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Concetti statistici di partenza

Statistica descrittiva opolazione

Campione

Riguarda insiemi di dati.

| campioni si considerano estratti “casualmente” come
candidati rappresentativi di una popolazione.

Il comportamento del campione e di tipo probabilistico.

Le caratteristiche del campione sono dette statistiche:

y= {Z; yij/n s’ = [Zn:(yi - V)le(n-l)

=1

Media e Varianza dei campioni esprimono posizione e
dispersione del campione.
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grammi grammi

Concetti statistici di partenza

1 -8 -20

Statistica descrittiva 2 7 7

Descrittori del campione: 3 6 °

4 -5 5

5 -5 5

Per |la posizione: 6 4 4

- Media e Mediana 7 3 3

8 -3 3

9 -2 2

Per la forma: o 1 1

- Range = max — min 11 1 1

- Varianza o Deviazione Standard 12 ! 1

.- - 13 2 2

- Quartili o Percentili ) - p

- L’intervallo dell'interquartile (IQR) T s s

16 5 5

Mediana e Quartili sono utili nella 17 ’ ’

descrizione di campioni con 18 ’ ’

. o : : : : 19 9 9
outlier” = dati fuori scala o asimmetrie o oIoes  ooeem

WCTTPiVAl mediana -1 -1

\

A
new_media 0.277778




Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva / BoxPlot

La rappresentazione tramite

107 _ _ 1 boxplot sintetizza questi dati
| |
limite per outlier
0t |
abbiamo un outlier se il suo valore
g 5| — Q1 - | & <1.5Primo Quartile
= L > 1.5 Terzo Quartile
ok i
Q0=Min -8
151 . Q1 4.5
O Q2=Mediana -1
207 | * ] Q3 4.5
T 2
Data Set Q4=Max 9
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva / ISTOGRAMMA
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Dati n campioni il numero ottimale di bin per
rendere significativo il grafico e sqgrt(n)
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva / BOXPLOT

Smallest non-outlier a1 Qz a3 Largest non-outlier

1200 1400 1600

2 4 B 8 10 12 14 18 2 4 8 8 10 12 14 18 2 4 B8 8 10 12 14 18
Skewed right Symmetric Skewed left

| S

012232 4588TES

Sia il boxplot che I'istogramma delle Skewed right
frequenze mettono in luce la forma
del campione

(ed eventuali asimmetrie)

o1 2 3 4 56 T8 35
Skewed left
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva / Diagrammi di frequenza cumulativa

La frequenza cumulativa consente di stimare la % di elementi che rispettano un dato valore
all'interno della distribuzione campionaria
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva

Sotto opportune ipotesi il campione (e la relativa

campionaria) riflette gli andamenti della popolazione.

Le funzioni di distribuzione statistica delle popolazioni sono
definite dai cosiddetti parametri:

| v (v)dy
p=E(y)=< "
Z Y P(Y;)

(| —

03/05/2012 .

o’ =V(y) =

[ (y=m)? (y)dy

2. Vi = i p(y,)

L —
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva

Una delle piu importanti e la distribuzione normale.

Il suo andamento descrive I'errore sperimentale.

A f(y) 2

_(y-4)
1 e 20'2

f(y)=0 >

P(1+10) = 68%
v P(u+20) =95%
P(1+30) = 99,7%

la distribuzione normale
standard trasforma lay in una
curva normale a media nulla;

Z serve a calcolare via tabella I'integrale della
distribuzione, quindi la P(y)




Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva

7 = Y- H Z serve a calcolare via tabella I'integrale della
o distribuzione, quindi la P(y)

Una produzione di sacchetti di carta e caratterizzata

da una resistenza distribuita normalmente secondo
| parametri:

u=275kPa o=13kPa

Si richiede una resistenza di almeno 241 kPa quindi si cerca:
Py >=241) =1 - P(y<=241)

Z=(241-275)/13= - 2.61 da tabella si trova:

P(Z)=0.995
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva

Una produzione di alberini registra per | diametri |
seguenti parametri:

1u=0.2508 in ¢=0.0005In
Le specifiche di progetto sono: 0.25 £0.0015 in
Quanti alberini cadono nella specifica?
Zinf=-4.6
Zsup=1.4

P(Zsup)-P(Zinf) = 0.9192 — 0.000 = 0.9192
91.92% di pezzi soddisfacenti
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva
Esistono altre funzioni di densita utili in campo ingegneristico:

» Distribuzione binomiale per valutare il numero di elementi
difettosi nella popolazione (y variabile discreta:
“successo’/’ insuccesso’):

U =nA

_[ My oy
p(Y)—(yj/] (1-1) ADOY D

« Distribuzione di Poisson per valutare elementi difettosi in
una unita di prodotto:
e_AAy # :A

A>0 ,
y! o =/

p(y) =

« Distribuzione esponenziale per I'affidabilita con tasso di
avaria costante:

p(y) =de™
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva

“rBinomiale per A =0.1; 0.5; 0.9
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/ PROBABILITY PLOT

Come si comprende il comportamento di un campione?
* Probability plot
* Inferenza statistica

Il Probability Plot diagramma i campioni rispetto alla supposta
distribuzione teorica.

1. Ordinare le yi e calcolare le frequenze cumulate secondo la

o] formula (i-0.5)/n

o0 - 2. Graficare questi valori e le corrispondenti yi su una carta

o normale = una carta con l'ordinata in scala normale
S Se i punti sono su una retta

I'ipotesi e accettabile!

0.010
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03/05/2012 ” S AD
0.001 L B I B B L B ‘ﬁ""j /_\[iENZA
200 -200 <100 000 100 200 3.00 B E UNIVERSITA DI ROMA
ke




O 00 NO U A WN B

R R R R R R R R R R
O 0O N O Ul D WDN PR O

Concetti statistici di partenza

Statistica descrittiva/ PROBABILITY PLOT

grammi (j-0.5)/19
-8 0.026
-7 0.079
-6 0.132
-5 0.184
-5 0.237
-4 0.289
-3 0.342
-3 0.395
-2 0.447
-1 0.500
1 0.553
1 0.605
2 0.658
4 0.711
5 0.763
5 0.816
7 0.868
7 0.921
9 0.974

Frobability

0.98

0.95 |:
080 b

0.74

0.50
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Concetti statistici di partenza

Statistica descrittiva/ Interpretazione grafici

Mormal Random NMumbers: 4-Plot
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MOEMAL PROBABILITY PLOTY

N.B. il lag plot studia
la correlazione tra dati
sperimentali nel
tempo.

Esso grafica Yi in
funzione di Yi-1, se c'e
ciclicita i dati non sono

a comportamento
casuale.

Dalla forma
dell’istogramma
delle frequenze

e dalla rettilineita
della parte centrale
del probability plot
I'ipotesi di campione
di tipo “normale” (o
gausssiano) sembra

confermata
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/ Interpretazione grafici

100 Bealm neflections: 4ok Un probability plot ad S

g il X N . .
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| | H “ I . comportamento
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Concetti statistici di partenza

Esempio di riepilogo kef/cm™2 kef/cm™2
media 16.76 17.04
Resistenza di due diverse composizioni di calcestruzzo var 0.10 0.06
Testate con 10 replicazioni per composizione
stad.dev 0.32 0.25
modified mortar Unmodified Qo 16.35 16.62
kgf/cmn2 kgf/cmn2
Q1 16.53 16.90
1 16.85 16.62
5 16.4 16.75 Q2 16.72 17.05
3 17.21 17.37 Q3 17.02 17.23
4 16.35 17.12 Q4 17.21 17.37
5 16.52 16.98
6 17.04 16.87 17.4F ' P
|
7 16.96 17.34 |
8 17.15 17.02 1724 3 E
9 16.59 17.08 :
10 16.57 17.27 17+
S teal :
|
|
L
166
|
164} :
| >

Column Mumhber




Concetti statistici di partenza
Esempio di riepilogo

a
186 167 1B& 169 17 171 172 1F3 174 174

Troppi bin

164 165 1BE 167 168 1689 17 171 172 173




Concetti statistici di partenza
Esempio di riepilogo

MaraFsbalilit i Narmal Probability Plat
T T T T T T T
095 - 0.95 i
0.80 ? 0.90
075 075 f
2 050 b : : : € o0& i
2 : : = :
£ : : : = 5
— 5 § 025
: : i 0.10
Bl 1 : 5 ; ;
5 5 5 0.05 :
005 : : ; i
i ; i 87 168 189 17 1721 122 173
164 165 166 167 1668 168 17 171 172 Data

kgf/cmA2 kgf/cm~2
media 16.76 17.04
var 0.10 0.06 —
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Concetti statistici di partenza
Inferenza statistica

modified - Con quale percentuale di errore
mortar  Unmodified possiamo affermare che le due
1 16.85 16.62 miscele sono uguali? Diverse?
2 16.4 16.75
3 17.21 17.37
4 16.35 17.12 Yy =i tE;, =110
5 16.52 16.98
6 17.04 16.87 Yo =M, +&;  ]=110
7 16.96 17.34
8 17.15 17.02
9 16.59 17.08
10 16.57 17.27

T

Occorre definire:
euna statistica di test
sun ipotesi di errore

@ xinE
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Concetti statistici di partenza
Inferenza statistica

nfe/'/'l-e -
Scelta della statistica del test: datj o = Copy
on Un .ronl‘a,-
— confrontare le medie assumendo a'pOIes,e'

varianze uguali

— Inferenza sulle media di una

distribuzione normale, varianza
Incognita

— Inferenza sulla varianza

IpOteS! nulla H(_) verificate attraverso i valoridia e 3
Ipotesi alternativa H1

a = P(rifiutare HO sebbene sia vera) = rischio del produttore

B = P(accettare H1 sebbene sia falsa) - rischio dell'acquirente



Concetti statistici di partenza

/

Table 2-3 | Tests on Means with Variance Known
Hypothesis Test Statistic Criteria for Rejection
Hy:p = p,
Hl oy = Mo “ZI}I > Zn!l‘
Hy:p = p, ?_.u-f
. Zn = — _} < =
Hl : .LL {: .LL“ U_f,-\ﬁ Zﬂ ~ Z;:-
Hy:p = Mo
H]Z,LL>,LL“ ‘Z1!>Z{|
Hy:py = u,
H iy, # p, \Zo| > Z,,,,
Hy:py = p, Vi = V»
H] :Juf < Mo ZU “,'——"—_—; ZU < Zu
o] O3
\ i"J_ 1'_*
Hy: = p,
Hipy = p, 2y > Z,
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Concetti statistici di partenza

Table 2-4 | Tests on Means of Normal Distributions, Variance Unknown

Hypothesis Test Statistic Criteria for Rejection
Hy:p = py
Hy:p # g 1ol > t0rp
Hy:p = py Y — Mo
= — =
H] L = Mo 0 S,!"\/E lt‘..'l = ta‘.n—l
Hy:p = py
Hl:.vu’>“0 Iﬂ>ra:,n—I
ifson
Hy:py = py Y-
Hip # p, = ———— ltol > a0
1 1
S, [+ =—
N

iferd o o
Hy:py =, T il
Y=Y
Hl:ﬂ’l <H’2 r{J:—],}_—z— Iy < _—fa,v
S %
T,
2 2
Hy:py = p, (ﬂ+S_; ;
Hy:py > py il
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Concetti statistici di partenza

Table 2-7 | Tests on Variances of Normal Distributions

Hypothesis Test Statistic Criteria for Rejection
RS £ 2 Y 750 2 2
HU.D' = X0>Xaf2,a:—i0r
2 2 2
Hy @ 0 X0 = X1Sakn-
” 2
HDU_:U{Z} 2_(?’1—1)3 el
2 2 Xor= 9 X0 X]—cr,n—l
Hyig. =~0Op 0o
Hy:o” = 0"5 2 2
H, - 2 2 X[]>Xfr,i?—l
[ERELEIT g
Q2
HU:U% — {T% ) Sl Fﬂ > Fﬂf?.nj—],nz—l Or
==
H.: o4essos ; %
I 1 2 Si FC' 2 Fl—(rfl,n,—l_.ng—l
Hitg =S >
. ’]> ; F{J' T a? Fﬁ = Frx,n:—l,u]—i
Hico Ay
7
Hg =, ]
¥ é E F{J et Fﬂ = Fa',11|=--]J:3—I
H,:0?> ol \F ENZA
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Concetti statistici di partenza
Inferenza statistica/Numero di campioni

Grazie all'inferenza ed al teorema del limite centrale
possiamo valutare il numero di campioni sufficiente
per una indagine.

Curve Operative
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/ Numero di campioni

Se il campione e scelto “casualmente” e la statistica
rappresenta il parametro della popolazione allora:

 per n che tende all'infinito media ed E(y) coincidono

 |la media di S? e la varianza della popolazione ed ¢ |l
minimo valore possibile tra tutti | possibili campioni

Z(Yi _y)z 1 N
E(S) = F— :n_lE(;(yi—Wj

1 S o 1 2
=-——E S -ny” |=——(nh-1o
— (;ﬂ,y. y] — (=1

03/05/2012 .
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/ Sulla scelta del campione

Teorema del limite centrale
per 1=Ln X —-N(u0)
se y=X+t..+X

_y-nu

(00)
n= 2

no

Se n variabili sono normali anche la loro somma lo e.

e[ a somma di errori di misura e ancora una distribuzione
normale

*Se ogni xi rappresenta un campione al limite di n abbiamo
descritto la popolazione - quanto vale n nella pratica?

n=3047n=157n>407?
RSITA DI ROMA

V4




.01
.01
.01
.01
.01
.05
.05
.05
.05
.05
.10
.10
.10
.10
.10
.20
.20
.20
.20
.20

Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/Sulla scelta del campione

B

.01
.05
.10
.20
.50
.01
.05
.10
.20
.50
.01
.05
.10
.20
.50
.01
.05
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.20
.50

A=0.50

98
73
61
47
27
75
53
43
33
16
65
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35
25
11
53
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27
19
7

A=0

25
18
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8
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11

A=1.50

=
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1.0

o.g

=
.

£

Probability of accepting H,

s FIGURE 2.12 Operating characteristic curves for the
two-sided i-test with o = .05, (Reproduced with permizsion
from “Operating Characieristics for the Common Statistical
Tests of Significance,” C. L. Ferris, F. E. Grobhs, and C. L.
Weaver, Annals of Mathematical Statistics, June 1946,
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Concetti statistici di partenza
Statistica descrittiva/Sulla scelta del campione

e La scelta del numero di campioni influisce sulla

precisione dell'analisi attraverso 'ascissa della OC
= scarto tra risposta attesa e media.

* Nelle carte di controllo n e 4T di campionamento

giocano un ruolo combinato estremamente
Importante.
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