INTERQUARTILE E IL 
““BOXBOX--PLOTPLOT””

�� Come abbiamo visto, la DIFFERENZA Come abbiamo visto, la DIFFERENZA 
INTERQUARTILE  INTERQUARTILE  èè la differenza tra il la differenza tra il 
PRIMO ed il TERZO quartile della PRIMO ed il TERZO quartile della 
distribuzione.distribuzione.

�� La tabella che segue  mostra la La tabella che segue  mostra la 
““permanenza mediapermanenza media”” dei turisti  in alcune dei turisti  in alcune 
grandi cittgrandi cittàà europee:europee:
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2,092,09ZZüürichrich

2,552,55WienWien

2,262,26VeneziaVenezia

1,951,95SalzburgSalzburg

4,484,48RomaRoma

2,242,24ParisParis

1,671,67OsloOslo

2,612,61MilanoMilano

5,625,62LondonLondon

1,821,82HelsinkiHelsinki

1,891,89HamburgHamburg

2,532,53GenereGenere

1,851,85FrankfurtFrankfurt

2,312,31FirenzeFirenze

1,831,83DDüüsseldorfsseldorf

3,233,23BudapestBudapest

2,052,05BernBern

2,522,52BerlinBerlin

2,252,25BarcelonaBarcelona

4,154,15AntwerpAntwerp

2,192,19AmsterdamAmsterdam

Permanenza media (giorni)Permanenza media (giorni)CittCittàà
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�� Media  = Media  = 2,582,58
�� Mediana = 2,25Mediana = 2,25

BOXBOX--PLOTPLOT
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�� Come si può osservare nel Come si può osservare nel boxbox--plotplot, si tratta di , si tratta di 
una distribuzione FORTEMENTE ASIMMETRICA una distribuzione FORTEMENTE ASIMMETRICA 
(il (il RANGERANGE, cio, cioèè la differenza tra il minimo e il la differenza tra il minimo e il 
massimo, massimo, èè molto grande), ma al tempo stesso molto grande), ma al tempo stesso 
poco variabile.poco variabile.

�� Il valore della Il valore della DIFFERENZA INTERQUARTILEDIFFERENZA INTERQUARTILE
(rappresentata nel grafico dalla (rappresentata nel grafico dalla ““lunghezzalunghezza””
della scatola) della scatola) èè infatti pari ad appena infatti pari ad appena 0,60,6..


