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Facciamo un salto in
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Facciamo un salto in R

Come diavolo faccio a sapere
il nome di un comando di R?
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Indici di centralita: moda

L N e e ]
(y) (kg) (m)

1 50.2 1.65 F Cardiov.

2 22 75.6 1.78 M Diabete

3 21 80.1 1.91 M Diabete

4 23 56.7 1.72 M Cardiov.

5 22 75.0 1.81 M Polmonare

6 20 58.3 1.68 F Ipert.




Indici di centralita: moda

Il genere M compare piu spesso |ww
di F

_ _ F Cardiov.
Delle 4 malattie considerate, due Diabete
hanno frequenza maggiore M
(Cardiov. e Diabete) M Diabete
M Cardiov.
M Polmonare
F Ipert.




Indici di centralita: moda

Nel Genere la moda é M |

_ _ Cardiov.
Nella Malattia ci sono due mode:

Cardiov. e Diabete (bi-modalita) Diabete

Diabete
Cardiov.

Polmonare

m< < Z < ™

Ipert.




Indici di centralita: moda

Voto all’'esame: da 18 a 30L

Rendimento: Il voto BUONO e
18-22: suff. la moda del
23-26: buono rendimento

27-30L: ottimo

S 35 0.233 23.3 %
B 62 0.413 41.3 %
O 53 0.354 35.4 %
tot. 150 1 100 %




Indici di centralita: moda

CARAJTERE/
VARIABILE

Entrambi i
m--I
sono una moda:

FREQUENZE

0 bi-modalita
1 5
2 3
3 3
4 4
tot. 20




Densita’

Unita Peso Pesoo. N
118 106

1
2 151 114
3 143 118
= n n = \ 4 172 118
Indici di centralita: mc: = =
[} 6 146 127
7 138 127
8 175 132
9 134 134

10 172 135
11 118 136

12 151 138
Moda ?? 13 155 139 <
14 155 140 @)
15 146 143 Q.
10 16 135 143 Q)
2 ] 17 127 144
18 178 146 )
19 136 146 -~J
20 180 147
21 151 148
o 22 186 151
S 23 122 151
24 132 151
25 114 153
26 171 155
27 140 155
0 28 187 159
S 29 106 171
e 30 159 172
31 127 172
32 191 175
33 192 178
- 34 181 179
s - 35 143 180
o

| | | | | | 36 153 181

100 120 140 160 180 200 37 144 186
38 139 187

peso 39 148 191
40 179 192




Densita’

Moda

0.015

0.010

0.005

0.000

Indici di centralita: mc

100

120

140

peso

160

180

200

Unita

Peso

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118
151
155
155
146
135
127
178
136
180
151
186
122
132
114
171
140
187
106
159
127
191
192
181
143
153
144
139
148
179

Peso o.

106
114
118
118
122
127
127
132
134
135
136
138
139
140
143
143
144
146
146
147
151
151
151

155
155
159
171
172
172
175
178
179
180
181
186
187
191
192

0

)



Densita’

0.015

0.010

0.005

0.000

Indici di centralita: mc

Tre classi
modali

100

120

140

peso

160

180

200

Unita

Peso

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118
151
155
155
146
135
127
178
136
180
151
186
122
132
114
171
140
187
106
159
127
191
192
181
143
153
144
139
148
179

Peso o.

106
114
118
118
122
127
127
132
134
135
136
138
139
140
143
143
144
146
146
147
148
151
151
151
153
155
155
159
171
172
172
175
178
179
180
181
186
187
191
192

0

)



Indici di centralita: moda

Classe/i Moda: valore
modale:con centrale della/e
la densita — classe modale:
maggiore:
(a,b] a+b
) N >
K a T b




Indici di centralita: media

(kg) | (m)

1 19 50.2 1.65 F Cardiov.
2 22 /5.6 1.78 M Diabete
3 21 80.1 1.91 M Diabete
4 23 56.7 1.72 M Cardiov.
5 22 /5.0 1.81 M  Polmonare
6 20 58.3 1.68 F Ipert.




Indici di centralita: media

19+ 22 + 21 + 23 + 22 + 20
6

=21.17 anni

(kg) | (m)

1 19 50.2 1.65 F Cardiov.
2 22 /5.6 1.78 M Diabete
3 21 80.1 1.91 M Diabete
4 23 56.7 1.72 M Cardiov.
5 22 /5.0 1.81 M  Polmonare
6 20 58.3 1.68 F Ipert.




Indici di centralita: media

n
o xytx+e+x, 1
n n

i=1

(kg) | (m)

1 19 50.2 1.65 F Cardiov.
2 22 /5.6 1.78 M Diabete
3 21 80.1 1.91 M Diabete
4 23 56.7 1.72 M Cardiov.
5 22 /5.0 1.81 M  Polmonare
6 20 58.3 1.68 F Ipert.




La media aritmetica

Tabella di
frequenze

x =151.05

Unita

e
NEBvwoNouhrwNR

D WWWWWWWWWWNNNNNNNNNNERFERFRRFRF -2 &
couwvwoNOTUP~ARWNHOOVUONOOUPPWNRFRODVOVUONOULDA W

Peso \

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118
151
155
155
146
135
127
178
136
180
151
186
122
132
114
171
140
187
106
159
127
191
192
181
143
153
144
139
148

179 /




La media aritmetica

Tabella di
frequenze

Unita n. figli

OVoNOCTULTP WN

= = e
PR~ WMNREFEO

0

W NNNNPRERPRPRRREREREREOOO

x =151.05

Unita

e
NEBWOVwONOUTAWN

D WWWWWWWWWWNNNNNNNNNNERFERFRRFRF -2 &
couwvwoNOTUP~ARWNHOOVUONOOUPPWNRFRODVOVUONOULDA W

Peso \

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118
151
155
155
146
135
127
178
136
180
151
186
122
132
114
171
140
187
106
159
127
191
192
181
143
153
144
139
148

179 /




La media aritmetica

_O+O+O+O+1+1+"-+2+2+3

1w X
X = —in 15
e
=1 O0X4+1x6+2%x4+3x1
Unita n. figli = =
o ; 0 15
X : n. figli g 0 « «
_ 3 0 1
0 4 né -
g 1 i=1 i=1
1 1 n.
c 4mp ° (5=
2 4 8 1 n
2 1 190 1
12 2
13 2
14 2
15 3




La media aritmetica

La moda si pud sempre
determinare, perche si
calcola usando solo le

Diab 2 Diab.+Diab.+.... frequenze;

CV 2 non senso!

Polm 1 la media aritmetica si

Ipert 1 calcola solo per variabili
n==a6 quantitative.

Tabella di

frequenze




Indici di centralita: mediana

quale dato sta in mezzo?

(kg) | (m)

1 19 50.2 1.65 F Cardiov.
2 22 /5.6 1.78 M Diabete
3 21 80.1 1.91 M Diabete
4 23 56.7 1.72 M Cardiov.
5 22 /5.0 1.81 M  Polmonare
6 20 58.3 1.68 F Ipert.




Indici di centralita: mediana

quale dato sta in mezzo?

Eta

ordinata

1 19 19
2 22 20
3 21 21
4 23 22
5 22 22
6 20 23




Indici di centralita: mediana

quale dato sta in mezzo?

Eta

ordinata
1 19 19 meta dei dati
g 22 20 minore di
3 21 21 -

| e meta

4 23 22 maggiore di
5 22 22 21.5
6 20 23




Indici di centralita: mediana

quale dato sta in mezzo? mediana: 21.5

Eta
ordinata

1 19 19 meta dei dati
g 22 20 minore di
3 21 21 -

| e meta
4 23 22 maggiore di
5 22 22 21.5
6 20 23




Unita Peso Pesoo. N
118 106

1
2 151 114

3 143 118

- m . =y N\ 4 172 118

Indici di centralita: me: = =

" 6 146 127

7 138 127

8 175 132

9 134 134

10 172 135

| — 11 118 136
datl X1, X2, » Xn n 40 12 151 138

13 155 139
14 155 140

dati riordinati: 12 1;12 123
X(1) S X)) = = Xy 15 R
— 14.7 19 136 146

X(20) ~ 20180 ja7
Yoy = 148 & & =

23 122 151
24 132 151
25 114 153
26 171 155
27 140 155
28 187 159
29 106 171
30 159 172
31 127 172
32 191 175
33 192 178
34 181 179
35 143 180
36 153 181
37 144 186
38 139 187

39 148 191
40 179 192 \4




N

Indici di centralita: me

dati : xq,x5,:+, x, n =40

dati riordinati:
X(l) < X(z) < - < X(n)

x(ZO) 147

Unita

X(21) 148

n pari:

n+1

5 (20.5)

La posizione della mediana €

- \ X + X
Il valore della mediana & (m/2) T A(n/2+1)

(LA mediana) 2 147.5

Peso

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118
151
155
155
146
135
127
178
136
180
151
186
122
132
114
171
140
187
106
159
127
191
192
181
143
153
144
139
148
179

Peso o. AN
106

114
118
118
122
127
127
132
134
135
136
138
139
140
143
143
144
146
146
147
148
151
151
151
153
155
155
159
171
172
172
175
178
179
180
181
186
187
191
192

147.5

v



N

Indici di centralita: mediana

Unita Peso Peso o.

dati : xq,x5,:+, x, n=11 1 118 118
2 151 118
dati riordinati: 3 143 134
X1 Sng”'an 4 172 138
(1) (2) () 5 147 143
6 146 146

7 138 1
8 175 151
n dispari : 9 134 1792
n+1 10 172 172
La posizione della mediana & — 6) 11 118 145

Il valore della mediana e x(n+1) 146 <
(LA mediana) 2




Media e mediana a confronto

n=3 10 20 30
—— :
10 20 100
| | A s
| | g |
0 20 30
| A |




/ Unita Peso Pesoo. N
118 106

1
2 151 114
3 143 118
- . . _ 4 172 118
Indici di posizione —
6 146 127
7 138 127
8 175 132
— 9o 134 134

X(10) 135 lo 172 135 130 F

| 11 118 136 .

dati : X1, X2,y Xn x(ll) =136 12 151 138
13 155 139
dati riordi ti 14155 140
" 15 146 143
dall riordainatl. —
17 127 144
X(1) < X(2) = = X(n) 18 178 146
19 136 146
20 180 147

<R 147.5
22 186 151
23 122 151
24 132 151
25 114 153
26 171 155
27 140 155
28 187 159
n+1 29 106 171

- = - 1 (¢}

La posizione del I° quartile & —4  (10.25) =
32 191 175
33 192 178
. Ly 34 181 179
A 4 4+1 35 143 180
Il valore della I° quartile & (n/4) ~ ~(n/4+1) 36 153 181
o ] 2 37 144 186
(IL I® quartile ) 38 139 187

39 148 191
k 40 179 192 _ VY




N

Unita Peso Pesoo. N
118 106

1

2 151 114
3 143 118
. . . . - 4 172 118
Indici di posizione s LB
6 146 127
7 138 127
8 175 132
9 134 134

. 10 172 135 135 5

. 11 118 136 .

dati : X1,X2,°*, Xn 12 151 138
13 155 139
] i i u 14 155 140
dati riordinati: 15 HEN
e 17 127 144
X(1) < X(2) < < X(n) 18 178 146

19 136 146
M
21 151 148 147'5
22 186 151
23 122 151
24 132 151
25 114 153
26 171 155
27 140 155
28 187 159

3 X (n - 1) 29 106 171
30 159 172

31 127 172 172

2 (30.75) 32 191 175

33 192 178
34 181 179

X(g(n+1)/4) + X(g(n+1)/4) 35 143 180

La posizione del I11° quartile e

Il valore della I11° quartile e 5 36 153 181
. 37 144
(IL III° quartile ) 2o I

39 148 191
40 179 192 \4




Indici di posizione

Unita

dati : xq,x5,:+, x, n=11 1

2

dati riordinati: 3

X(1) SX@) S = Xy :

6

7

8

9

n+1 10

La posizione del 1° quartile e T (3) L
Il valore del I° quartile & x(n_+1) 134

4

(IL I° quartile )

N

Peso

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118

Peso o.

118
118
134
138
143
146
147
151
172
172
175




Indici di posizione

Unita
dati : xq,x5,:+, x, n=11 1
2
dati riordinati: 3
xX(1) Sx@) S - S Xy :
6
7
8
9
3(n+1) 1O
La posizione del III° quartile & 4 (9) =

Il valore del I11° quartile & x<3(n+1)> 172
(IL III° quartile ) 4

N

Peso

118
151
143
172
147
146
138
175
134
172
118

Peso o.

118
118
134
138
143
146
147
151
172
172
175




...e per dati raggruppati
Classi_ | n | N

100-|110 1 1
110-|120 3 4
120-|130 3 7
130-|140 7 14
140-|150 7 21
150-|160 7 28
160-|170 0 28
170-|180 7 35
180-|190 3 38
190-|200 2 40
Tot 40




...e per dati raggruppati

Classi | _n | Ni_
100-]|110 1 1
110-|120 3 4
120-1130 3 7
130-1140 7 14
140-]1150 7 21
150-|160 7 28
160-|170 0 28
170-]1180 7 35
180-1190 3 38
190-1200 2 40

Tot

B
o

Posizione della mediana:
n+1

= 20.5
2




...e per dati raggruppati

Posizione della mediana:

Classi | n_| N nt 1
100-]110 1 1 5 =205
110-[120 3 4

120-|130 3 /

130-]/140 7 14

140-]150 7 21 @ classe mediana
150-|160 / 28

160-|170 0) 28

170-|180 7 35

180-[190 3 38

190-|200 2 40

Tot

B
o




...e per dati raggruppati

Classi | n; | N,
100-|110 1 1
110-]120 3 4
120-|130 3 7
130-|140 7 14
140-]150 7 21 @
150-|160 7 28
160-|170 0 28
170-]180 7 35
180-|190 3 38
190-|200 2 40
Tot 40

Posizione della mediana:
n+1

2

Valore nella classe: quanti
dati che stanno nella classe
mediana vengono prima
della mediana? 20 - 14!

= 20.5

n
5~ Niro




Classi | n; | N,
100-|110 1 1
110-]120 3 4
120-|130 3 7
130-|140 7 14
140-]150 7 21 @
150-|160 7 28
160-|170 0 28
170-]180 7 35
180-|190 3 38
190-|200 2 40
Tot 40

...e per dati raggruppati

Posizione della mediana:
n+1

2

Valore nella classe: 20-14
dati prima della mediana.

= 20.5

Dei 7 dati nella classe, 6
sono prima della mediana
e 1 dopo: (n | ) a;

2

X_
n;

140 150




...e per dati raggruppati

Classi | n; | N,
100-|110 1 1
110-]120 3 4
120-|130 3 7
130-|140 7 14
140-]|150 7 21 @
150-|160 7 28
160-|170 0 28
170-]180 7 35
180-|190 3 38
190-|200 2 40
Tot 40

Posizione della mediana:
n+1

= 20.5
2

Valore della mediana:
n a;

Xp + (E — Ni*—l) X ;z

10
140 + (20 — 14) X — = 148.57




mnn
100-]1 1 1
110-]120 3 4 0,3
120-]130 3 7 0,3
130-[140 7 14 0,7
140-]150 7 21 0,7
150-|160 7 28 0,7
160-|170 0 28 0,0
170-|180 7 35 0,7
180-]190 3 38 0,3
190-[200 2 40 0,2
Tot 40

..e per dati raggruppati

Posizione della mediana:
n+1

= 20.5
2

Valore della mediana:

X+ + (g — Ni*—l)

n/2— N;_
Xix + / IJ

140+ 221 _ 14557
0.7 '




M“ﬂ
100-|1 1
110-|120 3 4 0,3
120-|130 3 7 0,3
130-|140 10 17 1,0
140-|150 3 20 0,3
150-|160 8 28\0_&
160-|170 0 28 0,0
170-|180 7 35 0,7
180-|190 3 38 0,3
190-|200 2 40 0,2
Tot 40

..e per dati raggruppati

Un caso particolare:

n+1 905
> =20
a.
Xi* Ni*—l) Xn—:
= 20
20-17 = 3 dei 3 dati

nella classe vengono
prima della mediana
—

la mediana e = 150

/




..e per dati raggruppati

Posizione di Q1:

M““ n+1

100-]|1
110-
120-
130-
140-
150-
160-
170-
180-
190-
Tot

120
130
140
150
160
170
180
190
200

N W NN O N N N W W B+

N
o

=

U N

14
21
28
28
35
38
40

= 10.25

4

(L3
0,3 Valore di Q1.:
%z n/4— Ny_q
0,7 X+ +

l;
0,7
0,0 10 —7
0,7 0.7
0,3
0,2




..e per dati raggruppati

Posizione di Q3:

M““ n+1

100-]|1
110-
120-
130-
140-
150-
160-
170-
180-
190-
Tot

120
130
140
150
160
170
180
190
200

N W NN O N N N W W B+

N
o

=

U N

14
21
28
28
35
38
40

3 X = 30.75

4
0,3
0,3 Valore di Q3:
0.7 3n/4 — Nj_4
0,7 X+ +
i
0,7

07 170 + ——— =172

0,3
0,2




Boxplot
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Boxplot
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Boxplot
Differenza (range) interquartile: Q3-Q1: IQR
5 |

1.5 x (Q3 — Q1) : - +1.5%(Q3- Q1)

Q3 '

e la : di
lunghezza massima 02 . megia

dei baffi ot .

9 ~1.5 % (Q3 — Q1)

/




Boxplot

e Dati fuori dal baffo
outlier Q estremi (superiore): outlier

0 outlier deboli
@ (I)
Baffo piu corto della

o lunghezza massima




N

PESO

poca simmetria

I
—_—

simmetria




Boxplot vs istogramma

rappresentazione della
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4 ™
Ritorniamo In R

> summary(AGE)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
15.00 49.25 63.00 58.78 71.00 86.00
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> boxplot(AGE[GEN==0],AGE[GEN==1],names=c("F","M"))
> points(c(mean(AGE[GEN==0]),mean(AGE[GEN==1])),pch=8)
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Quantili

dati : xq, x5, , x,

dati riordinati: Q1:
X)) SXz) S S

Posizione del quantile di ordine gq:

gx(n+1)

X(i*) T X(i*+1)

(g = 0.83 = 0.83 X 41 = 34.03)

Valore del quantile: 5

i*= parte intera di g(n+ 1)

Unita Peso Pesoo. N
1 118 106

2 151 114
3 143 118
4 172 118
5 147 122
6 146 127
7 138 127
8 175 132
9 134 134
10 172 135

11 118 136
12 151 138
13 155 139
14 155 140
15 146 143
16 135 143
17 127 144
18 178 146
19 136 146
20 180 147
21 151 148
22 186 151
23 122 151
24 132 151
25 114 153
26 171 155
27 140 155
28 187 159
29 106 171
30 159 172
31 127 172
32 191 175
33 192 178
181 179

143 180
153 181
37 144 186
38 139 187

39 148 191
40 179 192




/ Unita Peso Pesoo. ~
118 106

; 151 114
3 143 118
o 4 172 118
Quantili A
6 146 127
7 138 127
I . 0 <1 8 175 132
dati X1,X2,°**, Xn <q 9 |34 [
dati riordinati: Ql: g =025 L5t 1
. _ 13 155 139
X Sxe) S v Sx  F2TA=0200 o gg g
Q3:q=075 e
18 178 146
19 136 146
20 180 147
til L

- . ercentiii.
Posizion( U T
q= k x0.01 25 114 153
qx(n+: 1=134.03)2 1w 1

28 187 159
29 106 171
30 159 172
31 127 172

] Xi*y T X(i* 11 32 191 175
Valore del quantile: *) 5 @ +1) B2 7

35 143 180
36 153 181
37 144 186

i*= parte intera di gq(n+1) 33 139 1

39 148 191
40 179 192




Q-Q plot

I due insiemi di dati “
“si assomigliano”?
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Q-Q plot
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Media pesata

Media aritmetica:

n n
1 1
X = — X; = z Xi X —

n n
i=1 =1
dato PES0

Media pesata:

n
Xy = z X;i X W; pesi tali che:

=1




