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Non mi fido molto delle statistiche, perché un uomo con la testa
nel forno acceso e i piedi nel congelatore statisticamente ha una
temperatura media.

— Charles Bukowski

Introduzione al capitolo 2

Bentornati a Keep Calm and EnGiol Statistics, la prima newsletter di
statistica in accaio inox 18/10'. Ci eravamo lasciati a fine febbraio con
un sacco di domande sulla statistica, 'universo e tutto il resto. Se vi
siete persi il primo capitolo, lo trovate a questo indirizzo.

Grazie innanzitutto a tutti quelli che ci hanno dato i loro commenti
sulla newsletter; in particolare grazie a tutti coloro che non ci hanno
inviato i loro insulti. Se volete rimediare, potete ancora farlo sulla
pagina di Facebook di EnGiol (link) o via mail ai nostri indirizzi di
posta elettronica (Andrea e Angelo).

In questo secondo appuntamento cerchiamo di entrare un po’ piu
nel vivo della questione. Dalla prossima volta ci saranno anche esempi
pratici - ragion per cui trovate in calce le istruzioni su come repe-
rire ed installare il software di statistica che useremo nei prossimi

appuntamenti.

I dati, o per meglio dire, le variabili

IL PRIMO PASSO PER CAPIRE I DATI ¢ riconoscere di quale tipo

siano, a quali categorie appartengano e le sostanziali differenze tra

di loro. La scelta dei test statistici appropriati sara molto piti sem-

plice una volta comprese queste differenze. La prima fondamentale

domanda da porci é: la variabile esprime una quantita o una qualita?
Se il dato indica una qualita, ci troviamo di fronte ad una variabile

categorica o qualitativa. Esempi:

o Maschio/Femmina
o Cellula sana/Cellula malata
+ Vivo/Morto?

In pratica, le variabili categoriche non sono misurabili in termi-
ni numerici. Alcune di queste variabili possono indicare una valore

crescente nell’ambito di una scala arbitraria, come ad esempio:

! oggi in omaggio anche un set di
dodici pentole con fondo fuso alto un
centimetro!

2 La variabile “lunedi mattina” non
& considerata in ambito scientifico,
purtroppo.
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http://www.societaitalianadiendocrinologia.it/public/pdf/keep_calm.pdf
https://m.facebook.com/engioi/
mailto:andreasansone85@gmail.com
mailto:angelo.cignarelli@gmail.com
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insufficiente
sufficiente
buono

- W=

ottimo

In questo caso avremo a che fare con una variabile categorica

07’dinale3, altrimenti la variabile & definita categorica nominale. 3 proprio perché esiste un ordine
Le variabili quantitative invece sono numeriche e pertanto misura- prestabilito!

bili. Possono essere continue o discrete: le prime sono indicative di

una quantita continua (ad esempio, il numero di metri percorsi in una

passeggiata, la concentrazione di un ormone, etc...) mentre le altre

sono indicative di una quantitd numerica ben definita (ad esempio, il

numero di ruote che possiede un veicolo - non puo possedere tre ruote

e mezza!l). Le variabili possono essere inoltre quantitative per scala

di rapporti o di intervalli: questa ulteriore distinzione € un po’ piu

astrusa, probabilmente, ma & facilmente spiegata da un paio di esempi.

Il peso ¢ una variabile per scala di rapporti: non possiamo cambiare

lo 0 perché non avrebbe senso parlare di una cosa che pesa “meno 10

kg”. La temperatura espressa in gradi Celsius € invece una variabile

quantitativa per scala di intervalli: lo 0 ¢ un’entita numerica fissata ar-

bitrariamente?. Ha senso dire che una cosa pesa il doppio di un’altra, 4 La scala Kelvin invece ha uno 0
assoluto, per cui € una variabile per

N

mentre ha meno senso dire che una giornata & “il doppio piu calda” di - .
scala di rapporti.
un’altra.

Schema riassuntivo:

o Qualitative (o categoriche)

— Nominali (maschio/femmina; cellula sana/patologica)
— Ordinali (“insufficiente”, “sufficiente”, “buono” e “ottimo”)

e Quantitative

— Continue (peso, altezza, glicemia, temperatura)
— Discrete (numero di farmaci assunti)

Da un punto di vista statistico, vedremo quando ¢ possibile utilizza-
re test appropriati per confrontare variabili quantitative o qualitative.
Un t test non ¢ utilizzabile per confrontare la prevalenze del genere
maschile in una popolazione (abbiamo vista prima che il genere & una
variabile qualitativa), cosi come non & possibile usare un test chi® per

confrontare il livello di espressione del gene Van Gogh®. 5 Si, esiste un gene con questo nome
(provare per credere).

Statistica descrittiva

Una volta compreso quali tipi di variabili compongono il nostro data-
base, ¢ importante cominciare ad effettuare una analisi descrittiva sia

per ragioni di sintesi e sia per avere un’idea su auanto sia omogeneo



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9725839
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il nostro campione. Ricordiamo che i nostri dati provengono sempre
da un campione che si spera sia espressione (il piu fedele possibile)
dell’intera popolazione da esaminare. Tuttavia, per quanto il nostro
campione possa avvicinarsi idealmente alla popolazione, va sottolinea-
to come i nostri dati esprimeranno sempre una stima. Alcuni indici
che andremo a discutere in questa sezione, hanno proprio la funzione

6 ¢ indicarci quanto ¢ omo-

di stimare le varibili del nostro campione
geneo il nostro campione e con quanta confidenza possiamo traslare le
informazioni che otteniamo alla popolazione intera’. Uno dei principi
fondamentali (quasi tautologico) & che tanto maggiore & la numerosita

del campione, tanto pit questo somigliera alla popolazione.

In ciabatte in tangenziale andiamo a stimare, ovvero della media,
mediana, et similia

Gli indici per la stima del campione sono tanti e pertanto vorremmo
risparmiarvi tutti quelli che abbiamo dovuto (giustamente) imparare a
memoria per superare gli esami di statistica, ma che poi non vengono
utilizzati di routine per la redazione di tesi, articoli scientifici e simili,
concentrandoci sui principali 8. A un certo punto, dopo aver raccolto
tutti i dati che ci interessano (e magari qualcuno che non ci interessa,
ma non si sa mai cosa ha in serbo il futuro), siamo pronti ad effettuare
una prima analisi. La prima cosa che si fa e abitualmente stimare co-
me i nostri dati sono distribuiti: e possibile che siano tutti concentrati
in uno spazio molto ristretto,o al contrario ¢ possibile che siano molto
lontani 'uno dall’altro. Gli indici di tendenza centrale servono a capire
verso dove tende la nostra distribuzione.

LA MEDIA é sicuramente tra i parametri piu popolari in ambito
scientifico (e non solo) per la stima di una variabile di tipo quantitati-
vo. Dal punto di vista algebrico si tratta, molto semplicemente, della
somma dei valori della nostra variabile di interesse diviso il numero
delle osservazioni; dal punto di vista statistco esprimre proprio una sti-
ma di quale sia il livello di testosterone circolante o del diametro degli
adipociti dei ratti dell’esempio di cui sopra. Per farlo, bastera fare la
somma dei valori che ho registrato e dividerle per il numero di persone
ratti che ho esaminato (ovvero 10). Se ad esempio i soggetti del nostro
campione mostrano un testosterone di 4.2, 5.0, 4.8, 4.7, 4.9, 5.1, 6.0,
5.5, 5.1, 5.8 ng/dl, la media sara

(424+50+48+47+49+51+6.0+55+5.1+5.38)
10

ovvero 5.11. Non vorremmo spaventarvi troppo presto, ma ¢ impor-
tante dirvi gia da ora che la media non rappresenta sempre il miglior
parametro per stimare la variabile di interesse. Per il momento vi ba-

611 livello di testosterone circolante in
un campione di 20 soggetti maschi;
oppure, il diametro degli adipociti
misurato in un campione di tessuto
adiposo ottenuto da 10 ratti.

711 testosterone circolante o il dia-
metro degli adipociti misurato in un
10 soggetti o ratti, rispettivamente,
ovviamente non sara lo stesso; ci sono
indici che permettono di capire quan-
to si discostano le misurazioni le une
dalle altre

8 Facciamo riferimento a media
armonica, media geometrica ecc.
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sti sapere che occorrera verificare che la nostra variabile mostri una

distribuzione normale? dei dati prima di utilizzare la media a cuor 9 ne parleremo diffusamente in un
prossimo capitolo

leggero.

LA MEDIANA ¢ un indice che si applica a variabili di tipo quantitati-
vo o qualitativo ordinale e rappresenta quel valore che si trova esatta-
mente a meta dei dati osservati. Tornando all’esempio precedente, la

mediana ¢ 5.051Y. 10 Avrete notato come la mediana si
avvicini molto alla media in questo

. . . . caso e quindi vi starete chiedendo
crescente e identificare il valore centrale, ovvero il valore che occupa “Perché mi devo calcolare pure la me-

la posizione (n 4+ 1)/2. Nel caso di una variabile con un numero di- diana se € quasi uguale alla media?”.
Se vi siete fatti questa domanda, siete

dei super cool, ma non avete ancora
casca sul terzo; se ne abbiamo 7, sul quarto; e cosi via. Se la nostra raggiunto il livello super Saiyan per
ricevere la risposta...ancora qualche
newsletter di pazienza

Per calcolarla manualmente, occorre disporre i valori in maniera

spar di dati € semplicissimo, in quanto se abbiamo 5 valori, la mediana

popolazione ha un numero pari di soggetti, come ad esempio per il
nostro campione di 10 soggetti la mediana sara la media dei due va-
lori centrali - quindi la media tra 5.0 e 5.1 (rispettivamente il 5° e 6°
valore).

LA FREQUENZA Nel caso di una variabile di tipo qualitativo/categorico,
il parametro fondamentale nella statistica descrittiva & rappresentato
dalla frequenza, ovvero il numero con cui una determinata qualitd si
presenta. La frequenza puod essere:

e assoluta
o relativa
e percentuale

Prendiamo ad esempio una scolaresca di 24 studenti o un campo
di
quenza di, rispettivamente, studenti maschi o la frequenza di cellule

immunofluorescenza di 20 cellule di cui vogliamo conoscere la fre-

—

positive ad un marcatore di apoptosi (i.e. annessina V). La frequenza

assoluta! non ¢ altro che il numero di studenti maschi (nel caso speci-
fico, 12) o delle cellule apoptotiche (nel caso specifico, 5). La frequenza
relativa, invece, rappresenta la frequenza di una determinata categoria

rispetto al numero totale del campione, ed ¢ un numero che puo an- 11 quasi i vergognamo a spiegarla, ma.

dare da 0 a 1. Nel nostro esempio, la frequenza relativa degli studenti tant’e se for dummies deve essere, for

N dummies sia
maschi ¢ 0.5 ovvero

12
o= 0,5
mentre la frequenza delle cellule apoptotiche & 0.2 ovvero
5
— =0,2
20 ’

Moltiplicando semplicemnte la frequenza relativa per 100, abbiamo
la frequenza percentuale, un parametro molto intuitivo che ci indica
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come il 50% degli studenti sia di genere maschile o come il 20% delle
cellue siano apoptotiche.

Chiaramente non tutti gli indici di tendenza centrale sono appli-
cabili a tutte le variabili. La media fra i colori degli occhi non puo
esistere; la mediana fra variabili nominali non ha senso a meno di non

avere variabili ordinali.

Sporchiamoci le mani...

In ogni capitolo, cercheremo di inserire in calce un paragrafo in cui
metteremo in pratica cio che € stato spiegato in precedenza. Per que-
sto obiettivo, abbiamo deciso di diffondere i rudimenti per I'impiego
di un software che useremo per il resto della nostra newsletter e si

12

chiama R. Si pronuncia arr'“ ma la maggior parte di noi italianizza il 12 Come il tipico verso dei pirati.

nome in “Erre”. Perché non SPSS, vi chiederete? Ci sono una serie di Yohohoho!
buone ragioni. La prima, ¢ un software open-source, quindi gratuito

e modificabile se vi sentite particolarmente coraggiosi. La seconda,
funziona nello stesso modo su ogni sistema operativo (Windows, Mac
o Linux). La terza, e pitt importante, & che R vi costringe a riflettere
su cosa state facendo; questo processo mentale, all’inizio potra sembra-
re di intralcio, ma, una volta superato I'impatto iniziale (che bisogna
ammettere ¢ abbastanza raggelante) consente di ottenere molti pit
risultati con molta pit consapevolezza. Con SPSS, come avevamo
scritto nel primo “capitolo”, e facile che premendo bottoni a caso alla
fine si arrivi ad un risultato con p <0.05; tuttavia, come gia detto,
“significativo” non & un sinonimo di “importante” Cio posto,
nulla vi vieta di leggere la parte teorica di Keep Calm and EnGiol

Statistics e poi lavorare col vostro software preferito!s. 13 Purche non sia quel software com-
merciale che inizia con “ex” e finisce
con “cel” :(

Installare R
R ¢, come detto poco fa, un software gratuito, scaricabile dal sito The
Comprehensive R Archive Network - in breve, CRAN.

Nella pagina seguente potete vedere la pagina principale di CRAN
in tutta la sua bellezza. Si, ¢ orrenda. L’importante ¢ che vediate bene
quelle simpatiche scritte in alto, dove c’e scritto “Download R for”...
Cliccate sul vostro sistema operativo, scaricate il file pitt in alto nella
lista e voila! Avete appena ottenuto, senza alcuna fatica, la versione
piu recente di R. Al momento in cui scriviamo & disponibile la versione
3.3.3, uscita il 7 marzo.

Chi di voi usa Mac dovra scaricare anche un’altra app che si chiama
XQuartz; il link lo trovate sempre su CRAN nella pagina dei download
ma se siete pigri potete anche cliccare qui. Se avete problemi con



https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://www.xquartz.org

KEEP CALM AND ENGIOI STATISTICS - N°2.1 6

< [am] ®= O @ cran.r-project.org & [+ ] il 7
x The Comprehensive R Archive Network +
The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

[Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of these

[versions of R:
CRAN ® Download R for Linux
Mirrors + Download R for (Mac) OS X
What's new? ® Download R for Windows
Task Views
Search IR is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link above.

Source Code for all Platforms
About R
R Homepage Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The sources
The R Journal lhave to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do it!
;“J;W“"e » The latest release (Monday 2017-03-06, Another Canoe) R-3.3.3 tar.pz, read what's new in the latest version.

ources
R Binaries « Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).
Packages
Other + Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug fixes before
filing corresponding feature requests or bug reports.

Documentation
Manuals « Source code of older versions of R is available here.
EAQs
Contributed « Contributed extension packages

lQuestions About R

« If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our answers
to frequently asked questions before you send an email.
What are R and CRAN?
Ris “GNU §’, a freely available language and environment for statistical computing and graphics which provides a wide variety of statistical and graphical iqy linear

and nonlinear modelling, statistical tests, time series analysis, classification, clustering, etc. Please consult the R project homepage for further information.

CRAN is a network of ftp and web servers around the world that store identical, up-to-date, versions of code and documentation for R. Please use the CRAN mirror nearest to
'you to minimize network load.

Submitting to CRAN

To “submit” a package to CRAN, check that your ission meets the CRAN R i Policy and then use the web form.

If this fails, upload to fip://CRAN.R-project.org/i ing/ and send an email to CRAN@R-project.org following the policy. Please do not attach submissions to emails, because

I'installazione fatecelo sapere: cercheremo di rispondere a tutti i vostri
eoe R Console

dubbi. SRrWAEHO M NS B
Una volta installato R, potete provare a lanciarlo per vedere com’e. ' :

R version 3.3.2 (2016-10-31) - "Sincere Pumpkin Patch"
Copyright (O) 2016 The R Son for Statistical Computing
Platforn: x86_64-apple-darwin13.4.0 (64-bit)

Essenzialmente, R € quello che vedete nella figura qui a fianco. Una v

ro cd & rilasciato SENZA ALCUNA GARANZIA.

rogetto di colloborazione con molti contributi esterni
Scrivi "contributorsO)’ per maggiort informazioni ¢ 'citation()"
per sapere cone citare R o i pacchetti di R nelle pubblicaziont.

finestra dove scrivere e poco piu. R € un software a riga di comando:

in altri termini, i vostri comandi dovranno essere digitati a mano. e o T T B 47 172

Scrivi 'q0" per uscire da

. . . N . . . . [R.app GUI 1.68 (7288) x86_64-apple-darwini3.4.0]
L’interfaccia grafica di R non e il massimo, siamo d’accordo con voi.

[Workspace restor ta]
[History restored from /Users/andreasansone/.Rapp. history]

Proprio per questo, un gruppo di sviluppatori ha creato un’interfaccia
grafica pitu “amichevole” per R, chiamata RStudio. RStudio ¢ sem-

pre un software gratuito (anche se esiste una versione a pagamento)
e conente di fare tante, tante cose... Tanto per fare un esempio, “Keep
Calm and EnGiol Statistics” € interamente scritto all’interno di RStu-
dio. RStudio puo essere scaricato all’indirizzo RStudio.com: naviga-
te nel sito e arrivate alla pagina da cui scaricare la versione piu recente
di RStudio (se siete pigri, & qui.)

Una volta installato RStudio, la schermata che vi troverete da-
vanti sara pitt o meno come questa. Non temete: quello che vedete
nell’immagine ¢ il frutto di svariate ore di lavoro!



rstudio.com
https://www.rstudio.com/products/rstudio/#Desktop
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Q- =] [+ Addins +
@7 02_statistica-descrittiva.Rmd = =[] Environment History
] al Q| ke - B - Binsert- | 7 | [WRun~ | % - | = | < @ |3 Import Dataset - | &
. Nest || preu || Al Replace || Al % Global Environment -
Data
In selection Match case Whole word Regex v Wrap
LKAN MEeLlu poging UEl UOWNLOUO MO SE SLETE pLgrl PUTETE Uncre CLiccare ©anorexia 72 obs. of 3 variables
[**qui**]Chttps://www.xauartz.org). Se avete problemi con 1'installazione fatecelo sapere: cercheremo di D mtcars 32 obs. of 11 variables
rispondere a tutti i vostri dubbi. ©Rabbit 60 obs. of 5 variables
94 Una volta installato R, potete provare a lanciarlo per vedere com'é. Essenzialmente, R & guello che Values
vedete nella figura qui a fianco. Una finestra dove scrivere e poco pii. R & un software a riga di
altezza num [1:6] 180 180 184 186 19@ 195

comando: in altri termini, i vostri comandi dovranno essere digitati a mano.
95- ***{marginfigure, echo=TRUE} um

96 ![r](immagini/R.png) pop_1 num [1:6] 180 180 184 186 199 195
97  <!-- BOH --> pop_2z num [1:6] 150 150 154 216 220 225
2 var_alt 1198. 89555555556
99 L'interfaccia grafica di R non € il massimo, siamo d'accordo con veoi. Proprio per guesto, un gruppo di

sviluppatori ha creato un'interfaccia grafica pid "amichevole” per R, chiamata RStudio. RStudio & sempre

un software gratuito (anche se esiste una versione a pagamento) e conente di fare tante, tante cose...

Tanto per fare un esempio, "_Keep Calm and EnGiol Statistics_" & interamente scritto all'interno di "

Files Plots Packages Help Viewer

RStudio. RStudic pud essere scaricato all'indirizze [**RStudio.com**](rstudic.com): navigate nel sito e
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E] This_is_r ~

=0
List + | (&

&
&
&

int [1:1@1] 58 51 52 53 54 55 56 57 58 59 ...

arrivate alla pagina da cui scaricare la versione pil recente di RStudio (se siete pigri, @ ] New Folder | © | Delete 5] Rename | {F More ~
[**qui**]Chttps://www.rstudio.com/products/rstudio/#Desktop).) / ~ Volumes = Transcend - Dropbox = newsletter-engioi = 02_statistica-descrittiva R
100 Una volta installato RStudio, la schermata che vi troverete davanti sard pid o meno come questd| o S = =i
1801 ‘\newpage
102 - # Epilogo a
] 02_statistica-descrittiva.bbl 2758 Mar 13, 2017, 2:23 PM

103 r newthought("5i conclude cosi")" il secondo appuntamento di "_Keep Calm and EnGiel Statistics_”, e

speriamo che vi abbia fornito gqualche minima, utile informazione. Probabilmente le nozioni discusse qui T T o02_statistica-descrittiva.pdf 20KB
100:96 | €2 Installare R ¢ R Markdown & | —

L) @7 02_statistica-descrittiva.Rmd 16.3 KB
Console R Markdown » =01 [ @ Rhistery 0B

@ ../02_statistica-descrintiva/02_statistica-descrittivaRmd (=] immagini

label: unnamed-chunk-Z (with options)
List of 2

$ echo : logi TRUE

$ engine: chr "marginfigure”

inline R cede fragments

/Applications/RStudio.app/Contents/MacOS/pandoc/pandoc +RTS -K51Zm -RTS BZ_statistica-descrittiva.utf8.md --to 1
atex --from markdewn+autolink_bare_uris+ascii_identifiers+tex_math_single_backslash --output @Z_statistica-descr
ittiva.tex --template /Library/Frameworks/R.framework/Versions/3.3/Resources/library/tufte/rmarkdown/templates/t
ufte_handout/resources/tufte-handout.tex --highlight-style pygments --latex-engine /Library/TeX/texbin/xelatex -
-natbib --variable 'documentclass:tufte-handout’

Epilogo

S1 CONCLUDE co0slI il secondo appuntamento di “Keep Calm and
EnGiol Statistics”. Probabilmente le nozioni discusse qui sopra sono
gia alla portata di tutti, ma sono per molti versi le basi per costruire
tutti i concetti chiave della statistica, fra cui il teorema del limite
centrale. Questo teorema rappresenta il fulero su cui gira tutta (o
quasi) la statistica inferenziale, che in fin dei conti & quella che piu ci
interessa.

Soprattutto, in questo “episodio” avete fatto il primo passo nel
mondo serio della statistica con I'installazione di R. Nel prossimo
incontro parleremo appunto di come usare R per gli scopi che piu ci
interessano: ad esempio, la tecnica per grattarsi le orecchie con i piedi
e 'uso del grasso di balena come rimedio naturale per 1'alitosi. Le
risposte a questi ed altri interessanti quesiti vi aspettano nel prossimo
episodio di “Keep Calm and EnGiol Statistics”.
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