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STATISTICA APPLICATA

La birra fa perdere capacità di concentrazione?

Sembra una domanda stupida ma per rispondere bisogna adottare una procedura sperimentale e saggiare delle ipotesi.

Forse la parte più importante della statistica è proprio la verifica delle ipotesi, e tutti i test che saranno illustrati in questo testo, verificano delle ipotesi. 
I test delle ipotesi possono essere anche definiti come procedure che permettono di prendere delle decisioni razionali sulla realtà di alcuni effetti.

Lo scopo del test delle ipotesi può essere illustrato chiaramente da un esempio:

Per verificare l’effetto della birra sulla capacità di concentrazione potrebbe essere fatto un esperimento in una classe dividendo gli studenti in due gruppi; al primo gruppo verrebbe dato un bicchiere di birra da bere mentre al secondo un bicchiere di birra non alcolica. 
Al secondo gruppo viene data la birra non alcolica per tentare di eliminare tutti i possibili fattori di disturbo che potrebbero falsare i risultati dell’analisi. Infatti, la birra è una bevanda energetica e quindi anche al secondo gruppo deve essere data qualcosa da bere in modo che l’unico effetto da saggiare sia la presenza o assenza di alcool. 

Supponiamo che il gruppo che ha bevuto birra alcolica risulti, in media, meno attento del gruppo che ha bevuto quella analcolica; sulla base dell’evidenza si può dire che l’alcool ha un effetto soporifero.

Uno statistico, sulla base dello studio, può obbiettare che a tale conclusione si può arrivare solo attraverso un rigoroso test delle ipotesi. Supponiamo, per esempio che fra i due gruppi non ci sia differenza. A cosa è dovuta? Al caso? Potrebbe darsi che il gruppo che ha bevuto alcool sia tendenzialmente più concentrato dell’altro e, quindi, l’effetto della birra alcolica sia solo quello di portare alla pari i due gruppi. Al contrario, se l’alcool non avesse effetto e una parte della classe fosse tendenzialmente più concentrata dell’altra avremmo trovato delle differenze non vere. 

Se la classe fosse stata divisa in modo diverso il risultato sarebbe stato differente.

Lo scopo del test delle ipotesi è quello di prendere una decisione ragionata fra l’ipotesi che ci sia un vero effetto o che il risultato sia frutto del caso. Uno statistico non può mai eliminare del tutto la probabilità che l’effetto sia dovuto al caso ma può decidere che le differenze fra i due gruppi sono talmente grandi che è molto poco probabile che siano dovute al caso stesso.

Un test delle ipotesi specifica quanto grandi devono essere le differenze per poter accettare come vera una differenza fra gruppi

1) Necessità della valutazione statistica 

Necessità di una analisi statistica dei dati come base oggettiva per la valutazione dei dati.

Ex. microbiologico:

· Numero colonie batteriche in mezzi uguali a T uguali 

· Diversa capacità di contare le piastre di operatori diversi
· Diversa “vitalità dei m.o.

· Strumenti “starati”
· etc 

Le differenze sopracitate sono dovute a differenze che vanno al di la delle possibilità di controllo da parte dello sperimentatore (non sempre!!!). Queste rappresentano la variabilità fra unità sperimentali e vengono definite come ERRORE SPERIMENTALE.

Essendo consci di questa variabilità si può chiaramente comprendere come sia difficile valutare una nuova tecnica colturale, una nuova metodica, un sesto di impianto paragonandoli ad un controllo NON TRATTATO.

L’effetto del trattamento tende ad essere confuso con la variabilità dei dati. 
Un esperimento con una sola replica tende a fornire informazioni scarsamente attendibili in quanto non si può valutare l’errore sperimentale.

La statistica perciò tende a stabilire, entro certi margini di errore, le differenze fra trattamenti mediante la valutazione dell’errore sperimentale. 
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Non basta solo la media per discriminare trattamenti

Si vedano ad esempio le serie a fianco riportate. Anche senza possedere idonei mezzi statistici risulta evidente che è più facile discriminare la serie 3 dalla 4 piuttosto che la 2 dalla 3.

2) Principi importanti da applicare a tutti i disegni sperimentali:

· Repliche

· Randomizzazione

· Controllo locale dell’errore

3) Metodo scientifico

1. Osservazione dei fatti (fenomeni)

2. Formulazione delle ipotesi

3. Deduzione che verifica la veridicità o meno dell’ipotesi

4. Verifica della deduzione attraverso nuove osservazioni

4) Caratteristiche di un esperimento ben pianificato

1. Semplicità

2. Grado di precisione

3. Assenza di errori sistematici

4. “Range” di validità delle conclusioni

5. Calcolo della percentuale di incertezza dei dati

5) Fasi della sperimentazione

1. Definizione del problema

2. Precisazione degli obiettivi

3. Analisi critica del problema e degli obiettivi

4. Scelta dei trattamenti

5. Scelta del materiale sperimentale

6. Scelta del disegno sperimentale

7. Scelta dell’unità di osservazione e del numero di ripetizioni

8. Controllo dell’effetto reciproco sulle unità sperimentali adiacenti

9. Considerazioni sui dati da raccogliere

10. Definizione del metodo di analisi statistica e di rappresentazione dei risultati

11. Conduzione dell’esperimento

12. Analisi dei dati e interpretazione dei risultati

13. Preparazione di una relazione conclusiva (esaustiva, corretta e facilmente interpretabile)

6) Regole fondamentali

1. Numero di repliche sufficiente

2. Ottima randomizzazione

3. Rinfrescare la preparazione costantemente (testi e/o appunti)

1. Tipi di esperimento (prova)

7) Fonti di variazione in ambiente controllato

1. Temperatura

2. Ombreggiamento

3. Umidità e correnti di aria

4. Intensità luminosa

5. Errori sperimentali

2. Alcune definizioni

Unità sperimentale - in un esperimento (prova) rappresenta l’unità su cui viene fatto il “trattamento”

Variabile - caratteristica misurabile dell’unità sperimentale

Variabile discreta - variazione discontinua

Variabile continua - variazione continua

Popolazione - serie completa di misurazioni effettuate su una singola variabile di tutti gli individui facenti parte di un medesimo gruppo

Campione - serie di misure su una parte della popolazione

Campione randomizzato o casuale - serie di misure su una parte della popolazione scelta a caso

3. Statistica e metodo scientifico

Ogni fenomeno può essere sempre formulato sotto forma di ipotesi 

ex. Iliade scritta da Omero (H0); Iliade non scritta da Omero (H1)

8) Fasi della ricerca (sperimentazione)

Osservazione di un fenomeno e formulazione di una ipotesi sul suo comportamento (evoluzione)

Raccolta dei dati necessari alla discussione dell’ipotesi

Processo logico-matematico attraverso il quale si arriva ad accettare o respingere l’ipotesi di partenza

9) Gli errori

Errori di misurazione

Si opera su campioni

Presenza di fattori di disturbo

10) Popolazione statistica

Insieme di tutte le unità che hanno la caratteristica che si sta studiando

Poiché molto spesso non si può operare sull’insieme di individui che compongono una popolazione si deve pensare ad una rilevazione parziale dei dati (CAMPIONE).

Ex.:
potere calorifico del carbone


altezza della popolazione italiana


profondità degli apparati radicali

4. Statistica e suo campo di applicazione

11) Tipi di statistica:

Statistica descrittiva

I dati raccolti si considerano come un’entità a sé, isolato quindi da altri analoghi che non sono stati raccolti

Statistica inferente

Si basa su campioni e quindi su grandezze di tipo probabilistico. Il suo scopo :

da una certa popolazione, i cui caratteri sono ignoti, si estrae un campione casuale e in base ai dati che esso fornisce si vuole provare o respingere una certa ipotesi, che riguarda a popolazione

12) Definizioni di statistica

sono in funzione dei tipi di statistica perciò:

· Metodo matematico per lo studio di un insieme di dati (statistica descrittiva)

· Metodo per ricavare da un insieme di dati campionarie delle informazioni sulle popolazioni di partenza (statistica inferente)

· Insieme di metodi per prendere delle decisioni ottimizzate (Teoria delle decisioni)

5. Dati

13) Caratteri qualitativi

sono dei caratteri espressi in forma verbale, spesso sotto forma di aggettivi

alto; basso

biondo; bruno; castano

buono; difettoso

buono; cattivo

1. non possono essere sottoposti a trattamento statistico (direttamente)

2. generalmente non ammettono un ordine logico di successione

14) Caratteri quantitativi

sono quei caratteri che possono essere espressi da numeri

Caratteri discreti

sono quelli che variano per quantità finite

ex.: numero di figli per famiglia

numero di stanze di un appartamento

Caratteri continui

sono quelli che possono assumere qualsiasi valore nell’ambito di una “range di variazione”. 

La loro accuratezza dipende dal sistema si riferimento e dall’unità di misura.

Per comodità vengono espressi arrotondando le cifre

Discretizzazione dei caratteri continui

I caratteri continui, proprio per la loro natura, possono assumere qualsiasi valore nell’ambito di un intervallo rendendo quindi scomoda una loro rappresentazione.

Per questo motivo si ricorre al “raggruppamento dei dati” principalmente secondo due metodi:

· arrotondamento dei valori

· suddivisione in classi

Caratteri e modalità dei caratteri

Carattere = caratteristica di un soggetto misurabile o rilevabile

Modalità = manifestazione di un determinato carattere

ex.:
Carattere
Modalità


Altezza
cm


Colore
bianco, rosso


Capelli
biondi, bruni, rossi


Peso
kg

6. Frequenze

15) Frequenza assoluta

numero di osservazioni corrispondenti alle diverse modalità

Sempre rappresentata da un numero intero e non negativo 



0, 1, 2, 3, ..................... Normalmente viene indicata con ni
16) Frequenza relativa

numero di osservazioni corrispondenti alle diverse modalità rapportate alla totalità delle osservazioni




la frequenza relativa è un numero positivo compreso fra 0 e 1     


e la somma delle frequenze relative è uguale a 1 


7. Indici di tendenza centrale (medie)

17) Media aritmetica




Quando si utilizza?


Quasi sempre!!!

18) Mediana

La mediana è il numero che occupa la posizione centrale di un insieme di numeri, vale a dire che una metà dei numeri ha un valore superiore rispetto alla mediana, mentre l'altra metà ha un valore inferiore.

Qualora l'insieme sia costituito da un numero pari di valori, la mediana si calcola facendo la media dei due numeri che occupano la posizione centrale.

Bisogna ordinare i valori.

Esempi

MEDIANA(1; 2; 3; 4; 5) è uguale a 3

MEDIANA(1; 2; 3; 4; 5; 6) è uguale a 3,5, vale a dire la media di 3 e 4

Quando si utilizza?

· in genere per dare un’idea della distribuzione dei valori (più differenti sono mediana e media aritmetica più “sbilanciata è la distribuzione)

19) Moda

Rappresenta il valore o la classe che ricorre più di frequente

Esempi

Moda(1; 5; 6; 5; 8; 9; 8; 8) = 8

Moda(1; 5; 3; 5; 6; 5; 8; 9; 8; 7; 8; 6) = 5 e 8 (distribuzione bimodale)

Quando si utilizza?

· in genere per dare un’idea della distribuzione dei valori (più differenti sono moda e media aritmetica più “sbilanciata è la distribuzione)
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20) Convenzioni

( = media di popolazione; 


 = media di un campione.

Generalmente quando si parla di media si intende “media aritmetica” e molto spesso rappresenta una buona misura della “tendenza centrale” ma solo per distribuzioni abbastanza simmetriche. Quando si hanno distribuzioni sbilanciate può fornire informazioni “sbagliate”. In caso di distribuzioni non simmetriche indici quali la mediana forniscono delle indicazioni più esplicative.
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La moda, in quanto estremamente influenzabile dalle fluttuazioni dovute al campionamento, non deve essere usata da sola come misura di tendenza centrale. 

Misure di dispersione

21) Intervallo di variazione (W)

La più semplice misura di dispersione è rappresentata dall’intervallo di variazione:

W = Xmax - Xmin
E’ una nozione semplice ed intuitiva che necessita solo di una semplice calcolo ma presenta degli inconvenienti:

1. utilizza i soli valori estremi e tutte le altre informazioni vengono perse

2. i valori estremi, in quanto più rari, sono i più influenzati dalle oscillazioni accidentali e sono quindi instabili; l’intervallo di variazione varia enormemente se si ripetono le misure e tende a divenire tanto più grande quanto maggiore è il numero di osservazioni fatte; gli errori di misurazione vanno a “colpire” questi valori estremi

3. non consente ulteriori calcoli e tests rigorosi di confronto

22) Varianza e deviazione standard

Varianza

La varianza rappresenta la dispersione di una distribuzione di valori. Si calcola come media delle deviazioni di ciascun numero della media elevate al quadrato.

Per esempio: 

1, 2, 3

media = 2



varianza = [(1-2)2 + (2-2)2 + (3-2)2] / 3 = 2 / 3 = 0.666666

La formula relativa ad una popolazione è la seguente:




mentre quando si fa riferimento ad un campione la formula da utilizzare e:




in quanto solo di rado conosciamo il valore di ( così al numeratore noi lo rimpiazziamo con la sua migliore stima 

.

E’ possibile dimostrare, ma risulta peraltro intuitivo, che la sommatoria dei quadrati degli scarti 

rispetto ad un punto C assume il suo valore minimo quando C = 

. Quindi, se 

 non è uguale a (, 

 risulta più piccola di 

 e la stima di (2 sarà troppo piccola se si divide la sommatoria del quadrato degli scarti per n. Per questo si utilizza al denominatore il valore di n-1. Questo valore è definito GRADI DI LIBERTA’.

Gradi di Libertà

In un campionamento i valori raccolti sono valori del tutto indipendenti, nel senso matematico del termine. In altri termini nessun valore può essere dedotto dalla conoscenza degli altri. Pertanto se tutti i valori sono indipendenti si dice che i gradi di libertà nella serie di misure effettuate è pari a n. 

Se si considerano gli scarti, è chiaro che la conoscenza del primo scarto non determina la conoscenza del secondo e così via fino al penultimo valore. A questo punto la situazione cambia in quanto 

 e quindi è possibile ricavare il valore dell’ultimo scarto a partire dai dati precedenti. 

Pertanto solo n-1 scarti sono indipendenti. 

 Passando da una serie di misure ad una serie di scarti si perde un grado di libertà ma questo non rappresenta niente di misterioso in quanto per calcolare gli scarti si è utilizzato un valore che non è indipendente, la media. Questo valore dipende evidentemente dall’insieme dei dati osservati.

L’importanza del concetto di gradi di libertà (GDL o DOF) deriva dal fatto che questo parametro esprime il numero di dati effettivamente disponibili per valutare la quantità di informazione contenuta nel parametro stesso. 

Il semplice buon senso indica che la quantità di informazione contenuta nei dati dipende dal loro numero e risulta chiaro che quando si parla di scarti le informazioni sono gli scarti più la media. Il numero di informazioni è perciò aumentato in quanto si possiedono sia i dati che la media, ma la media è un valore dipendente dall’insieme dei dati e quindi non apporta nulla di nuovo all’informazione. E’ peraltro un parametro importantissimo nello studio statistico dei dati.

Deviazione standard

Parametro importantissimo nello studio della statistica si ricava facendo la radice quadrata della varianza. 

La formula relativa ad una popolazione è la seguente:




mentre quando si fa riferimento ad un campione la formula da utilizzare e:




Coefficiente di variabilità

Per confrontare la variabilità di più campioni aventi medie molto differenti bisogna tener conto della variabilità dei valori campionari ma essendo le medie differenti le deviazioni standard devono essere corrette per la media stessa

L’indice che serve a “normalizzare” i valori di deviazione standard è il coefficiente di variabilità (cv). Questo indice si calcola facendo il rapporto fra deviazione standard e la media: 



 
ovvero:


 

questo indice permette di valutare il grado di omogeneità dei dati raccolti. Può essere espresso come percentuale.

Può essere utilizzato anche per le popolazioni e in questo caso la formula diventa:



 
ovvero:


 

Stima dei valori più probabili dei parametri di una popolazione (( e () a partire da un campione. 
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Una popolazione distribuita normalmente, può essere caratterizzata completamente per mezzo di due soli parametri, la sua media (() e la sua deviazione standard (().

Dato un campione di n individui estratti da una «popolazione di misure», il problema che si pone è di calcolare questi due parametri a partire dalle misure effettuate.

In un esperimento l'effetto del trattamento viene normalmente valutato attraverso il calcolo della media del campione. La ripetizione dell'esperimento però (in effetti corrisponde alla estrazione casuale di altri campioni) potrebbe dar luogo ad una serie di differenti medie.

Il problema che ora si presenta è il seguente: quale è la media che rappresenta il vero effetto del trattamento?

Non è possibile determinare esattamente i parametri media (() e deviazione standard ((), ma è possibile stimarne i valori più probabili. La migliore stima della media (() è la media aritmetica; la migliore stima della deviazione standard (() della popolazione è la deviazione standard s del campione.

I parametri statistici di una serie di misure rappresentano delle stime dei parametri di una popolazione.

Anche se le stime dei parametri, ottenute a partire dai campioni, sono sempre stime approssimative è possibile sapere in che misura le nostre stime si approssimano ai valori della popolazione. Nella pratica corrente l'interesse si concentra molto più sulla media che sulla deviazione standard e per questo motivo che ci occuperemo del problema solo per quanto concerne la media.

23) L'errore standard della media - Teorema del limite centrale della media. 

Il teorema fondamentale, dimostrato matematicamente, su cui è basata la trattazione statistica delle medie è il seguente: «Se una popolazione è distribuita normalmente con una media ( ed una deviazione standard (, le medie di un numero infinito di campioni - ciascuno composto di n individui estratti a caso nella popolazione - si distribuiscono secondo la curva di distribuzione normale la cui media è ( e la cui deviazione standard dalla media è 

. Il valore 

 viene detto generalmente deviazione standard della media, o anche errore standard e viene indicato col simbolo 

, importante non confonderlo con la deviazione standard.




Le medie calcolate a partire da un campione oscillano molto meno attorno alla media vera di quanto non facciano gli individui che costituiscono il campione. Il teorema è dunque una giustificazione formale della maggiore fiducia che intuitivamente noi riponiamo su una media di misure piuttosto che su una misura isolata. E’ chiaro che quanto maggiore è la dimensione del campione (dimensione del campione = numero dì individui che lo compone), tanto minore è la dispersione delle medie attorno alla media vera.  L'errore standard infatti varia in ragione inversa della radice quadrata della dimensione del campione.  
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Per convincersi di quanto si è detto, basta guardare il grafico riportato a fianco, calcolato per campioni di 2, 4, 8 e 16 individui e confrontato con una distribuzione normale;

( = 6
 (

=

2






= 

 = 
1.41





= 

 = 
1





= 

 = 
0.71





= 

 = 
0.5

8. Codificazione dei dati

In sede di codifica dei risultati osservati si può:

1)
aggiungere o sottrarre da tutti i dati originali un valore costante senza modificare la somma dei quadrati né alcuno dei valori che ne derivano: varianza, errore standard ecc. 

La media risulta aumentata o diminuita di questo valore.

2)
Moltiplicare o dividere tutti i dati per un valore costante equivale ad un cambiamento di unità: i parametri che rappresentano unità di primo grado (media, S e 

) risultano moltiplicati o divisi per il valore in questione; i parametri che rappresentano unità di secondo grado (( quadrati = S2) risultano moltiplicati o divisi per il quadrato di questo valore, ma i test statistici di significatività non risultano alterati.

Ormai da tempo nella maggior parte delle ricerche di interesse agrario, le replicazioni sono usualmente meno di 30, per cui i valori dello Z sono solo di rado impiegati.

9. Ipotesi statistica e test di significanza

24) Confronto di due serie di misure

Le tecniche statistiche permettono di sottomettere delle ipotesi a dei test obbiettivi indipendenti dalla valutazione soggettiva dello sperimentatore.

Caratteristica dei test statistici è la seguente: la risposta è sempre fornita in termini di probabilità, mai in termini di certezza.

Quando uno sperimentatore cerca di confrontare due serie di misure, quello che gli interessa è, in fondo, un problema simile al seguente:

Esempio:
Una serie di misure effettuata su alberi da frutto trattati con acaricida, ed un'altra serie su alberi non trattati, la domanda è la seguente: “Il trattamento agisce o no contro quel certo acaro parassita” o, in altre parole, “la presenza di acari è ugualmente intensa nei due gruppi di alberi”.

A domande siffatte lo statistico non può rispondere direttamente neppure in termini probabilistici; egli darà una risposta più sfumata, in accordo con la natura stessa dei test statistici.

Tutti i test statistici consistono nel mettere alla prova l'ipotesi che certe caratteristiche delle popolazioni (es. le loro medie) siano eguali, ipotesi che generalmente si chiama ipotesi nulla (H0).

Se il test dimostra che la probabilità in favore dell'ipotesi nulla è molto piccola, lo statistico conclude che probabilmente esiste una differenza fra le due popolazioni.

Se la probabilità in favore dell'ipotesi nulla non è superiore al 5% (P(0.05) si dice che fra le due popolazioni esiste una differenza significativa.

Le risposte dello statistico si limitano a questo.

Se il test indica una differenza significativa, lo sperimentatore può concludere che le popolazioni sono differenti, con la riserva che la conclusione non è rigorosa, ma semplicemente basata su delle probabilità più o meno grandi.

Ma se il test non dimostra delle differenze significative, lo sperimentatore non può concludere che le popolazioni sono identiche. Potrà supporre che le popolazioni sono differenti, ma che i campioni non siano sufficienti a dimostrarlo.

Analisi della varianza

25) Principi

Ricordiamo che la varianza è una misura di dispersione che, si ottiene dividendo la «Somma dei quadrati» per il «Numero dei gradi di libertà».

Consiste essenzialmente nella scomposizione della - varianza totale in un insieme in varianze parziali, corrispondenti a delle sorgenti di variazione differenti e ben determinate. Queste varianze vengono poi confrontate fra di loro per mezzo di un test denominato test F (così chiamato da SNEDECOR, che ne ha calcolato le tavole numeriche, in omaggio a R. FISHER che lo elaborò e lo descrisse con il nome «rapporto di varianze»).

Le varianze non godono proprietà additive, cioè a dire non possono essere combinate per addizione, né scomposte per sottrazione.  Quelli che godono di proprietà additive sono le «Somme dei quadrati» ed i «Gradi di libertà». Pertanto la tecnica è basata essenzialmente sulla scomposizione delle Somme dei quadrati e dei Gradi di libertà ad esse connessi.

1.1.1.1. Esempio 1:

Le due serie che noi ci proponiamo di confrontare sono le seguenti:

Gruppo A: Valori, 2; 3; 4; Media 3;

Gruppo B: Valori, 4; 5; 6; Media 5.

Il confronto di due serie di misure si ha saggiando l'ipotesi nulla, cioè l'ipotesi che le due serie siano state estratte da una popolazione unica. Se l'ipotesi viene contraddetta dal test, si conclude che le due serie sono differenti.

Facendo l’ipotesi che le due serie siano estratte da una unica popolazione, noi considereremo le due serie come costituenti una unica serie di sei misure e calcoleremo la varianza di questa serie. Questa è quella che viene definita come: varianza totale.

varianza totale

Per il calcolo della varianza totale si devono determinare la «Somma dei quadrati» e dei «Numero dei gradi di libertà». Nella tabella 1 è indicato il procedimento per il calcolo della somma dei quadrati degli scarti. Le due prime colonne, nella tabella indicano i dati iniziali, dalla somma dei quali (9 + 15 = 24) ricaviamo la media generale, pari a 24/6 = 4. Nelle colonne 3 e 4, calcoliamo lo scarto dei dati individuali sulla media; nelle colonne 5 e 6 i quadrati di questi scarti, la cui somma totale (5 + 5 = 10) è evidentemente la «Somma dei quadrati degli scarti».

Poiché il numero totale delle misure è 6, il numero dei gradi di libertà (G.L.) connessi con la Somma dei quadrati è pari a 6-1 = 5.

Tabella 1 - Varianza totale






Scarti

     Quadrati degli scarti





      (

 )

(

)



A
B
     A

     B

    A

    B



2
4
2 - 4 = -2
4 - 4 = 0
-22 = 4

02 = 0



3
5
3 - 4 = -1
5 - 4 = 1
-12 = 1

12 = 1



4
6
4 - 4 = 0
6 - 4 = 2
 02 = 0

22 = 4

Tot.

9
15




         5

        5





G.L. = 6 - 1 = 5

Media = 24/6 = 4

La varianza totale è pari alla somma dei quadrati degli scarti divisa per il numero dei gradi di libertà, cioè a 10/5 = 2.

La variazione totale delle sei misure può essere considerata come la risultanza di due differenti sorgenti di variazione. L'una è costituita dalle differenze che esistono fra il gruppo A ed il gruppo B, differenze sottolineate dal fatto che le medie dei due gruppo, non sono identiche: la media delle XA è pari a 3, mentre la media delle XB è pari a 5. L'altra è costituita dalle differenze che esistono fra gli individui che compongono ciascun gruppo; per esempio nel gruppo A si riscontrano tre valori differenti 2, 3, 4. 

La variazione totale proviene da due sorgenti: 

· la variazione fra i gruppi

· la variazione all'interno dei gruppi (o entro gruppi = errore).

Varianza fra gruppi

Per isolare la variazione fra i gruppi, occorre sopprimere la variazione all'interno dei gruppi, cioè fra tutti gli individui costituenti uno stesso gruppo. E’ possibile ottenere questo risultato rendendo tutti gli individui di uno stesso gruppo eguali fra di loro ed eguali alla media del gruppo. Così facendo la variazione fra gruppi non si modifica, in quanto i totali e le medie di ciascun gruppo restano inalterati, mentre tutta la variazione all'interno del gruppo viene annullata.

Si costruisce così la tabella 2, analoga alla tabella 1, ma nella quale ciascuno dei dati individuali dei gruppo A è stato sostituito con il valore della media del gruppo A (pari a 3); e ciascuno dei valori del gruppo B è stato sostituito con la media del gruppo B (pari a 5). E’ chiaro che non sono modificati né il totale dei gruppi, né il totale generale delle X (sempre eguale a 9 + 15 = 24), né la media generale sempre eguale a 4.

Possiamo subito calcolare la Somma dei quadrati degli scarti ed il Numero dei gradi di libertà per i dati così modificati. Il calcolo della Somma dei quadrati degli scarti si opera come nel caso precedente, calcolando gli scarti dei dati individuali sulla media generale (colonna 3 e 4), poi elevando gli scarti al quadrato (colonne 5 e 6) e facendo la somma. Risulta, per la Somma dei quadrati degli scarti, un totale pari a 6.

Tabella 2. - Variazione fra gruppi.






Scarti

     Quadrati degli scarti





      (

 )

(

)



A
B
     A

     B

    A

    B



2
4
3 - 4 = -1
  5 - 4 = 1 
-12 = 1

12 = 1



3
5
3 - 4 = -1
  5 - 4 = 1 
-12 = 1

12 = 1



4
6
3 - 4 = -1
  5 - 4 = 1 
-12 = 1

12 = 1

Tot.

9
15




         3

        3





G.L. = 2 - 1 = 1

Media = 24/6 = 4

Il numero dei gradi di libertà associati a questa somma di quadrati è pari a 1 dato che, nel caso presente non restano che due valori indipendenti nei dati. Sono i valori 3 e 5; poiché per il resto noi abbiamo obbligato tutti i valori individuali di un gruppo a prendere l'uno o l'altro di questi valori. Pertanto, avendo due dati indipendenti, abbiamo soltanto un grado di libertà negli scarti.

La varianza fra gruppi è pari alla somma dei quadrati degli scarti divisa per il numero dei gradi di libertà, cioè a 6/1 = 6.

Varianza entro gruppi

Per ottenere la varianza all'interno dei gruppi si deve considerare solamente la variazione esistente fra gli individui di ciascun gruppo, senza preoccuparsi delle differenze fra i gruppi (tabella 3).

Considerando in primo luogo il gruppo A, la variazione nel suo interno è dovuta agli scarti che i valori individuali presentano in questo gruppo rispetto alla media del gruppo stesso. Si ricavano gli scarti calcolando, per ciascun dato del gruppo A, la sua differenza con la media del gruppo A, pari 3. I quadrati di questi valori sono riportati nella colonna 5; la loro somma, pari a 2, rappresenta la somma dei quadrati «all'interno di A». A questa somma di quadrati competono 3 - 1 = 2 gradi di libertà, poiché la somma di A comprende tre valori.  La varianza all'interno del gruppo A è dunque pari a 2/2 = 1 (Somma dei quadrati divisa per il Numero dei gradi di libertà).

Tabella 3 - Variazione entro gruppi (o errore).






Scarti

     Quadrati degli scarti





      (

 )

(

)



A
B
     A

     B

    A

    B



2
4
2 - 3 = -1
4 - 5 = -1
-12 = 1

-12 = 1



3
5
3 - 3 = 0 
5 - 5 = 0
02 = 0
 
 02 = 0



4
6
4 - 3 = 1 
6 - 5 = 1
12 = 1
 
 12 = 1

Tot.

9
15




         2

        2












G.L. = (3 - 1) + (3 - 1) = 2 + 2 = 4


Si procede in maniera analoga per il gruppo B e si ottiene una Somma di quadrati pari a 2, con 3 - 1 = 2 gradi di libertà; ed una varianza all'interno dei gruppo B pari a 2/2 = 1.

Si sono così ottenute due stime della varianza all'interno del gruppi, una per A e l'altra per B. Poiché abbiamo fatto l'ipotesi che il gruppo A ed il gruppo B rappresentino una popolazione unica, le due stime della varianza che abbiamo trovato sono in realtà due stime di una stessa varianza. Per ottenere una stima basata sull'insieme delle misure dobbiamo combinare le nostre due stime separate. 

Questa combinazione si fa basandosi sulle proprietà additive delle Somme dei quadrati e dei Gradi di libertà. In base al seguente teorema generale: quando si dispone di n stime indipendenti di una stessa varianza, queste stime possono essere combinate facendo la somma di n Somme dei quadrati e dividendo per la Somma dei Gradi di Libertà.
Per la somma dei quadrati all'interno dei gruppi si ottiene il valore 2 + 2 = 4 e per i gradi di libertà corrispondenti si ottiene il numero 2 + 2 = 4; la varianza o quadrato medio all'interno dei gruppi risulta dunque: 4/4 = 1.

Schema dell’Analisi della Varianza

	
	Gradi di Libertà
	
	Quadrati medi
	F Calcolato

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Somme dei quadrati
	(Varianza)
	Varianza fra gruppi

Errore

	Variazione totale
	5
	10
	2
	

	Fra gruppi
	1
	6
	6
	6/1 = 6

	Entro gruppi

(o errore)
	4
	4
	1
	


L'esame delle due prime colonne della tavola dimostra che la Somma dei quadrati per la variazione totale è stata scomposta in due parti, la cui somma ricostituisce il totale (6 + 4 = 10).  Parimenti per i Gradi di Libertà (1 + 4 = 5).

Il test F di significatività

Se si suppone vera l'ipotesi nulla, cioè che le popolazioni A e B siano identiche, il quadrato medio «fra gruppi» ed il quadrato medio «all'interno dei gruppi» sono due stime della stessa varianza, che è la varianza della popolazione. Il rapporto fra questi due quadrati medi (varianze) viene definito F.

  F
= (Varianza fra gruppi)/(varianza entro gruppi)


= 6 / 1 = 6

Se fosse stato possibile ottenere valori esatti per le due varianze, numeratore e denominatore sarebbero stati eguali (ipotesi H0) ed il rapporto F sarebbe stato pari all'unità. D'altra parte noi sappiamo che, a partire dai campioni, non si può ottenere il valore esatto di una varianza, ma solamente una stima, che fluttua attorno al valore «vero». Pertanto il valore di F, da un caso all'altro, fluttua attorno all'unità.

Valori molto grandi di F, così come valori assai vicini a zero, saranno molto rari.

La distribuzione di frequenza dei valori di F è conosciuta esattamente, grazie ai lavori di R. FISHER.  Si tratta di realtà non di una distribuzione, ma di una famiglia di distribuzioni, che differiscono secondo il numero dei gradi di libertà del numeratore e secondo il numero dei gradi di libertà del denominatore. Le parti utili della distribuzione di F sono riportate nelle tavole. 

Nel caso presente, con un grado di libertà al numeratore e quattro al denominatore, si vede che il valore critico di F per la probabilità P = 0.05 (cioè a dire il valore di F che viene superato solo nel 5% dei casi) è di 7,71. Il valore di F trovato nel nostro caso, pari a 6, non raggiunge questo valore critico ed è pertanto compreso nel margine del 95% di variazione probabile che questo valore può avere. Il valore di F trovato non è dunque incompatibile con l'ipotesi nulla e noi concludiamo che la differenza osservata fra le medie di gruppo (5 - 3 = 2) non è statisticamente significativa.

1.1.1.2. Uso delle tavole di F

Le comuni tavole di F indicano i valori critici di F solo per i limiti di probabilità dei 5% e dell'1%, gli unici che vengano utilizzati nella pratica.  Le tavole sono a doppia entrata, le linee verticali corrispondono ai gradi di libertà dei numeratore, le linee orizzontali a quelli del denominatore.  Non è consentita la permutazione dei gradi di libertà del numeratore e del denominatore. 

Il piano sperimentale nel confronto di più gruppi

L'analisi statistica moderna non è solamente un mezzo per controllare il valore dei risultati (lavoro che si effettua dopo la raccolta dei dati), ma anche e soprattutto un mezzo per migliorare l'efficacia di un piano sperimentale. 

1.1.1.3. Dimensione dell'esperimento

Un mezzo per aumentare la precisione dell'esperimento consiste nell'aumentare quella che si chiama la dimensione dell'esperimento, cioè il numero degli individui utilizzati. La precisione aumenta in ragione della radice quadrata del numero delle replicazioni (teorema del Limite Centrale della Media). Per raddoppiare la precisione occorre dunque quadruplicare la quantità di materiale messa in opera. Sono stati ideati procedimenti di calcolo per stimare il numero di replicazioni che occorre fare per raggiungere un dato grado di precisione, o per scoprire delle differenze di grandezza data. Di fatto queste formule sono poco utilizzate dagli sperimentatori, in quanto il fattore che in pratica determina la dimensione dell'esperimento non è in generale il grado di precisione che esso é in grado di raggiungere, ma le disponibilità dello sperimentatore in tempo e materiale.

Bisogna ricordare inoltre che l’aumento puro e semplice della dimensione dell'esperimento aumenta la precisione solo nel caso che non imponga la utilizzazione di un materiale meno omogeneo. Aumentando il numero di individui misurati si diminuisce quasi sempre la omogeneità del materiale, e man mano che l'esperimento diviene più grande, diviene sempre più difficile mantenere costanti le condizioni sperimentali. Di conseguenza la varianza d'errore, che rappresenta le variazioni non controllate del materiale, aumenta; nell'analisi della varianza il denominatore del rapporto delle varianze (F) tende ad aumentare, ed il valore di F tende a diminuire.

1.1.1.4. Numero relativo di individui nei gruppi

Per un numero totale dato di individui l'efficacia di un esperimento dipende dal numero relativo di individui nei gruppi sperimentali. L'efficacia è massima quando il numero degli individui controllo è eguale al numero degli individui trattati. La semplice intuizione dovrebbe fare comprendere che questa pratica è erronea.  Ad esempio, quando si tratta di confrontare due gruppi l'uno vale l'altro dal punto di vista dell'esperimento; poiché la precisione di una media aumenta con il numero di individui del gruppo è chiaro che la precisione massima sarà ottenuta quando il numero di individui sarà uguale nei due gruppi. Si può giustificare questa affermazione attraverso il calcolo ma non è lo scopo di questo testo.

Vi è un altro motivo per utilizzare dei gruppi sperimentali di dimensioni eguali: il calcolo statistico è molto più facile e meno laborioso. Questa osservazione è valida per tutte le tecniche statistiche che utilizzano l'analisi della varianza e l'analisi della covarianza. In certi piani sperimentali (esperimenti fattoriali con interazione presente) sono di difficile analisi quando il numero di individui differisce nei gruppi, e che altri piani sperimentali (quadrati latini, blocchi incompleti) esigono l'eguaglianza del numero di dati nei gruppi e sottogruppi.

1.1.1.5. La randomizzazione

L'analisi statistica, qualunque sia il piano sperimentale adottato, è valida soltanto se il materiale è stato ripartito fra i gruppi sperimentali in tal maniera che ciascun trattamento non venga sistematicamente influenzato (ad esempio, in una serie di replicazioni) da fattori di variazione estranei, noti o ignoti. Occorre che il materiale sia stato ripartito strettamente a caso fra i trattamenti; nel caso contrario i risultati sono «viziati» e l'analisi statistica non ha più alcun senso. L’importanza estrema di questa regola è stata messa in evidenza da FISHER, che ha ideato il procedimento di randomizzazione che viene utilizzato affinché l'esperimento risponda a questa condizione. Il termine inglese randomizzazione non ha equivalente italiano: la traduzione più appropriata è la perifrasi «ripartizione casuale».

Il procedimento corretto consiste nel formare fin dal principio un lotto unico a partire dal materiale iniziale e poi nel tirare a sorte gli individui destinati ad essere utilizzati come controlli e quelli destinati a subire il trattamento.

Molti principianti si lasciano facilmente convincere della necessità della randomizzazione del materiale, ma trovano inutile e puerile far ricorso ad una estrazione a sorte. Essi credono più semplice e rapido effettuare una ripartizione a caso estraendo ad arbitrio nella popolazione. Esperimenti molte volte ripetuti, ben organizzati e seriamente controllati, hanno dimostrato che è pressoché impossibile effettuare una ripartizione realmente a caso senza far ricorso a procedimenti interamente indipendenti dallo sperimentatore. Per esempio, quando si estraggono 10 ratti da una gabbia che ne contiene 50 con l'intenzione di estrarli a caso, l'estrazione dei campione è viziata; si prendono in realtà i 10 ratti meno agili e/o meno aggressivi. Lo sperimentatore può ritenere che questo fatto non è tale da viziare tutto l'esperimento che gli progetta, ma in realtà egli non sa nulla e non ha alcun mezzo di sapere qualcosa su questo punto; se la sua esperienza è falsata, egli non lo saprà.

1.1.1.6. Esercizio 1:

	VARIAZIONE TOTALE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	4
	
	2. - 4. =
	-2
	4. - 4. =
	0
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(4. - 4.)^2 =
	0

	
	3
	5
	
	3. - 4. =
	-1
	5. - 4. =
	1
	
	(3. - 4.)^2 =
	1
	(5. - 4.)^2 =
	1

	
	4
	6
	
	4. - 4. =
	0
	6. - 4. =
	2
	
	(4. - 4.)^2 =
	0
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	15
	
	
	-3
	
	3
	
	
	5
	
	5

	Media
	3
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	6 - 1 =
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	10. / 5. =
	2.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	4
	
	3. - 4. =
	-1
	5. - 4. =
	1
	
	(3. - 4.)^2 =
	1
	(5. - 4.)^2 =
	1

	
	3
	5
	
	3. - 4. =
	-1
	5. - 4. =
	1
	
	(3. - 4.)^2 =
	1
	(5. - 4.)^2 =
	1

	
	4
	6
	
	3. - 4. =
	-1
	5. - 4. =
	1
	
	(3. - 4.)^2 =
	1
	(5. - 4.)^2 =
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	15
	
	
	-3
	
	3
	
	
	3
	
	3

	Media
	3
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 - 1 =
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	6. / 1. =
	6.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	4
	
	2. - 3. =
	-1
	4. - 5. =
	-1
	
	(2. - 3.)^2 =
	1
	(4. - 5.)^2 =
	1

	
	3
	5
	
	3. - 3. =
	0
	5. - 5. =
	0
	
	(3. - 3.)^2 =
	0
	(5. - 5.)^2 =
	0

	
	4
	6
	
	4. - 3. =
	1
	6. - 5. =
	1
	
	(4. - 3.)^2 =
	1
	(6. - 5.)^2 =
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	15
	
	
	0
	
	0
	
	
	2
	
	2

	Media
	3
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 x (3 - 1) =
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	4. / 4. =
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Analisi della Varianza
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Scarti2
	Varianza
	Fcalcolato
	Ftab (0.05)
	Ftab(0.01)
	

	VARIAZIONE TOTALE
	5
	10.00
	2.00
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	1
	6.00
	6.00
	6. / 1. = 6.
	7.71
	21.20
	ns

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	4
	4.00
	1.00
	
	
	
	


1.1.1.7. Esercizio 2:

	VARIAZIONE TOTALE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	2. - 4.5 =
	-2.5
	7. - 4.5 =
	2.5
	
	(2. - 4.5)^2 =
	6.25
	(7. - 4.5)^2 =
	6.25

	
	3
	5
	
	3. - 4.5 =
	-1.5
	5. - 4.5 =
	0.5
	
	(3. - 4.5)^2 =
	2.25
	(5. - 4.5)^2 =
	0.25

	
	4
	6
	
	4. - 4.5 =
	-0.5
	6. - 4.5 =
	1.5
	
	(4. - 4.5)^2 =
	0.25
	(6. - 4.5)^2 =
	2.25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	18
	
	
	-4.5
	
	4.5
	
	
	8.75
	
	8.75

	Media
	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	6 - 1 =
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	17.5 / 5. =
	3.50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	3. - 4.5 =
	-1.5
	6. - 4.5 =
	1.5
	
	(3. - 4.5)^2 =
	2.25
	(6. - 4.5)^2 =
	2.25

	
	3
	5
	
	3. - 4.5 =
	-1.5
	6. - 4.5 =
	1.5
	
	(3. - 4.5)^2 =
	2.25
	(6. - 4.5)^2 =
	2.25

	
	4
	6
	
	3. - 4.5 =
	-1.5
	6. - 4.5 =
	1.5
	
	(3. - 4.5)^2 =
	2.25
	(6. - 4.5)^2 =
	2.25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	18
	
	
	-4.5
	
	4.5
	
	
	6.75
	
	6.75

	Media
	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 - 1 =
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	13.5 / 1. =
	13.50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	2. - 3. =
	-1
	7. - 6. =
	1
	
	(2. - 3.)^2 =
	1
	(7. - 6.)^2 =
	1

	
	3
	5
	
	3. - 3. =
	0
	5. - 6. =
	-1
	
	(3. - 3.)^2 =
	0
	(5. - 6.)^2 =
	1

	
	4
	6
	
	4. - 3. =
	1
	6. - 6. =
	0
	
	(4. - 3.)^2 =
	1
	(6. - 6.)^2 =
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	9
	18
	
	
	0
	
	0
	
	
	2
	
	2

	Media
	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 x (3 - 1) =
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	4. / 4. =
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Analisi della Varianza
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Scarti2
	Varianza
	Fcalcolato
	Ftab (0.05)
	Ftab(0.01)
	

	VARIAZIONE TOTALE
	5
	17.50
	3.50
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	1
	13.50
	13.50
	13.5 / 1. = 13.5
	7.71
	21.20
	*

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	4
	4.00
	1.00
	
	
	
	


Esercizio 3:

	VARIAZIONE TOTALE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	2. - 3.83 =
	-1.83
	7. - 3.83 =
	3.17
	
	(2. - 3.83)^2 =
	3.36
	(7. - 3.83)^2 =
	10.03

	
	2
	5
	
	2. - 3.83 =
	-1.83
	5. - 3.83 =
	1.17
	
	(2. - 3.83)^2 =
	3.36
	(5. - 3.83)^2 =
	1.36

	
	1
	6
	
	1. - 3.83 =
	-2.83
	6. - 3.83 =
	2.17
	
	(1. - 3.83)^2 =
	8.03
	(6. - 3.83)^2 =
	4.69

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	18
	
	
	-6.50
	
	6.50
	
	
	14.75
	
	16.08

	Media
	1.67
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.83
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	6 - 1 =
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	30.83 / 5. =
	6.17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	1.67 - 3.83 =
	-2.17
	6. - 3.83 =
	2.17
	
	(1.67 - 3.83)^2 =
	4.69
	(6. - 3.83)^2 =
	4.69

	
	2
	5
	
	1.67 - 3.83 =
	-2.17
	6. - 3.83 =
	2.17
	
	(1.67 - 3.83)^2 =
	4.69
	(6. - 3.83)^2 =
	4.69

	
	1
	6
	
	1.67 - 3.83 =
	-2.17
	6. - 3.83 =
	2.17
	
	(1.67 - 3.83)^2 =
	4.69
	(6. - 3.83)^2 =
	4.69

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	18
	
	
	-6.50
	
	6.50
	
	
	14.08
	
	14.08

	Media
	1.67
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.83
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 - 1 =
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	28.17 / 1. =
	28.17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	7
	
	2. - 1.67 =
	0.33
	7. - 6. =
	1.00
	
	(2. - 1.67)^2 =
	0.11
	(7. - 6.)^2 =
	1.00

	
	2
	5
	
	2. - 1.67 =
	0.33
	5. - 6. =
	-1.00
	
	(2. - 1.67)^2 =
	0.11
	(5. - 6.)^2 =
	1.00

	
	1
	6
	
	1. - 1.67 =
	-0.67
	6. - 6. =
	0.00
	
	(1. - 1.67)^2 =
	0.44
	(6. - 6.)^2 =
	0.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	18
	
	
	0.00
	
	0.00
	
	
	0.67
	
	2.00

	Media
	1.67
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.83
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 x (3 - 1) =
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	2.67 / 4. =
	0.67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Analisi della Varianza
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Scarti2
	Varianza
	Fcalcolato
	Ftab (0.05)
	Ftab(0.01)
	

	VARIAZIONE TOTALE
	5
	30.83
	6.17
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	1
	28.17
	28.17
	28.17 / .67 = 42.25
	7.71
	21.20
	**

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	4
	2.67
	0.67
	
	
	
	


Esercizio 4:

	VARIAZIONE TOTALE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	8
	
	2. - 4. =
	-2
	8. - 4. =
	4
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(8. - 4.)^2 =
	16

	
	1
	6
	
	1. - 4. =
	-3
	6. - 4. =
	2
	
	(1. - 4.)^2 =
	9
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	2
	4
	
	2. - 4. =
	-2
	4. - 4. =
	0
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(4. - 4.)^2 =
	0

	
	3
	6
	
	3. - 4. =
	-1
	6. - 4. =
	2
	
	(3. - 4.)^2 =
	1
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	8
	24
	
	
	-8
	
	8
	
	
	18
	
	24

	Media
	2
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	8 - 1 =
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	42. / 7. =
	6.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	8
	
	2. - 4. =
	-2
	6. - 4. =
	2
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	1
	6
	
	2. - 4. =
	-2
	6. - 4. =
	2
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	2
	4
	
	2. - 4. =
	-2
	6. - 4. =
	2
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	3
	6
	
	2. - 4. =
	-2
	6. - 4. =
	2
	
	(2. - 4.)^2 =
	4
	(6. - 4.)^2 =
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	8
	24
	
	
	-8
	
	8
	
	
	16
	
	16

	Media
	2
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 - 1 =
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	32. / 1. =
	32.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	
	A
	
	B
	
	
	A
	
	B
	

	
	2
	8
	
	2. - 2. =
	0
	8. - 6. =
	2
	
	(2. - 2.)^2 =
	0
	(8. - 6.)^2 =
	4

	
	1
	6
	
	1. - 2. =
	-1
	6. - 6. =
	0
	
	(1. - 2.)^2 =
	1
	(6. - 6.)^2 =
	0

	
	2
	4
	
	2. - 2. =
	0
	4. - 6. =
	-2
	
	(2. - 2.)^2 =
	0
	(4. - 6.)^2 =
	4

	
	3
	6
	
	3. - 2. =
	1
	6. - 6. =
	0
	
	(3. - 2.)^2 =
	1
	(6. - 6.)^2 =
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	8
	24
	
	
	0
	
	0
	
	
	2
	
	8

	Media
	2
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	2 x (4 - 1) =
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	10. / 6. =
	1.67
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Analisi della Varianza
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Scarti2
	Varianza
	Fcalcolato
	Ftab (0.05)
	Ftab(0.01)
	

	VARIAZIONE TOTALE
	7
	42.00
	6.00
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	1
	32.00
	32.00
	32. / 1.67 = 19.2
	5.99
	13.75
	**

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	6
	10.00
	1.67
	
	
	
	


1.1.1.8. Esercizio 5:

	VARIAZIONE TOTALE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	C
	
	A
	
	B
	
	C
	
	
	A
	
	B
	
	C
	

	
	2
	2
	6
	
	2. - 3.56 =
	-1.556
	2. - 3.56 =
	-1.556
	6. - 3.56 =
	2.444
	
	(2. - 3.56)^2 =
	2.420
	(2. - 3.56)^2 =
	2.420
	(6. - 3.56)^2 =
	5.975

	
	1
	3
	7
	
	1. - 3.56 =
	-2.556
	3. - 3.56 =
	-0.556
	7. - 3.56 =
	3.444
	
	(1. - 3.56)^2 =
	6.531
	(3. - 3.56)^2 =
	0.309
	(7. - 3.56)^2 =
	11.864

	
	2
	4
	5
	
	2. - 3.56 =
	-1.556
	4. - 3.56 =
	0.444
	5. - 3.56 =
	1.444
	
	(2. - 3.56)^2 =
	2.420
	(4. - 3.56)^2 =
	0.198
	(5. - 3.56)^2 =
	2.086

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	9
	18
	
	
	-5.667
	
	-1.667
	
	7.333
	
	
	11.370
	
	2.926
	
	19.926

	Media
	1.667
	3.000
	6.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	9 - 1 =
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	34.22 / 8. =
	4.278
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	C
	
	A
	
	B
	
	C
	
	
	A
	
	B
	
	C
	

	
	2
	2
	6
	
	1.67 - 3.56 =
	-1.889
	3. - 3.56 =
	-0.556
	6. - 3.56 =
	2.444
	
	(1.67 - 3.56)^2 =
	3.568
	(3. - 3.56)^2 =
	0.309
	(6. - 3.56)^2 =
	5.975

	
	1
	3
	7
	
	1.67 - 3.56 =
	-1.889
	3. - 3.56 =
	-0.556
	6. - 3.56 =
	2.444
	
	(1.67 - 3.56)^2 =
	3.568
	(3. - 3.56)^2 =
	0.309
	(6. - 3.56)^2 =
	5.975

	
	2
	4
	5
	
	1.67 - 3.56 =
	-1.889
	3. - 3.56 =
	-0.556
	6. - 3.56 =
	2.444
	
	(1.67 - 3.56)^2 =
	3.568
	(3. - 3.56)^2 =
	0.309
	(6. - 3.56)^2 =
	5.975

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	9
	18
	
	
	-5.667
	
	-1.667
	
	7.333
	
	
	10.704
	
	0.926
	
	17.926

	Media
	1.667
	3.000
	6.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	3 - 1 =
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	29.56 / 2. =
	14.778
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	Scarti
	
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	
	Scarti2
	

	
	A
	B
	C
	
	A
	
	B
	
	C
	
	
	A
	
	B
	
	C
	

	
	2
	2
	6
	
	2. - 1.67 =
	0.333
	2. - 3. =
	-1.000
	6. - 6. =
	0.000
	
	(2. - 1.67)^2 =
	0.111
	(2. - 3.)^2 =
	1.000
	(6. - 6.)^2 =
	0.000

	
	1
	3
	7
	
	1. - 1.67 =
	-0.667
	3. - 3. =
	0.000
	7. - 6. =
	1.000
	
	(1. - 1.67)^2 =
	0.444
	(3. - 3.)^2 =
	0.000
	(7. - 6.)^2 =
	1.000

	
	2
	4
	5
	
	2. - 1.67 =
	0.333
	4. - 3. =
	1.000
	5. - 6. =
	-1.000
	
	(2. - 1.67)^2 =
	0.111
	(4. - 3.)^2 =
	1.000
	(5. - 6.)^2 =
	1.000

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Somma
	5
	9
	18
	
	
	0.000
	
	0.000
	
	0.000
	
	
	0.667
	
	2.000
	
	2.000

	Media
	1.667
	3.000
	6.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Media generale
	3.56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gradi di Libertà
	3 x (3 - 1) =
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Varianza
	4.67 / 6. =
	0.778
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Analisi della Varianza
	
	
	
	
	
	
	

	Sorgenti di variazione
	G.d.L.
	Scarti2
	Varianza
	Fcalcolato
	Ftab (0.05)
	Ftab(0.01)
	

	VARIAZIONE TOTALE
	8
	34.22
	4.28
	
	
	
	

	VARIAZIONE FRA GRUPPI
	2
	29.56
	14.78
	14.78 / .78 = 19.
	5.14
	10.92
	**

	VARIAZIONE ENTRO GRUPPI
	6
	4.67
	0.78
	
	
	
	


26) Confronti multipli

Il rifiuto dell'ipotesi nulla non costituisce molto spesso un risultato sufficiente. Infatti non esiste una ipotesi alternativa unica, ma una volta rifiutata quella nulla, possono essere prese in considerazione numerose ipotesi alternative anche complesse cioè costituite da combinazioni di medie. 

Se l'H0 è: M1 = M2 =... = Mi, alcune delle ipotesi alternative possono essere: 

M1 > M2 ; M1 > M3 ; M2 > M3 ; e in generale Mn > Mp
Se H0 è stata rifiutata, lo sperimentatore è interessato a proseguire l'analisi per individuare i motivi che hanno provocato il rifiuto, cioè ad individuare quale delle possibili differenze tra le medie dei trattamenti o tra combinazioni di esse risulti significativamente diversa da zero.

D.M.S.

Una possibilità, facilmente applicabile, consiste nel saggiare la significatività delle differenze tra le medie mediante un normale test di t di Student. Il procedimento può essere strutturato calcolando dapprima le differenze tra le medie dei trattamenti e verificandone la significatività mediante confronto con un valore minimo significativo pari a:




dove:

S2 = 
varianza dell’errore

n = 
numero di ripetizioni (numero di osservazioni che formano le medie confrontate)

t = 
valore di t per il livello di probabilità voluto (0.05 o 0.01) corrispondente ai gradi di libertà dell’errore

Questo valore critico, denominato differenza minima significativa (D.M.S.) è stato ampiamente utilizzato nella pratica sperimentale anche se spesso in modo statisticamente improprio. Vi è la possibilità di giudicare significative delle differenze che in realtà non lo sono. Una possibile precauzione consiste nell'utilizzare la D.M.S. solo se il test F dell'ANOVA è risultato significativo (D.M.S. protetta).

Alcuni autori hanno proposto dei metodi che permettono di effettuare confronti multipli non ortogonali evitando l'abbassamento del livello di protezione del test. Alcuni metodi comportano una diminuita capacità di trovare differenze significative, ma ciò è preferibile alla situazione contraria.

Test di Tukey per i confronti a due a due

La procedura, nota anche come metodo T, permette di effettuare un qualsiasi numero di contrasti, scelti sulla base dei risultati dell'esperimento. L'intervallo di confidenza diviene quindi più ampio proporzionalmente al numero di medie e quindi dei possibili confronti a due a due che possono essere effettuati.

Metodo sequenziale di Duncan

E’ un metodo relativamente semplice e che è stato ampiamente utilizzato nella pratica sperimentale.

Le medie dei trattamenti vengono ordinate in base al loro valore dalla minore alla maggiore. I confronti vengono effettuati sequenzialmente sulla base delle differenze tra di esse e permettono di individuare gruppi di medie entro le quali non esistono differenze significative. 

Una differenza non viene saggiata sulla base di un unico valore minimo significativo: esso dipende dal numero di medie comprese nella sequenza definita dalla differenza di cui viene saggiata la significatività. Ad esempio, la prima differenza ad essere saggiata è quella che ha la più alta probabilità di risultare significativa (tra la media più grande e la più piccola). Si procede al secondo confronto, cioè tra la media più alta e la penultima in senso decrescente e così via. Apposite tavole permettono di non calcolare ogni volta il livello di significatività corrispondente, riportando i valori di probabilità per ciascuna media ordinata in ordine decrescente

Test di Dunnet per confronti multipli rispetto a un controllo

Una situazione non infrequente nella sperimentazione biologica prevede l'inclusione nell'esperimento di un trattamento che funge da controllo o «bianco».  In questo caso lo sperimentatore è interessato a verificare se ciascun trattamento è significativamente diverso dal controllo, riservando eventualmente a studi successivi un confronto tra i trattamenti risultati più interessanti.

Dunnet ha proposto un metodo che richiede un solo valore critico per saggiare la significatività delle differenze rispetto al controllo. 

T multiplo di Bonferroni

Anche questo metodo permette di definire opportuni limiti di confidenza. La distribuzione di probabilità è il consueto t di Student, ma si calcola un valore ( che dipende dal numero di confronti che si intendono effettuare:

Il metodo è estremamente semplice, non richiede tavole particolari e può essere applicato anche nel caso di contrasti complessi ed in esperimenti sbilanciati.

Metodo di Scheffé

Noto anche come metodo S, questa procedura utilizza la distribuzione di F. E’ il più conservativo tra i metodi esaminati (cioè ha un valore critico più elevato), ma consente una estrema duttilità nella pianificazione dei confronti che possono essere anche particolarmente complessi.

Il metodo Scheffé risente scarsamente delle eventuali deviazioni dalle assunzioni dì normalità della distribuzione e di omogeneità delle varianze, proprie dell'ANOVA.  Nel caso di confronti semplici tra le medie il metodo di Tuckey definisce degli intervalli di confidenza meno ampi.

Considerazioni finali

Il problema dei confronti multipli ha ricevuto molta attenzione nella letteratura statistica, ma non esiste ancora un accordo su quale sia la procedura «migliore»; l'uso di una procedura particolare è suggerito dal tipo di contrasti che lo sperimentatore giudica più rilevanti.

In generale, comunque, bisogna considerare che le procedure per i confronti multipli seguono le stesse assunzioni proprie dell'analisi della varianza. Il test di Tuckey, a parità di violazione di queste, appare essere il più robusto. Le conseguenze più gravi sono imputabili comunque a deviazioni dall'omogeneità delle varianze: in questo caso può essere opportuno ricorrere a confronti multipli non parametrici (Nemenyl; Wilcoxon e Wilcox).

Per quanto riguarda la differenza minima significativa si può ricordare che pur essendo carente, come visto, nel livello di protezione può essere utilizzata a scopo meramente indicativo come indice di differenza nell'ambito di test di performance (prove comparative ecc.).

Metodi più moderni utilizzano anche in questi casi (numero di trattamenti molto elevato) procedure di «clustering» (raggruppamento) delle medie dei trattamenti.

27) Assunzioni nell'analisi della varianza

Le assunzioni dell'analisi della varianza possono essere riassunte sinteticamente nei punti seguenti:

1.
normalità degli errori;

2.
uguaglianza della varianza degli errori (entro trattamento) o omogeneità delle varianze;

3.
indipendenza statistica degli errori;

Nella pratica sperimentale, a volte non tutte le assunzioni possono essere rispettate: le conseguenze di ciò, soprattutto a livello di test statistici possono essere di gravità diversa, a seconda dell'assunzione violata, e vanno comunque tenute in considerazione.

Non normalità degli errori

La non normalità rende in generale approssimate le formule per la stima delle componenti della varianza.  In ogni caso, le conseguenze della non normalità degli errori sono meno gravi quando l'esperimento è bilanciato, cioè quando il numero di ripetizioni è uguale per tutti i trattamenti, dato che in questo caso, a parte la componente della varianza dell'errore, tutte le altre vengono stimate correttamente.

La non normalità degli errori ha scarso effetto sulla validità del test F quando si debba saggiare l'ipotesi che gli effetti dei trattamenti sono uguali.

Non omogeneità delle varianze

Si assume che le varianze campionarie stimano tutte la stessa varianza, comune a tutte le popolazioni. Omogeneità è qui sinonimo di eguaglianza. Questo assunto può non essere valido quando esiste, ad esempio, un rapporto di proporzionalità tra la media del trattamento e la sua deviazione standard. 

Anche eventuali confronti multipli tra le medie possono essere influenzati negativamente: la varianza d'errore, stimata come media delle varianze entro trattamenti, quando esse siano eterogenee, fa sì che il livello d'errore sia troppo elevato per alcuni confronti e troppo piccolo per altri.

Alcuni test permettono di verificare l'omogeneità delle varianze, o meglio l'ipotesi nulla: Test di Cochran e Test di Bartlett.

Non indipendenza statistica degli errori

L'analisi della varianza prevede che gli errori (entro trattamento) seguano una distribuzione normale con media zero, uguale varianza ed assenza di correlazione tra di essi. In pratica può accadere che tale assunzione non sia verificata: in esperimenti agronomici, ad esempio, la risposta produttiva di parcelle fisicamente adiacenti tende ad essere più simile di quanto non lo siano quelle di parcelle distanti; in esperimenti di laboratorio se le osservazioni relative ad un trattamento vengono eseguite dalla stessa persona o nello stesso giorno gli scostamenti d'errore possono non essere indipendenti.

Tali dipendenze possono viziare il test F e aumentare la probabilità di commettere un errore. L'indipendenza degli errori può essere generalmente garantita mediante una accurata randomizzazione dell'esperimento.

Trasformazioni stabilizzanti

Le variabili originali possono essere opportunamente trasformate quando si vogliano rendere omogenee le varianze. La eterogeneità delle varianze è molto spesso provocata dall'esistenza di proporzionalità tra la media e la deviazione standard nei diversi trattamenti. 

Per rendere indipendente la media dalla deviazione standard (che deve essere costante in tutti i trattamenti) sono possibili numerose trasformazioni delle variabili originali. Ne vengono citate alcune, in relazione ai seguenti casi di proporzionalità che più spesso ricorrono nella pratica sperimentale:

La deviazione standard è proporzionale alla radice quadrata della media. Ciò si verifica spesso quando i dati sono conteggi. Si può utilizzare la radice quadrata dei dati originali: essa non solo stabilizza la varianza, ma aumenta l'approssimazione dei dati alla distribuzione normale. Nel caso di valori molto piccoli, la trasformazione può essere effettuata dopo aver sommato al valore iniziale una costante. Molto spesso è sufficiente che la costante sia uguale ad 1.

La deviazione standard è direttamente proporzionale alla media. Una utile trasformazione sì basa sul logaritmo dei dati: essa riduce sensibilmente la non normalità della distribuzione. Se fra i dati originali sono compresi degli 0, la trasformazione richiesta può essere effettuata dopo aver sommato al valore iniziale una costante.
La deviazione standard è proporzionale al quadrato della media. I dati vengono trasformati in reciproco. 

Se, ad esempio i dati sono espressi come proporzioni  la deviazione standard è proporzionale alla media ma non secondo una elevazione a potenza. Appropriata in questo caso è la trasformazione angolare: 

 in radianti.

Regressione e correlazione

STUDIO CONGIUNTO DI DUE VARIABILI

La correlazione

La correlazione è lo studio delle variazioni congiunte, nello stesso senso o in senso opposto, di due variabili. A volte si è interessati ad analizzare se l'attitudine a variare di un certo fenomeno è legata alle variazioni di un altro fenomeno. Ad esempio si può ragionevolmente ipotizzare che la variabilità del peso rilevato su un campione di bovini sia in qualche modo legata alle capacità toraciche degli stessi, quindi bovini più pesanti in linea generale dovrebbero avere circonferenza toracica più grande e viceversa. Per  misurare il grado del legame esistente tra due variabili è possibile calcolare indici di co-variazione e di correlazione.

· Covarianza: misura la variabilità comune tra due variabili (X e Y):
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La quantità a numeratore assume il nome di codevianza.

· Correlazione: misura l'associazione tra due variabili (X e Y), svincolata dall'unità di misura con cui sono rilevate le due variabili stesse:

r = Cov(X,Y)/DSXDSY

esplicitando
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Il valore che può assumere l'indice di correlazione è compreso nell'intervallo che va da -1 a +1.

	Valori
	Correlazione
	Segno

	r = -1
	Perfetta
	Negativa

	-1 < r < 0
	Imperfetta
	Negativa

	r = 0
	Nessuna correlazione
	-

	0 < r < 1
	Imperfetta
	Positiva

	r = 1
	Perfetta
	Positiva
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Se si rappresentano graficamente i diversi casi previsti nella tabella, mettendo la variabile X in  ascisse e la variabile Y in ordinata si ottengono i seguenti grafici.
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[image: image19.wmf]Perfetta positiva (r=1)
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[image: image21.wmf]Imperfetta positiva (0<r<1)
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Esempio 8: Calcolare il grado di associazione tra il peso e la circonferenza toracica di 18 vitelloni pezzati rossi a 18 mesi di età.

Variabili: peso (Kg) e circonferenza toracica (cm), variabili quantitative continue;

unità statistiche: vitelloni a 18 mesi di età.
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La regressione

La regressione è lo studio dell'andamento di una variabile continua Y (detta variabile dipendente o variabile risposta) in funzione di un'altra variabile continua X (detta variabile indipendente), ipotizzando che il legame tra le due variabili sia lineare.

Mentre la correlazione indica se esiste un qualche tipo di legame tra due variabili, ma le considera sullo stesso piano, con la regressione si ipotizza che esista tra le due variabili un legame di dipendenza, per cui una sia in qualche modo causa dell'altra. Non solo con la regressione si ipotizza una causalità tra i fenomeni, ma anche si fa l'ipotesi che il legame di dipendenza tra le variabili sia in qualche modo esprimibile per mezzo di un'equazione matematica lineare. Lineare significa che il contributo di una o più variabili dipendenti nell'equazione è di tipo aggiuntivo. Un'equazione si dice lineare quando si ipotizza l'additività delle variabili indipendenti nel determinare il valore della variabile risposta.

La rappresentazione grafica di tale legame è una retta sul piano cartesiano.

Y = a + b X

Dove:

Y: variabile dipendente;

a: intercetta; rappresenta il valore di Y quando X è uguale a 0.

a = 
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b: coefficiente angolare della retta; rappresenta l'inclinazione della retta sull'asse delle ascisse ed esprime la variazione di Y indotta da una variazione unitaria di X:

b = codev(X,Y)/dev(X)
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Una misura di bontà del modello è il coefficiente di determinazione, indicato con R2, che indica la quota di variabilità totale spiegata dal modello di regressione, vale a dire dal legame di dipendenza ipotizzato tra le due variabili. Il valore di R2 si calcola elevando al quadrato il valore del coefficiente di correlazione.

Esempio 9: Calcolare la regressione del peso sulla circonferenza toracica di 18 vitelloni pezzati rossi.
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Esempio 10: 
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Esempio 11: Curva di taratura dell'azoto n-ammoniacale.
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 Ha significato la regressione lineare?

Non sempre la regressione lineare ha significato. Infatti, calcolare delle regressioni lineari significa associare un “modello” a dei dati bivariati. Questi dati devono però adattarsi al modello e quindi la retta deve in qualche misura interpretarne l’andamento. Questo non sempre è vero, basti, a titolo di esempio, vedere i dati riportati nella tabella sottostante 

	x1
	y1
	
	x2
	y2
	
	x3
	y3
	
	x4
	y4

	10
	8.04
	
	10
	9.14
	
	10
	7.46
	
	8
	6.58

	8
	6.95
	
	8
	8.14
	
	8
	6.77
	
	8
	5.76

	13
	7.58
	
	13
	8.74
	
	13
	12.74
	
	8
	7.71

	9
	8.81
	
	9
	8.77
	
	9
	7.11
	
	8
	8.84

	11
	8.33
	
	11
	9.26
	
	11
	7.81
	
	8
	8.47

	14
	9.96
	
	14
	8.1
	
	14
	8.84
	
	8
	7.04

	6
	7.24
	
	6
	6.13
	
	6
	6.08
	
	8
	5.25

	4
	4.26
	
	4
	3.1
	
	4
	5.39
	
	19
	12.5

	12
	10.84
	
	12
	9.13
	
	12
	8.15
	
	8
	5.56

	7
	4.82
	
	7
	7.26
	
	7
	6.42
	
	8
	7.91

	5
	5.68
	
	5
	4.74
	
	5
	5.73
	
	8
	6.89


Fonte:  Anscombe F.J., Graphs in Statistical Analysis, American Statistican, 27, 17-21

Ciascun set di dati presenta gli stessi parametri statistici (sotto riportati) ma la distribuzione è estremamente diversificata 

Numerosità =  11

Media delle X =  9.0

Media dell Y =  7.5

Equazione della retta di regressione:   y = 3 + 0.5x

Coefficiente di correlazione =  0.82

r2  = 0.67
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Associare a questi dati un unico modello è quindi estremamente scorretto anche se da un punto di vista statistico non ci sono controindicazioni

TAVOLA DI F

	P=0.05
	Gradi di Libertà del Numeratore


	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	30
	40
	60
	80
	120
	∞

	
	1
	161.45
	199.50
	215.71
	224.58
	230.16
	233.99
	236.77
	238.88
	240.54
	241.88
	243.90
	245.95
	250.10
	251.14
	252.20
	252.72
	253.25
	254.32

	
	2
	18.51
	19.00
	19.16
	19.25
	19.30
	19.33
	19.35
	19.37
	19.38
	19.40
	19.41
	19.43
	19.46
	19.47
	19.48
	19.48
	19.49
	19.50

	
	3
	10.13
	9.55
	9.28
	9.12
	9.01
	8.94
	8.89
	8.85
	8.81
	8.79
	8.74
	8.70
	8.62
	8.59
	8.57
	8.56
	8.55
	8.53

	
	4
	7.71
	6.94
	6.59
	6.39
	6.26
	6.16
	6.09
	6.04
	6.00
	5.96
	5.91
	5.86
	5.75
	5.72
	5.69
	5.67
	5.66
	5.63

	
	5
	6.61
	5.79
	5.41
	5.19
	5.05
	4.95
	4.88
	4.82
	4.77
	4.74
	4.68
	4.62
	4.50
	4.46
	4.43
	4.41
	4.40
	4.37

	
	6
	5.99
	5.14
	4.76
	4.53
	4.39
	4.28
	4.21
	4.15
	4.10
	4.06
	4.00
	3.94
	3.81
	3.77
	3.74
	3.72
	3.70
	3.67

	
	7
	5.59
	4.74
	4.35
	4.12
	3.97
	3.87
	3.79
	3.73
	3.68
	3.64
	3.57
	3.51
	3.38
	3.34
	3.30
	3.29
	3.27
	3.23

	
	8
	5.32
	4.46
	4.07
	3.84
	3.69
	3.58
	3.50
	3.44
	3.39
	3.35
	3.28
	3.22
	3.08
	3.04
	3.01
	2.99
	2.97
	2.93

	
	9
	5.12
	4.26
	3.86
	3.63
	3.48
	3.37
	3.29
	3.23
	3.18
	3.14
	3.07
	3.01
	2.86
	2.83
	2.79
	2.77
	2.75
	2.71

	G
	10
	4.96
	4.10
	3.71
	3.48
	3.33
	3.22
	3.14
	3.07
	3.02
	2.98
	2.91
	2.85
	2.70
	2.66
	2.62
	2.60
	2.58
	2.54

	L
	11
	4.84
	3.98
	3.59
	3.36
	3.20
	3.09
	3.01
	2.95
	2.90
	2.85
	2.79
	2.72
	2.57
	2.53
	2.49
	2.47
	2.45
	2.40

	
	12
	4.75
	3.89
	3.49
	3.26
	3.11
	3.00
	2.91
	2.85
	2.80
	2.75
	2.69
	2.62
	2.47
	2.43
	2.38
	2.36
	2.34
	2.30

	D
	13
	4.67
	3.81
	3.41
	3.18
	3.03
	2.92
	2.83
	2.77
	2.71
	2.67
	2.60
	2.53
	2.38
	2.34
	2.30
	2.27
	2.25
	2.21

	E
	14
	4.60
	3.74
	3.34
	3.11
	2.96
	2.85
	2.76
	2.70
	2.65
	2.60
	2.53
	2.46
	2.31
	2.27
	2.22
	2.20
	2.18
	2.13

	N
	15
	4.54
	3.68
	3.29
	3.06
	2.90
	2.79
	2.71
	2.64
	2.59
	2.54
	2.48
	2.40
	2.25
	2.20
	2.16
	2.14
	2.11
	2.07

	O
	16
	4.49
	3.63
	3.24
	3.01
	2.85
	2.74
	2.66
	2.59
	2.54
	2.49
	2.42
	2.35
	2.19
	2.15
	2.11
	2.08
	2.06
	2.01

	M
	17
	4.45
	3.59
	3.20
	2.96
	2.81
	2.70
	2.61
	2.55
	2.49
	2.45
	2.38
	2.31
	2.15
	2.10
	2.06
	2.03
	2.01
	1.96

	I
	18
	4.41
	3.55
	3.16
	2.93
	2.77
	2.66
	2.58
	2.51
	2.46
	2.41
	2.34
	2.27
	2.11
	2.06
	2.02
	1.99
	1.97
	1.92

	N
	19
	4.38
	3.52
	3.13
	2.90
	2.74
	2.63
	2.54
	2.48
	2.42
	2.38
	2.31
	2.23
	2.07
	2.03
	1.98
	1.96
	1.93
	1.88

	A
	20
	4.35
	3.49
	3.10
	2.87
	2.71
	2.60
	2.51
	2.45
	2.39
	2.35
	2.28
	2.20
	2.04
	1.99
	1.95
	1.92
	1.90
	1.84

	T
	21
	4.32
	3.47
	3.07
	2.84
	2.68
	2.57
	2.49
	2.42
	2.37
	2.32
	2.25
	2.18
	2.01
	1.96
	1.92
	1.89
	1.87
	1.81

	O
	22
	4.30
	3.44
	3.05
	2.82
	2.66
	2.55
	2.46
	2.40
	2.34
	2.30
	2.23
	2.15
	1.98
	1.94
	1.89
	1.86
	1.84
	1.78

	R
	23
	4.28
	3.42
	3.03
	2.80
	2.64
	2.53
	2.44
	2.37
	2.32
	2.27
	2.20
	2.13
	1.96
	1.91
	1.86
	1.84
	1.81
	1.76

	E
	24
	4.26
	3.40
	3.01
	2.78
	2.62
	2.51
	2.42
	2.36
	2.30
	2.25
	2.18
	2.11
	1.94
	1.89
	1.84
	1.82
	1.79
	1.73

	
	25
	4.24
	3.39
	2.99
	2.76
	2.60
	2.49
	2.40
	2.34
	2.28
	2.24
	2.16
	2.09
	1.92
	1.87
	1.82
	1.80
	1.77
	1.71

	
	26
	4.23
	3.37
	2.98
	2.74
	2.59
	2.47
	2.39
	2.32
	2.27
	2.22
	2.15
	2.07
	1.90
	1.85
	1.80
	1.78
	1.75
	1.69

	
	27
	4.21
	3.35
	2.96
	2.73
	2.57
	2.46
	2.37
	2.31
	2.25
	2.20
	2.13
	2.06
	1.88
	1.84
	1.79
	1.76
	1.73
	1.67

	
	28
	4.20
	3.34
	2.95
	2.71
	2.56
	2.45
	2.36
	2.29
	2.24
	2.19
	2.12
	2.04
	1.87
	1.82
	1.77
	1.74
	1.71
	1.65

	
	29
	4.18
	3.33
	2.93
	2.70
	2.55
	2.43
	2.35
	2.28
	2.22
	2.18
	2.10
	2.03
	1.85
	1.81
	1.75
	1.73
	1.70
	1.64
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	4.17
	3.32
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	2.69
	2.53
	2.42
	2.33
	2.27
	2.21
	2.16
	2.09
	2.01
	1.84
	1.79
	1.74
	1.71
	1.68
	1.62

	
	40
	4.08
	3.23
	2.84
	2.61
	2.45
	2.34
	2.25
	2.18
	2.12
	2.08
	2.00
	1.92
	1.74
	1.69
	1.64
	1.61
	1.58
	1.51

	
	60
	4.00
	3.15
	2.76
	2.53
	2.37
	2.25
	2.17
	2.10
	2.04
	1.99
	1.92
	1.84
	1.65
	1.59
	1.53
	1.50
	1.47
	1.39

	
	80
	3.96
	3.11
	2.72
	2.49
	2.33
	2.21
	2.13
	2.06
	2.00
	1.95
	1.88
	1.79
	1.60
	1.54
	1.48
	1.45
	1.41
	1.32
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	3.92
	3.07
	2.68
	2.45
	2.29
	2.18
	2.09
	2.02
	1.96
	1.91
	1.83
	1.75
	1.55
	1.50
	1.43
	1.39
	1.35
	1.25

	
	∞
	3.84
	3.00
	2.60
	2.37
	2.21
	2.10
	2.01
	1.94
	1.88
	1.83
	1.75
	1.67
	1.46
	1.39
	1.32
	1.27
	1.22
	1.01


TAVOLA DI F

	P=0.01
	Gradi di Libertà del Numeratore


	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	30
	40
	60
	80
	120
	∞

	
	1
	4052.18
	4999.3
	5403.5
	5624.2
	5763.9
	5858.9
	5928.3
	5980.9
	6022.4
	6055.9
	6106.6
	6156.9
	6260.3
	6286.4
	6312.9
	6326.4
	6339.5
	6365.5

	
	2
	98.50
	99.00
	99.16
	99.25
	99.30
	99.33
	99.36
	99.38
	99.39
	99.40
	99.42
	99.43
	99.47
	99.48
	99.48
	99.48
	99.49
	99.50

	
	3
	34.12
	30.82
	29.46
	28.71
	28.24
	27.91
	27.67
	27.49
	27.34
	27.23
	27.05
	26.87
	26.50
	26.41
	26.32
	26.27
	26.22
	26.13

	
	4
	21.20
	18.00
	16.69
	15.98
	15.52
	15.21
	14.98
	14.80
	14.66
	14.55
	14.37
	14.20
	13.84
	13.75
	13.65
	13.61
	13.56
	13.46

	G
	5
	16.26
	13.27
	12.06
	11.39
	10.97
	10.67
	10.46
	10.29
	10.16
	10.05
	9.89
	9.72
	9.38
	9.29
	9.20
	9.16
	9.11
	9.02

	L
	6
	13.75
	10.92
	9.78
	9.15
	8.75
	8.47
	8.26
	8.10
	7.98
	7.87
	7.72
	7.56
	7.23
	7.14
	7.06
	7.01
	6.97
	6.88

	
	7
	12.25
	9.55
	8.45
	7.85
	7.46
	7.19
	6.99
	6.84
	6.72
	6.62
	6.47
	6.31
	5.99
	5.91
	5.82
	5.78
	5.74
	5.65

	D
	8
	11.26
	8.65
	7.59
	7.01
	6.63
	6.37
	6.18
	6.03
	5.91
	5.81
	5.67
	5.52
	5.20
	5.12
	5.03
	4.99
	4.95
	4.86

	E
	9
	10.56
	8.02
	6.99
	6.42
	6.06
	5.80
	5.61
	5.47
	5.35
	5.26
	5.11
	4.96
	4.65
	4.57
	4.48
	4.44
	4.40
	4.31

	N
	10
	10.04
	7.56
	6.55
	5.99
	5.64
	5.39
	5.20
	5.06
	4.94
	4.85
	4.71
	4.56
	4.25
	4.17
	4.08
	4.04
	4.00
	3.91

	O
	11
	9.65
	7.21
	6.22
	5.67
	5.32
	5.07
	4.89
	4.74
	4.63
	4.54
	4.40
	4.25
	3.94
	3.86
	3.78
	3.73
	3.69
	3.60

	M
	12
	9.33
	6.93
	5.95
	5.41
	5.06
	4.82
	4.64
	4.50
	4.39
	4.30
	4.16
	4.01
	3.70
	3.62
	3.54
	3.49
	3.45
	3.36

	I
	13
	9.07
	6.70
	5.74
	5.21
	4.86
	4.62
	4.44
	4.30
	4.19
	4.10
	3.96
	3.82
	3.51
	3.43
	3.34
	3.30
	3.25
	3.17

	N
	14
	8.86
	6.51
	5.56
	5.04
	4.69
	4.46
	4.28
	4.14
	4.03
	3.94
	3.80
	3.66
	3.35
	3.27
	3.18
	3.14
	3.09
	3.00

	A
	15
	8.68
	6.36
	5.42
	4.89
	4.56
	4.32
	4.14
	4.00
	3.89
	3.80
	3.67
	3.52
	3.21
	3.13
	3.05
	3.00
	2.96
	2.87

	T
	16
	8.53
	6.23
	5.29
	4.77
	4.44
	4.20
	4.03
	3.89
	3.78
	3.69
	3.55
	3.41
	3.10
	3.02
	2.93
	2.89
	2.84
	2.75

	O
	17
	8.40
	6.11
	5.19
	4.67
	4.34
	4.10
	3.93
	3.79
	3.68
	3.59
	3.46
	3.31
	3.00
	2.92
	2.83
	2.79
	2.75
	2.65

	R
	18
	8.29
	6.01
	5.09
	4.58
	4.25
	4.01
	3.84
	3.71
	3.60
	3.51
	3.37
	3.23
	2.92
	2.84
	2.75
	2.70
	2.66
	2.57

	E
	19
	8.18
	5.93
	5.01
	4.50
	4.17
	3.94
	3.77
	3.63
	3.52
	3.43
	3.30
	3.15
	2.84
	2.76
	2.67
	2.63
	2.58
	2.49

	
	20
	8.10
	5.85
	4.94
	4.43
	4.10
	3.87
	3.70
	3.56
	3.46
	3.37
	3.23
	3.09
	2.78
	2.69
	2.61
	2.56
	2.52
	2.42

	
	21
	8.02
	5.78
	4.87
	4.37
	4.04
	3.81
	3.64
	3.51
	3.40
	3.31
	3.17
	3.03
	2.72
	2.64
	2.55
	2.50
	2.46
	2.36

	
	22
	7.95
	5.72
	4.82
	4.31
	3.99
	3.76
	3.59
	3.45
	3.35
	3.26
	3.12
	2.98
	2.67
	2.58
	2.50
	2.45
	2.40
	2.31

	
	23
	7.88
	5.66
	4.76
	4.26
	3.94
	3.71
	3.54
	3.41
	3.30
	3.21
	3.07
	2.93
	2.62
	2.54
	2.45
	2.40
	2.35
	2.26

	
	24
	7.82
	5.61
	4.72
	4.22
	3.90
	3.67
	3.50
	3.36
	3.26
	3.17
	3.03
	2.89
	2.58
	2.49
	2.40
	2.36
	2.31
	2.21

	
	25
	7.77
	5.57
	4.68
	4.18
	3.85
	3.63
	3.46
	3.32
	3.22
	3.13
	2.99
	2.85
	2.54
	2.45
	2.36
	2.32
	2.27
	2.17

	
	26
	7.72
	5.53
	4.64
	4.14
	3.82
	3.59
	3.42
	3.29
	3.18
	3.09
	2.96
	2.81
	2.50
	2.42
	2.33
	2.28
	2.23
	2.13

	
	27
	7.68
	5.49
	4.60
	4.11
	3.78
	3.56
	3.39
	3.26
	3.15
	3.06
	2.93
	2.78
	2.47
	2.38
	2.29
	2.25
	2.20
	2.10

	
	28
	7.64
	5.45
	4.57
	4.07
	3.75
	3.53
	3.36
	3.23
	3.12
	3.03
	2.90
	2.75
	2.44
	2.35
	2.26
	2.22
	2.17
	2.06

	
	29
	7.60
	5.42
	4.54
	4.04
	3.73
	3.50
	3.33
	3.20
	3.09
	3.00
	2.87
	2.73
	2.41
	2.33
	2.23
	2.19
	2.14
	2.03

	
	30
	7.56
	5.39
	4.51
	4.02
	3.70
	3.47
	3.30
	3.17
	3.07
	2.98
	2.84
	2.70
	2.39
	2.30
	2.21
	2.16
	2.11
	2.01

	
	40
	7.31
	5.18
	4.31
	3.83
	3.51
	3.29
	3.12
	2.99
	2.89
	2.80
	2.66
	2.52
	2.20
	2.11
	2.02
	1.97
	1.92
	1.80

	
	60
	7.08
	4.98
	4.13
	3.65
	3.34
	3.12
	2.95
	2.82
	2.72
	2.63
	2.50
	2.35
	2.03
	1.94
	1.84
	1.78
	1.73
	1.60

	
	80
	6.96
	4.88
	4.04
	3.56
	3.26
	3.04
	2.87
	2.74
	2.64
	2.55
	2.42
	2.27
	1.94
	1.85
	1.75
	1.69
	1.63
	1.49

	
	120
	6.85
	4.79
	3.95
	3.48
	3.17
	2.96
	2.79
	2.66
	2.56
	2.47
	2.34
	2.19
	1.86
	1.76
	1.66
	1.60
	1.53
	1.38

	
	∞
	6.63
	4.61
	3.78
	3.32
	3.02
	2.80
	2.64
	2.51
	2.41
	2.32
	2.18
	2.04
	1.70
	1.59
	1.47
	1.40
	1.32
	1.01


� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








56
25
Prof. Stefano Bona - Dipartimento DAFNAE - Università di Padova 


[image: image27.wmf]serie 1

serie 2

serie 3

serie 4

5.0

1.0

2.7

4.0

1.5

4.0

2.6

4.3

0.8

8.0

2.4

3.8

4.1

5.3

2.7

3.9

1.1

2.8

2.7

4.2

5.5

4.1

2.5

4.0

0.2

2.8

2.6

3.8

MEDIA

2.60

4.00

2.60

4.00

W

5.3

7.0

0.3

0.5

Varianza

4.813

4.930

0.013

0.037

[image: image28.wmf]Perfetta negativa (r=-1)
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[image: image29.wmf]Imperfetta negativa (-1<r<0)
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[image: image31.wmf]Imperfetta positiva (0<r<1)
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[image: image35.wmf]Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro
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Tabella pivot

		Conteggio di marca

		nati totali		Totale

		2		1

		3		2

		5		2

		6		4

		7		7

		8		6

		9		10

		10		11

		11		7

		12		5

		13		2

		14		1

		Totale complessivo		58
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Varibile discreta

		DATI GREZZI						DATI ORDINATI

		marca		nati totali				marca		nati totali

		101		12				145		2				nati totali		freq.		freq. cum

		102		8				134		3				2		1		1

		103		6				141		3				3		2		3

		104		7				125		5				5		2		5

		105		12				130		5				6		4		9

		106		11				103		6				7		7		16

		107		11				144		6				8		6		22

		108		11				150		6				9		10		32

		109		7				153		6				10		11		43

		110		10				104		7				11		7		50

		111		8				109		7				12		5		55

		112		13				113		7				13		2		57

		113		7				127		7				14		1		58

		114		8				136		7				Totale		58

		115		9				140		7

		116		10				149		7

		117		10				102		8				Moda		10

		118		8				111		8				Mediana		9

		119		10				114		8

		120		10				118		8

		121		12				138		8

		122		12				151		8

		123		11				115		9

		124		11				126		9

		125		5				128		9

		126		9				129		9

		127		7				132		9

		128		9				137		9

		129		9				146		9

		130		5				148		9

		131		10				157		9

		132		9				158		9

		133		12				110		10

		134		3				116		10

		135		10				117		10

		136		7				119		10

		137		9				120		10

		138		8				131		10

		139		11				135		10

		140		7				142		10

		141		3				152		10

		142		10				154		10

		143		13				156		10

		144		6				106		11

		145		2				107		11

		146		9				108		11

		147		14				123		11

		148		9				124		11

		149		7				139		11

		150		6				155		11

		151		8				101		12

		152		10				105		12

		153		6				121		12

		154		10				122		12

		155		11				133		12

		156		10				112		13

		157		9				143		13

		158		9				147		14





Varibile discreta
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numero di nati

Classi di frequenza per  numero di nati



Indici di cent. e var.

				Pollo		peso (g)				scarti		scarti quad.

				1		718				-211.9		44901.61

				2		840				-89.9		8082.01

				3		850				-79.9		6384.01

				4		864				-65.9		4342.81

				5		868				-61.9		3831.61

				6		876				-53.9		2905.21

				7		890				-39.9		1592.01

				8		910				-19.9		396.01

				9		918				-11.9		141.61

				10		920				-9.9		98.01

				11		930				0.1		0.01

				12		936				6.1		37.21

				13		956				26.1		681.21

				14		968				38.1		1451.61

				15		970				40.1		1608.01

				16		986				56.1		3147.21

				17		1010				80.1		6416.01

				18		1018				88.1		7761.61

				19		1070				140.1		19628.01

				20		1100				170.1		28934.01

		TOT				18598				0		142340

				Misure di centralità						Misure di variabilità

				mediana		925				varianza		7491.5684210527

				media		929.9				d.s.		86.5538469454

										c.v.		0.0930786611



&A



Correlazione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)				Scarti(X)		Scarti(Y)		Coscarti

		1		198		542				-2.06		12.17		-25.01

		2		200		528				-0.06		-1.83		0.10

		3		197		517				-3.06		-12.83		39.21

		4		210		565				9.94		35.17		349.71

		5		197		543				-3.06		13.17		-40.23

		6		205		534				4.94		4.17		20.60

		7		205		534				4.94		4.17		20.60

		8		196		501				-4.06		-28.83		116.94

		9		193		490				-7.06		-39.83		281.05

		10		196		532				-4.06		2.17		-8.79

		11		200		549				-0.06		19.17		-1.06

		12		210		531				9.94		1.17		11.60

		13		198		523				-2.06		-6.83		14.05

		14		195		498				-5.06		-31.83		160.94

		15		195		532				-5.06		2.17		-10.95

		16		205		551				4.94		21.17		104.66

		17		202		530				1.94		0.17		0.32

		18		199		537				-1.06		7.17		-7.56

														1026.17

				cfr. tor		peso						su n		su n-1

		Mediana		198.50		532.00				Covarianza		57.01		60.362745098

		Media		200.06		529.83				Correlazione		0.63

		Var.		25.70		359.79

		d.s.		5.07		18.97

		c.v.		0.03		0.04
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Regressione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)

		1		198		542

		2		200		528

		3		197		517

		4		210		565

		5		197		543

		6		205		534

		7		205		534

		8		196		501

		9		193		490

		10		196		532

		11		200		549

		12		210		531

		13		198		523

		14		195		498

		15		195		532

		16		205		551

		17		202		530

		18		199		537

				cfr. tor		peso				Regressione lineare

		Mediana		198.5		532				b		2.3485060394		60.0016528925		a

		Media		200.0555555556		529.8333333333				Err. St. b		0.7281340231		145.7114256207		Err. St. a

		Var.		25.7026143791		359.7941176471						0.3940094195		15.2203428548		Err. St. stima				P

		d.s.		5.0697745886		18.9682397087				F		10.4030506641		16		g.d.l.(errore)				0.0052879521

		c.v.		0.0253418335		0.0358003895				Ssregr		2409.9586141132		3706.5413858868		Ssres
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Regressione
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circonferenza toracica

peso

Peso e circonferenza toracica vitelloni P.R.



Fosforo

		Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro

				Standard		assorbanza

				1		0.021

				2.5		0.058

				5		0.116

				10		0.212

				20		0.42

				40		0.845

				Standard		assorbanza

		Media		13.08		0.28

		d.s		14.87		0.31

		corr.		0.9999

				b		a

				0.0209830726		0.0041381338

				0.0001410009		0.0026580624

				0.9998194128		0.0046875273

		Previsione

		X		valore previsto

		0.321		0.0108737001

		0.379		0.0120907183

		0.4		0.0125313629



&A

Pagina &P



Fosforo
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standard (mg/ml)

assorbanza

Lettura dello spettrofotometro



Curva di taratura

		Curva di taratura N-ammoniacale

				X		Y

		1		54.6		1

		2		17.2		5

		3		-8.9		15

		4		-15.9		20

		5		-56.1		100

		Dati trasformati

				X		ln(Y)

		1		54.6		0

		2		17.2		1.6094379124

		3		-8.9		2.7080502011

		4		-15.9		2.9957322736

		5		-56.1		4.605170186
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Curva di taratura
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0

0.0431386594

0.013193749

0.0008726827

0.0000026997

0

0.0470245387

0.0156777601

0.0012322192

0.0000053825

0.0000000001

0.0511324623

0.0185365258

0.0017225689

0.0000105186

0.0000000003

0.0554604173

0.0218072647

0.0023840882

0.0000201488

0.000000001

0.0600045003

0.0255271644

0.0032668191

0.0000378316

0.0000000036

0.0647587978

0.0297325723

0.0044318484

0.0000696265

0.0000000122

0.0697152832

0.0344580677

0.0059525324

0.0001256054

0.0000000395

0.0748637328

0.0397354269

0.0079154516

0.000222104

0.0000001237

0.0801916637

0.0455924966

0.0104209348

0.0003849624

0.0000003715

0.085684296

0.0520519967

0.0135829692

0.000654025

0.0000010722

0.0913245427

0.0591302806

0.0175283005

0.0010891421

0.0000029734

0.0970930275

0.0668360868

0.0223945303

0.0017778243

0.0000079226

0.1029681344

0.075169319

0.0283270377

0.0028445086

0.0000202817

0.1089260885

0.0841198994

0.0354745928

0.0044610775

0.0000498849

0.1149410703

0.0936667392

0.043983596

0.006857825

0.0001178861

0.1209853623

0.1037768744

0.0539909665

0.0103334927

0.0002676605

0.1270295282

0.1144048137

0.0656158148

0.0152623702

0.0005838939

0.1330426249

0.1254921436

0.0789501583

0.0220958617

0.0012238039

0.1389924431

0.1369674293

0.0940490774

0.0313555202

0.0024644383

0.1448457764

0.1487464466

0.1109208347

0.0436145293

0.0047681764

0.1505687161

0.1607327673

0.1295175957

0.0594651446

0.0088636968

0.1561269667

0.1728187151

0.1497274656

0.0794708538

0.0158309032

0.1614861798

0.1848866908

0.171368592

0.1041039934

0.0271659385

0.1666123014

0.1968108579

0.194186055

0.1336721735

0.0447890606

0.1714719275

0.2084591618

0.217852177

0.1682397989

0.0709491857

0.1760326634

0.2196956447

0.2419707245

0.2075537487

0.107981933

0.1802634812

0.2303830033

0.2660852499

0.2509842871

0.1579003166

0.1841350702

0.2403853247

0.2896915528

0.2974928931

0.2218416694

0.1876201735

0.249570928

0.3122539334

0.3456374302

0.2994549313

0.1906939077

0.2578152274

0.3332246029

0.3936217159

0.38837211

0.1933340584

0.2650035323

0.3520653268

0.4393912895

0.483941449

0.195521347

0.2710336968

0.3682701403

0.4807706494

0.5793831055

0.1972396655

0.2758185317

0.3813878155

0.5156304548

0.6664492058

0.1984762737

0.2792879017

0.391042694

0.5420673936

0.7365402806

0.199221957

0.2813904356

0.3969525475

0.5585758034

0.782085388

0.1994711402

0.2820947918

0.3989422804

0.5641895835

0.7978845608

0.199221957

0.2813904356

0.3969525475

0.5585758034

0.782085388

0.1984762737

0.2792879017

0.391042694

0.5420673936

0.7365402806

0.1972396655

0.2758185317

0.3813878155

0.5156304548

0.6664492058

0.195521347

0.2710336968

0.3682701403

0.4807706494

0.5793831055

0.1933340584

0.2650035323

0.3520653268

0.4393912895

0.483941449

0.1906939077

0.2578152274

0.3332246029

0.3936217159

0.38837211

0.1876201735

0.249570928

0.3122539334

0.3456374302

0.2994549313

0.1841350702

0.2403853247

0.2896915528

0.2974928931

0.2218416694

0.1802634812

0.2303830033

0.2660852499

0.2509842871

0.1579003166

0.1760326634

0.2196956447

0.2419707245

0.2075537487

0.107981933

0.1714719275

0.2084591618

0.217852177

0.1682397989

0.0709491857

0.1666123014

0.1968108579

0.194186055

0.1336721735

0.0447890606

0.1614861798

0.1848866908

0.171368592

0.1041039934

0.0271659385

0.1561269667

0.1728187151

0.1497274656

0.0794708538

0.0158309032

0.1505687161

0.1607327673

0.1295175957

0.0594651446

0.0088636968

0.1448457764

0.1487464466

0.1109208347

0.0436145293

0.0047681764

0.1389924431

0.1369674293

0.0940490774

0.0313555202

0.0024644383

0.1330426249

0.1254921436

0.0789501583

0.0220958617

0.0012238039

0.1270295282

0.1144048137

0.0656158148

0.0152623702

0.0005838939

0.1209853623

0.1037768744

0.0539909665

0.0103334927

0.0002676605

0.1149410703

0.0936667392

0.043983596

0.006857825

0.0001178861

0.1089260885

0.0841198994

0.0354745928

0.0044610775

0.0000498849

0.1029681344

0.075169319

0.0283270377

0.0028445086

0.0000202817

0.0970930275

0.0668360868

0.0223945303

0.0017778243

0.0000079226

0.0913245427

0.0591302806

0.0175283005

0.0010891421

0.0000029734

0.085684296

0.0520519967

0.0135829692

0.000654025

0.0000010722

0.0801916637

0.0455924966

0.0104209348

0.0003849624

0.0000003715

0.0748637328

0.0397354269

0.0079154516

0.000222104

0.0000001237

0.0697152832

0.0344580677

0.0059525324

0.0001256054

0.0000000395

0.0647587978

0.0297325723

0.0044318484

0.0000696265

0.0000000122

0.0600045003

0.0255271644

0.0032668191

0.0000378316

0.0000000036

0.0554604173

0.0218072647

0.0023840882

0.0000201488

0.000000001

0.0511324623

0.0185365258

0.0017225689

0.0000105186

0.0000000003

0.0470245387

0.0156777601

0.0012322192

0.0000053825

0.0000000001

0.0431386594

0.013193749

0.0008726827

0.0000026997

0

0.0394750792

0.0110479308

0.0006119019

0.0000013273

0

0.0360324372

0.0092049663

0.0004247803

0.0000006396

0

0.0328079074

0.0076311851

0.0002919469

0.0000003021

0

0.029797353

0.0062949212

0.0001986555

0.0000001399

0

0.0269954833

0.0051667463

0.0001338302

0.0000000635

0

0.0243960093

0.0042196119

0.0000892617

0.0000000282

0

0.021991798

0.0034289125

0.0000589431

0.0000000123

3.80216307581598E-16

0.0197750208

0.0027724826

0.0000385352

0.0000000053

6.94592549713232E-17

0.0177372964

0.0022305388

0.0000249425

0.0000000022

1.21915162591248E-17

0.0158698259

0.0017855798

0.0000159837

0.0000000009

2.05595471433378E-18

0.0141635189

0.0014222543

0.0000101409

0.0000000004

3.33117606475986E-19

0.01260911

0.0011272073

0.0000063698

0.0000000001

5.18572940220085E-20

0.0111972651

0.0008889122

0.0000039613

0.0000000001

7.75622386349381E-21

0.0099186772

0.0006974972

0.000002439

0

1.11460000454414E-21

0.0087641502

0.0005445711

0.0000014867

0

1.53891972534128E-22

0.0077246736

0.0004230534

0.0000008972

0

2.04146111886122E-23

0.0067914846

0.0003270125

0.0000005361

0

2.60192323984788E-24

0.0059561218

0.0002515139

0.0000003171

0

3.18622226540189E-25

0.0052104674

0.0001924812

0.0000001857

0

3.74874480468359E-26

0.0045467813

0.0001465693

0.0000001077

0

4.23763850701871E-27

0.0039577258

0.000111052

0.0000000618

0

4.60246141769631E-28

0.0034363833

0.0000837217

0.0000000351

0

4.80269080001714E-29

0.0029762662

0.0000628027

0.0000000198

0

4.81512226367853E-30

0.0025713205

0.0000468757

0.000000011

4.30164085879842E-16

4.63829355451223E-31

0.0022159242

0.0000348133

0.0000000061

1.30865061962464E-16

4.29276747132612E-32



Foglio1

		

		Media		Err st		Err st		Err st		Err st		Err st

		6		2		1.4142135624		1		0.7071067812		0.5

		N. Camp.		1		2		4		8		16

		0.1		0.0025713205		0.0000468757		0.000000011		4.30164085879842E-16		4.63829355451223E-31

		0.2		0.0029762662		0.0000628027		0.0000000198		0		4.8151222636786E-30

		0.3		0.0034363833		0.0000837217		0.0000000351		0		4.80269080001707E-29

		0.4		0.0039577258		0.000111052		0.0000000618		0		4.60246141769631E-28

		0.5		0.0045467813		0.0001465693		0.0000001077		0		4.23763850701871E-27

		0.6		0.0052104674		0.0001924812		0.0000001857		0		3.74874480468359E-26

		0.7		0.0059561218		0.0002515139		0.0000003171		0		3.18622226540193E-25

		0.8		0.0067914846		0.0003270125		0.0000005361		0		2.60192323984783E-24

		0.9		0.0077246736		0.0004230534		0.0000008972		0		2.04146111886122E-23

		1		0.0087641502		0.0005445711		0.0000014867		0		1.53891972534128E-22

		1.1		0.0099186772		0.0006974972		0.000002439		0		1.11460000454414E-21

		1.2		0.0111972651		0.0008889122		0.0000039613		0.0000000001		7.75622386349392E-21

		1.3		0.01260911		0.0011272073		0.0000063698		0.0000000001		5.18572940220074E-20

		1.4		0.0141635189		0.0014222543		0.0000101409		0.0000000004		3.33117606475986E-19

		1.5		0.0158698259		0.0017855798		0.0000159837		0.0000000009		2.05595471433378E-18

		1.6		0.0177372964		0.0022305388		0.0000249425		0.0000000022		1.21915162591248E-17

		1.7		0.0197750208		0.0027724826		0.0000385352		0.0000000053		6.94592549713241E-17

		1.8		0.021991798		0.0034289125		0.0000589431		0.0000000123		3.80216307581593E-16

		1.9		0.0243960093		0.0042196119		0.0000892617		0.0000000282		0

		2		0.0269954833		0.0051667463		0.0001338302		0.0000000635		0

		2.1		0.029797353		0.0062949212		0.0001986555		0.0000001399		0

		2.2		0.0328079074		0.0076311851		0.0002919469		0.0000003021		0

		2.3		0.0360324372		0.0092049663		0.0004247803		0.0000006396		0

		2.4		0.0394750792		0.0110479308		0.0006119019		0.0000013273		0

		2.5		0.0431386594		0.013193749		0.0008726827		0.0000026997		0

		2.6		0.0470245387		0.0156777601		0.0012322192		0.0000053825		0.0000000001

		2.7		0.0511324623		0.0185365258		0.0017225689		0.0000105186		0.0000000003

		2.8		0.0554604173		0.0218072647		0.0023840882		0.0000201488		0.000000001

		2.9		0.0600045003		0.0255271644		0.0032668191		0.0000378316		0.0000000036

		3		0.0647587978		0.0297325723		0.0044318484		0.0000696265		0.0000000122

		3.1		0.0697152832		0.0344580677		0.0059525324		0.0001256054		0.0000000395

		3.2		0.0748637328		0.0397354269		0.0079154516		0.000222104		0.0000001237

		3.3		0.0801916637		0.0455924966		0.0104209348		0.0003849624		0.0000003715

		3.4		0.085684296		0.0520519967		0.0135829692		0.000654025		0.0000010722

		3.5		0.0913245427		0.0591302806		0.0175283005		0.0010891421		0.0000029734

		3.6		0.0970930275		0.0668360868		0.0223945303		0.0017778243		0.0000079226

		3.7		0.1029681344		0.075169319		0.0283270377		0.0028445086		0.0000202817

		3.8		0.1089260885		0.0841198994		0.0354745928		0.0044610775		0.0000498849

		3.9		0.1149410703		0.0936667392		0.043983596		0.006857825		0.0001178861

		4		0.1209853623		0.1037768744		0.0539909665		0.0103334927		0.0002676605

		4.1		0.1270295282		0.1144048137		0.0656158148		0.0152623702		0.0005838939

		4.2		0.1330426249		0.1254921436		0.0789501583		0.0220958617		0.0012238039

		4.3		0.1389924431		0.1369674293		0.0940490774		0.0313555202		0.0024644383

		4.4		0.1448457764		0.1487464466		0.1109208347		0.0436145293		0.0047681764

		4.5		0.1505687161		0.1607327673		0.1295175957		0.0594651446		0.0088636968

		4.6		0.1561269667		0.1728187151		0.1497274656		0.0794708538		0.0158309032

		4.7		0.1614861798		0.1848866908		0.171368592		0.1041039934		0.0271659385

		4.8		0.1666123014		0.1968108579		0.194186055		0.1336721735		0.0447890606

		4.9		0.1714719275		0.2084591618		0.217852177		0.1682397989		0.0709491857

		5		0.1760326634		0.2196956447		0.2419707245		0.2075537487		0.107981933

		5.1		0.1802634812		0.2303830033		0.2660852499		0.2509842871		0.1579003166

		5.2		0.1841350702		0.2403853247		0.2896915528		0.2974928931		0.2218416694

		5.3		0.1876201735		0.249570928		0.3122539334		0.3456374302		0.2994549313

		5.4		0.1906939077		0.2578152274		0.3332246029		0.3936217159		0.38837211

		5.5		0.1933340584		0.2650035323		0.3520653268		0.4393912895		0.483941449

		5.6		0.195521347		0.2710336968		0.3682701403		0.4807706494		0.5793831055

		5.7		0.1972396655		0.2758185317		0.3813878155		0.5156304548		0.6664492058

		5.8		0.1984762737		0.2792879017		0.391042694		0.5420673936		0.7365402806

		5.9		0.199221957		0.2813904356		0.3969525475		0.5585758034		0.782085388

		6		0.1994711402		0.2820947918		0.3989422804		0.5641895835		0.7978845608

		6.1		0.199221957		0.2813904356		0.3969525475		0.5585758034		0.782085388

		6.2		0.1984762737		0.2792879017		0.391042694		0.5420673936		0.7365402806

		6.3		0.1972396655		0.2758185317		0.3813878155		0.5156304548		0.6664492058

		6.4		0.195521347		0.2710336968		0.3682701403		0.4807706494		0.5793831055

		6.5		0.1933340584		0.2650035323		0.3520653268		0.4393912895		0.483941449

		6.6		0.1906939077		0.2578152274		0.3332246029		0.3936217159		0.38837211

		6.7		0.1876201735		0.249570928		0.3122539334		0.3456374302		0.2994549313

		6.8		0.1841350702		0.2403853247		0.2896915528		0.2974928931		0.2218416694

		6.9		0.1802634812		0.2303830033		0.2660852499		0.2509842871		0.1579003166

		7		0.1760326634		0.2196956447		0.2419707245		0.2075537487		0.107981933

		7.1		0.1714719275		0.2084591618		0.217852177		0.1682397989		0.0709491857

		7.2		0.1666123014		0.1968108579		0.194186055		0.1336721735		0.0447890606

		7.3		0.1614861798		0.1848866908		0.171368592		0.1041039934		0.0271659385

		7.4		0.1561269667		0.1728187151		0.1497274656		0.0794708538		0.0158309032

		7.5		0.1505687161		0.1607327673		0.1295175957		0.0594651446		0.0088636968

		7.6		0.1448457764		0.1487464466		0.1109208347		0.0436145293		0.0047681764

		7.7		0.1389924431		0.1369674293		0.0940490774		0.0313555202		0.0024644383

		7.8		0.1330426249		0.1254921436		0.0789501583		0.0220958617		0.0012238039

		7.9		0.1270295282		0.1144048137		0.0656158148		0.0152623702		0.0005838939

		8		0.1209853623		0.1037768744		0.0539909665		0.0103334927		0.0002676605

		8.1		0.1149410703		0.0936667392		0.043983596		0.006857825		0.0001178861

		8.2		0.1089260885		0.0841198994		0.0354745928		0.0044610775		0.0000498849

		8.3		0.1029681344		0.075169319		0.0283270377		0.0028445086		0.0000202817

		8.4		0.0970930275		0.0668360868		0.0223945303		0.0017778243		0.0000079226

		8.5		0.0913245427		0.0591302806		0.0175283005		0.0010891421		0.0000029734

		8.6		0.085684296		0.0520519967		0.0135829692		0.000654025		0.0000010722

		8.7		0.0801916637		0.0455924966		0.0104209348		0.0003849624		0.0000003715

		8.8		0.0748637328		0.0397354269		0.0079154516		0.000222104		0.0000001237

		8.9		0.0697152832		0.0344580677		0.0059525324		0.0001256054		0.0000000395

		9		0.0647587978		0.0297325723		0.0044318484		0.0000696265		0.0000000122

		9.1		0.0600045003		0.0255271644		0.0032668191		0.0000378316		0.0000000036

		9.2		0.0554604173		0.0218072647		0.0023840882		0.0000201488		0.000000001

		9.3		0.0511324623		0.0185365258		0.0017225689		0.0000105186		0.0000000003

		9.4		0.0470245387		0.0156777601		0.0012322192		0.0000053825		0.0000000001

		9.5		0.0431386594		0.013193749		0.0008726827		0.0000026997		0

		9.6		0.0394750792		0.0110479308		0.0006119019		0.0000013273		0

		9.7		0.0360324372		0.0092049663		0.0004247803		0.0000006396		0

		9.8		0.0328079074		0.0076311851		0.0002919469		0.0000003021		0

		9.9		0.029797353		0.0062949212		0.0001986555		0.0000001399		0

		10		0.0269954833		0.0051667463		0.0001338302		0.0000000635		0

		10.1		0.0243960093		0.0042196119		0.0000892617		0.0000000282		0

		10.2		0.021991798		0.0034289125		0.0000589431		0.0000000123		3.80216307581598E-16

		10.3		0.0197750208		0.0027724826		0.0000385352		0.0000000053		6.94592549713232E-17

		10.4		0.0177372964		0.0022305388		0.0000249425		0.0000000022		1.21915162591248E-17

		10.5		0.0158698259		0.0017855798		0.0000159837		0.0000000009		2.05595471433378E-18

		10.6		0.0141635189		0.0014222543		0.0000101409		0.0000000004		3.33117606475986E-19

		10.7		0.01260911		0.0011272073		0.0000063698		0.0000000001		5.18572940220085E-20

		10.8		0.0111972651		0.0008889122		0.0000039613		0.0000000001		7.75622386349381E-21

		10.9		0.0099186772		0.0006974972		0.000002439		0		1.11460000454414E-21

		11		0.0087641502		0.0005445711		0.0000014867		0		1.53891972534128E-22

		11.1		0.0077246736		0.0004230534		0.0000008972		0		2.04146111886122E-23

		11.2		0.0067914846		0.0003270125		0.0000005361		0		2.60192323984788E-24

		11.3		0.0059561218		0.0002515139		0.0000003171		0		3.18622226540189E-25

		11.4		0.0052104674		0.0001924812		0.0000001857		0		3.74874480468359E-26

		11.5		0.0045467813		0.0001465693		0.0000001077		0		4.23763850701871E-27

		11.6		0.0039577258		0.000111052		0.0000000618		0		4.60246141769631E-28

		11.7		0.0034363833		0.0000837217		0.0000000351		0		4.80269080001714E-29

		11.8		0.0029762662		0.0000628027		0.0000000198		0		4.81512226367853E-30

		11.9		0.0025713205		0.0000468757		0.000000011		4.30164085879842E-16		4.63829355451223E-31

		12		0.0022159242		0.0000348133		0.0000000061		1.30865061962464E-16		4.29276747132612E-32
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Tabella pivot

		Conteggio di marca

		nati totali		Totale

		2		1

		3		2

		5		2

		6		4

		7		7

		8		6

		9		10

		10		11

		11		7

		12		5

		13		2

		14		1

		Totale complessivo		58
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Varibile discreta

		DATI GREZZI						DATI ORDINATI

		marca		nati totali				marca		nati totali

		101		12				145		2				nati totali		freq.		freq. cum

		102		8				134		3				2		1		1

		103		6				141		3				3		2		3

		104		7				125		5				5		2		5

		105		12				130		5				6		4		9

		106		11				103		6				7		7		16

		107		11				144		6				8		6		22

		108		11				150		6				9		10		32

		109		7				153		6				10		11		43

		110		10				104		7				11		7		50

		111		8				109		7				12		5		55

		112		13				113		7				13		2		57

		113		7				127		7				14		1		58

		114		8				136		7				Totale		58

		115		9				140		7

		116		10				149		7

		117		10				102		8				Moda		10

		118		8				111		8				Mediana		9

		119		10				114		8

		120		10				118		8

		121		12				138		8

		122		12				151		8

		123		11				115		9

		124		11				126		9

		125		5				128		9

		126		9				129		9

		127		7				132		9

		128		9				137		9

		129		9				146		9

		130		5				148		9

		131		10				157		9

		132		9				158		9

		133		12				110		10

		134		3				116		10

		135		10				117		10

		136		7				119		10

		137		9				120		10

		138		8				131		10

		139		11				135		10

		140		7				142		10

		141		3				152		10

		142		10				154		10

		143		13				156		10

		144		6				106		11

		145		2				107		11

		146		9				108		11

		147		14				123		11

		148		9				124		11

		149		7				139		11

		150		6				155		11

		151		8				101		12

		152		10				105		12

		153		6				121		12

		154		10				122		12

		155		11				133		12

		156		10				112		13

		157		9				143		13

		158		9				147		14





Varibile discreta

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0
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numero di nati

Classi di frequenza per  numero di nati



Indici di cent. e var.

				Pollo		peso (g)				scarti		scarti quad.

				1		718				-211.9		44901.61

				2		840				-89.9		8082.01

				3		850				-79.9		6384.01

				4		864				-65.9		4342.81

				5		868				-61.9		3831.61

				6		876				-53.9		2905.21

				7		890				-39.9		1592.01

				8		910				-19.9		396.01

				9		918				-11.9		141.61

				10		920				-9.9		98.01

				11		930				0.1		0.01

				12		936				6.1		37.21

				13		956				26.1		681.21

				14		968				38.1		1451.61

				15		970				40.1		1608.01

				16		986				56.1		3147.21

				17		1010				80.1		6416.01

				18		1018				88.1		7761.61

				19		1070				140.1		19628.01

				20		1100				170.1		28934.01

		TOT				18598				0		142340

				Misure di centralità						Misure di variabilità

				mediana		925				varianza		7491.5684210527

				media		929.9				d.s.		86.5538469454

										c.v.		0.0930786611
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Correlazione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)				Scarti(X)		Scarti(Y)		Coscarti

		1		198		542				-2.06		12.17		-25.01

		2		200		528				-0.06		-1.83		0.10

		3		197		517				-3.06		-12.83		39.21

		4		210		565				9.94		35.17		349.71

		5		197		543				-3.06		13.17		-40.23

		6		205		534				4.94		4.17		20.60

		7		205		534				4.94		4.17		20.60

		8		196		501				-4.06		-28.83		116.94

		9		193		490				-7.06		-39.83		281.05

		10		196		532				-4.06		2.17		-8.79

		11		200		549				-0.06		19.17		-1.06

		12		210		531				9.94		1.17		11.60

		13		198		523				-2.06		-6.83		14.05

		14		195		498				-5.06		-31.83		160.94

		15		195		532				-5.06		2.17		-10.95

		16		205		551				4.94		21.17		104.66

		17		202		530				1.94		0.17		0.32

		18		199		537				-1.06		7.17		-7.56

														1026.17

				cfr. tor		peso						su n		su n-1

		Mediana		198.50		532.00				Covarianza		57.01		60.362745098

		Media		200.06		529.83				Correlazione		0.63

		Var.		25.70		359.79

		d.s.		5.07		18.97

		c.v.		0.03		0.04
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reg calcoli

				n		Cfr. toracica (X)		Peso (Y)		Scarti X				Scarti Y				Coscarti

				1		198		542		-2.0555555556		4.225308642		12.1666666667		148.0277777778		-25.0092592593

				2		200		528		-0.0555555556		0.0030864198		-1.8333333333		3.3611111111		0.1018518519

				3		197		517		-3.0555555556		9.3364197531		-12.8333333333		164.6944444444		39.212962963

				4		210		565		9.9444444444		98.8919753086		35.1666666667		1236.6944444444		349.712962963

				5		197		543		-3.0555555556		9.3364197531		13.1666666667		173.3611111111		-40.2314814815

				6		205		534		4.9444444444		24.4475308642		4.1666666667		17.3611111111		20.6018518519

				7		205		534		4.9444444444		24.4475308642		4.1666666667		17.3611111111		20.6018518519

				8		196		501		-4.0555555556		16.4475308642		-28.8333333333		831.3611111111		116.9351851852

				9		193		490		-7.0555555556		49.7808641975		-39.8333333333		1586.6944444445		281.0462962963

				10		196		532		-4.0555555556		16.4475308642		2.1666666667		4.6944444444		-8.787037037

				11		200		549		-0.0555555556		0.0030864198		19.1666666667		367.3611111111		-1.0648148148

				12		210		531		9.9444444444		98.8919753086		1.1666666667		1.3611111111		11.6018518519

				13		198		523		-2.0555555556		4.225308642		-6.8333333333		46.6944444444		14.0462962963

				14		195		498		-5.0555555556		25.5586419753		-31.8333333333		1013.3611111111		160.9351851852

				15		195		532		-5.0555555556		25.5586419753		2.1666666667		4.6944444444		-10.9537037037

				16		205		551		4.9444444444		24.4475308642		21.1666666667		448.0277777778		104.6574074074

				17		202		530		1.9444444444		3.7808641975		0.1666666667		0.0277777778		0.3240740741

				18		199		537		-1.0555555556		1.1141975309		7.1666666667		51.3611111111		-7.5648148148

		Somma		18		3601		9537		0		436.9444444444		-0		6116.500		1026.167

		Media				200.0555555556		529.8333333333

		Varianza										25.7026143791				359.7941176471

		DS										5.0697745886				18.9682397087

		C.V.										0.0253418335				0.0358003895

		Covarianza																60.362745098

		Correlazione																0.6277016962

		REGRESSIONE

		b		2.3485060394

		a		60.0016528926

				0.3940094195





Regressione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)

		1		198		542

		2		200		528

		3		197		517

		4		210		565

		5		197		543

		6		205		534

		7		205		534

		8		196		501

		9		193		490

		10		196		532

		11		200		549

		12		210		531

		13		198		523

		14		195		498

		15		195		532

		16		205		551

		17		202		530

		18		199		537

				cfr. tor		peso				Regressione lineare

		Mediana		198.5		532				b		2.3485060394		60.0016528925		a

		Media		200.0555555556		529.8333333333				Err. St. b		0.7281340231		145.7114256207		Err. St. a

		Var.		25.7026143791		359.7941176471						0.3940094195		15.2203428548		Err. St. stima				P

		d.s.		5.0697745886		18.9682397087				F		10.4030506641		16		g.d.l.(errore)				0.0052879521

		c.v.		0.0253418335		0.0358003895				Ssregr		2409.9586141132		3706.5413858868		Ssres



&A



Regressione

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

circonferenza toracica

peso

Peso e circonferenza toracica vitelloni P.R.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Fosforo

		Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro

				Standard		assorbanza

				1		0.021

				2.5		0.058

				5		0.116

				10		0.212

				20		0.42

				40		0.845

				Standard		assorbanza

		Media		13.08		0.28

		d.s		14.87		0.31

		corr.		0.9999

				b		a

				0.0209830726		0.0041381338

				0.0001410009		0.0026580624

				0.9998194128		0.0046875273

		Previsione

		X		valore previsto

		0.321		0.0108737001

		0.379		0.0120907183

		0.4		0.0125313629



&A

Pagina &P



Fosforo

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

standard (mg/ml)

assorbanza

Lettura dello spettrofotometro

0

0

0

0

0

0



Curva di taratura

		Curva di taratura N-ammoniacale

				X		Y

		1		54.6		1

		2		17.2		5

		3		-8.9		15

		4		-15.9		20

		5		-56.1		100

		Dati trasformati

				X		ln(Y)

		1		54.6		0

		2		17.2		1.6094379124

		3		-8.9		2.7080502011

		4		-15.9		2.9957322736

		5		-56.1		4.605170186



&A



Curva di taratura

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

mV

mg N/l

Lettura di varie soluzioni di calibrazione

0

0

0

0

0



Foglio7

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

mV

ln(conc)

Dati trasformati

0

0

0

0

0



Foglio8

		



&A

Pagina &P



Foglio9

		



&A

Pagina &P



Foglio10

		



&A

Pagina &P



Foglio11
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Pagina &P



Foglio12

		



&A

Pagina &P



Foglio13

		



&A

Pagina &P



Foglio14
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Pagina &P



Foglio15

		



&A

Pagina &P



Foglio16

		



&A

Pagina &P



		



&A

Pagina &P




_986629646.xls
Tabella pivot

		Conteggio di marca

		nati totali		Totale

		2		1

		3		2

		5		2

		6		4

		7		7

		8		6

		9		10

		10		11

		11		7

		12		5

		13		2

		14		1

		Totale complessivo		58



&A

Pagina &P



Varibile discreta

		DATI GREZZI						DATI ORDINATI

		marca		nati totali				marca		nati totali

		101		12				145		2				nati totali		freq.		freq. cum

		102		8				134		3				2		1		1

		103		6				141		3				3		2		3

		104		7				125		5				5		2		5

		105		12				130		5				6		4		9

		106		11				103		6				7		7		16

		107		11				144		6				8		6		22

		108		11				150		6				9		10		32

		109		7				153		6				10		11		43

		110		10				104		7				11		7		50

		111		8				109		7				12		5		55

		112		13				113		7				13		2		57

		113		7				127		7				14		1		58

		114		8				136		7				Totale		58

		115		9				140		7

		116		10				149		7

		117		10				102		8				Moda		10

		118		8				111		8				Mediana		9

		119		10				114		8

		120		10				118		8

		121		12				138		8

		122		12				151		8

		123		11				115		9

		124		11				126		9

		125		5				128		9

		126		9				129		9

		127		7				132		9

		128		9				137		9

		129		9				146		9

		130		5				148		9

		131		10				157		9

		132		9				158		9

		133		12				110		10

		134		3				116		10

		135		10				117		10

		136		7				119		10

		137		9				120		10

		138		8				131		10

		139		11				135		10

		140		7				142		10

		141		3				152		10

		142		10				154		10

		143		13				156		10

		144		6				106		11

		145		2				107		11

		146		9				108		11

		147		14				123		11

		148		9				124		11

		149		7				139		11

		150		6				155		11

		151		8				101		12

		152		10				105		12

		153		6				121		12

		154		10				122		12

		155		11				133		12

		156		10				112		13

		157		9				143		13

		158		9				147		14





Varibile discreta

		



&A

Pagina &P

numero di nati

Classi di frequenza per  numero di nati



Indici di cent. e var.

				Pollo		peso (g)				scarti		scarti quad.

				1		718				-211.9		44901.61

				2		840				-89.9		8082.01

				3		850				-79.9		6384.01

				4		864				-65.9		4342.81

				5		868				-61.9		3831.61

				6		876				-53.9		2905.21

				7		890				-39.9		1592.01

				8		910				-19.9		396.01

				9		918				-11.9		141.61

				10		920				-9.9		98.01

				11		930				0.1		0.01

				12		936				6.1		37.21

				13		956				26.1		681.21

				14		968				38.1		1451.61

				15		970				40.1		1608.01

				16		986				56.1		3147.21

				17		1010				80.1		6416.01

				18		1018				88.1		7761.61

				19		1070				140.1		19628.01

				20		1100				170.1		28934.01

		TOT				18598				0		142340

				Misure di centralità						Misure di variabilità

				mediana		925				varianza		7491.5684210527

				media		929.9				d.s.		86.5538469454

										c.v.		0.0930786611



&A



Correlazione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)				Scarti(X)		Scarti(Y)		Coscarti

		1		198		542				-2.06		12.17		-25.01

		2		200		528				-0.06		-1.83		0.10

		3		197		517				-3.06		-12.83		39.21

		4		210		565				9.94		35.17		349.71

		5		197		543				-3.06		13.17		-40.23

		6		205		534				4.94		4.17		20.60

		7		205		534				4.94		4.17		20.60

		8		196		501				-4.06		-28.83		116.94

		9		193		490				-7.06		-39.83		281.05

		10		196		532				-4.06		2.17		-8.79

		11		200		549				-0.06		19.17		-1.06

		12		210		531				9.94		1.17		11.60

		13		198		523				-2.06		-6.83		14.05

		14		195		498				-5.06		-31.83		160.94

		15		195		532				-5.06		2.17		-10.95

		16		205		551				4.94		21.17		104.66

		17		202		530				1.94		0.17		0.32

		18		199		537				-1.06		7.17		-7.56

														1026.17

				cfr. tor		peso						su n		su n-1

		Mediana		198.50		532.00				Covarianza		57.01		60.362745098

		Media		200.06		529.83				Correlazione		0.63

		Var.		25.70		359.79

		d.s.		5.07		18.97

		c.v.		0.03		0.04



&A

Pagina &P



Regressione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)

		1		198		542

		2		200		528

		3		197		517

		4		210		565

		5		197		543

		6		205		534

		7		205		534

		8		196		501

		9		193		490

		10		196		532

		11		200		549

		12		210		531

		13		198		523

		14		195		498

		15		195		532

		16		205		551

		17		202		530

		18		199		537

				cfr. tor		peso				Regressione lineare

		Mediana		198.5		532				b		2.3485060394		60.0016528925		a

		Media		200.0555555556		529.8333333333				Err. St. b		0.7281340231		145.7114256207		Err. St. a

		Var.		25.7026143791		359.7941176471						0.3940094195		15.2203428548		Err. St. stima				P

		d.s.		5.0697745886		18.9682397087				F		10.4030506641		16		g.d.l.(errore)				0.0052879521

		c.v.		0.0253418335		0.0358003895				Ssregr		2409.9586141132		3706.5413858868		Ssres



&A



Regressione

		



&A

Pagina &P

circonferenza toracica

peso

Peso e circonferenza toracica vitelloni P.R.



Fosforo

		Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro

				Standard		assorbanza

				1		0.021

				2.5		0.058

				5		0.116

				10		0.212

				20		0.42

				40		0.845

				Standard		assorbanza

		Media		13.08		0.28

		d.s		14.87		0.31

		corr.		0.9999

				b		a

				0.0209830726		0.0041381338

				0.0001410009		0.0026580624

				0.9998194128		0.0046875273

		Previsione

		X		valore previsto

		0.321		0.0108737001

		0.379		0.0120907183

		0.4		0.0125313629



&A

Pagina &P



Fosforo

		



&A

Pagina &P

standard (mg/ml)

assorbanza

Lettura dello spettrofotometro



Curva di taratura

		Curva di taratura N-ammoniacale

				X		Y

		1		54.6		1

		2		17.2		5

		3		-8.9		15

		4		-15.9		20

		5		-56.1		100

		Dati trasformati

				X		ln(Y)

		1		54.6		0

		2		17.2		1.6094379124

		3		-8.9		2.7080502011

		4		-15.9		2.9957322736

		5		-56.1		4.605170186



&A



Curva di taratura

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

mV

mg N/l

Lettura di varie soluzioni di calibrazione

0

0

0

0

0



Foglio7

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

mV

ln(conc)

Dati trasformati

0

0

0

0

0



Foglio8
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Pagina &P



Foglio9

		



&A

Pagina &P



Foglio10
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Pagina &P



Foglio11
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Pagina &P



Foglio12

		



&A

Pagina &P



Foglio13

		



&A

Pagina &P



Foglio14

		



&A

Pagina &P



Foglio15

		



&A

Pagina &P



Foglio16
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_986629724.xls
Tabella pivot

		Conteggio di marca

		nati totali		Totale

		2		1

		3		2

		5		2

		6		4

		7		7

		8		6

		9		10

		10		11

		11		7

		12		5

		13		2

		14		1

		Totale complessivo		58



&A

Pagina &P



Varibile discreta

		DATI GREZZI						DATI ORDINATI

		marca		nati totali				marca		nati totali

		101		12				145		2				nati totali		freq.		freq. cum

		102		8				134		3				2		1		1

		103		6				141		3				3		2		3

		104		7				125		5				5		2		5

		105		12				130		5				6		4		9

		106		11				103		6				7		7		16

		107		11				144		6				8		6		22

		108		11				150		6				9		10		32

		109		7				153		6				10		11		43

		110		10				104		7				11		7		50

		111		8				109		7				12		5		55

		112		13				113		7				13		2		57

		113		7				127		7				14		1		58

		114		8				136		7				Totale		58

		115		9				140		7

		116		10				149		7

		117		10				102		8				Moda		10

		118		8				111		8				Mediana		9

		119		10				114		8

		120		10				118		8

		121		12				138		8

		122		12				151		8

		123		11				115		9

		124		11				126		9

		125		5				128		9

		126		9				129		9

		127		7				132		9

		128		9				137		9

		129		9				146		9

		130		5				148		9

		131		10				157		9

		132		9				158		9

		133		12				110		10

		134		3				116		10

		135		10				117		10

		136		7				119		10

		137		9				120		10

		138		8				131		10

		139		11				135		10

		140		7				142		10

		141		3				152		10

		142		10				154		10

		143		13				156		10

		144		6				106		11

		145		2				107		11

		146		9				108		11

		147		14				123		11

		148		9				124		11

		149		7				139		11

		150		6				155		11

		151		8				101		12

		152		10				105		12

		153		6				121		12

		154		10				122		12

		155		11				133		12

		156		10				112		13

		157		9				143		13

		158		9				147		14





Varibile discreta

		



&A

Pagina &P

numero di nati

Classi di frequenza per  numero di nati



Indici di cent. e var.

				Pollo		peso (g)				scarti		scarti quad.

				1		718				-211.9		44901.61

				2		840				-89.9		8082.01

				3		850				-79.9		6384.01

				4		864				-65.9		4342.81

				5		868				-61.9		3831.61

				6		876				-53.9		2905.21

				7		890				-39.9		1592.01

				8		910				-19.9		396.01

				9		918				-11.9		141.61

				10		920				-9.9		98.01

				11		930				0.1		0.01

				12		936				6.1		37.21

				13		956				26.1		681.21

				14		968				38.1		1451.61

				15		970				40.1		1608.01

				16		986				56.1		3147.21

				17		1010				80.1		6416.01

				18		1018				88.1		7761.61

				19		1070				140.1		19628.01

				20		1100				170.1		28934.01

		TOT				18598				0		142340

				Misure di centralità						Misure di variabilità

				mediana		925				varianza		7491.5684210527

				media		929.9				d.s.		86.5538469454

										c.v.		0.0930786611



&A



Correlazione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)				Scarti(X)		Scarti(Y)		Coscarti

		1		198		542				-2.06		12.17		-25.01

		2		200		528				-0.06		-1.83		0.10

		3		197		517				-3.06		-12.83		39.21

		4		210		565				9.94		35.17		349.71

		5		197		543				-3.06		13.17		-40.23

		6		205		534				4.94		4.17		20.60

		7		205		534				4.94		4.17		20.60

		8		196		501				-4.06		-28.83		116.94

		9		193		490				-7.06		-39.83		281.05

		10		196		532				-4.06		2.17		-8.79

		11		200		549				-0.06		19.17		-1.06

		12		210		531				9.94		1.17		11.60

		13		198		523				-2.06		-6.83		14.05

		14		195		498				-5.06		-31.83		160.94

		15		195		532				-5.06		2.17		-10.95

		16		205		551				4.94		21.17		104.66

		17		202		530				1.94		0.17		0.32

		18		199		537				-1.06		7.17		-7.56

														1026.17

				cfr. tor		peso						su n		su n-1

		Mediana		198.50		532.00				Covarianza		57.01		60.362745098

		Media		200.06		529.83				Correlazione		0.63

		Var.		25.70		359.79

		d.s.		5.07		18.97

		c.v.		0.03		0.04



&A

Pagina &P



Regressione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)

		1		198		542

		2		200		528

		3		197		517

		4		210		565

		5		197		543

		6		205		534

		7		205		534

		8		196		501

		9		193		490

		10		196		532

		11		200		549

		12		210		531

		13		198		523

		14		195		498

		15		195		532

		16		205		551

		17		202		530

		18		199		537

				cfr. tor		peso				Regressione lineare

		Mediana		198.5		532				b		2.3485060394		60.0016528925		a

		Media		200.0555555556		529.8333333333				Err. St. b		0.7281340231		145.7114256207		Err. St. a

		Var.		25.7026143791		359.7941176471						0.3940094195		15.2203428548		Err. St. stima				P

		d.s.		5.0697745886		18.9682397087				F		10.4030506641		16		g.d.l.(errore)				0.0052879521

		c.v.		0.0253418335		0.0358003895				Ssregr		2409.9586141132		3706.5413858868		Ssres
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Fosforo

		Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro

				Standard		assorbanza

				1		0.021

				2.5		0.058

				5		0.116

				10		0.212

				20		0.42

				40		0.845

				Standard		assorbanza

		Media		13.08		0.28

		d.s		14.87		0.31

		corr.		0.9999

				b		a

				0.0209830726		0.0041381338

				0.0001410009		0.0026580624

				0.9998194128		0.0046875273

		Previsione

		X		valore previsto

		0.321		0.0108737001

		0.379		0.0120907183

		0.4		0.0125313629
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Curva di taratura

		Curva di taratura N-ammoniacale

				X		Y

		1		54.6		1

		2		17.2		5

		3		-8.9		15

		4		-15.9		20

		5		-56.1		100

		Dati trasformati

				X		ln(Y)

		1		54.6		0

		2		17.2		1.6094379124

		3		-8.9		2.7080502011

		4		-15.9		2.9957322736

		5		-56.1		4.605170186
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Tabella pivot

		Conteggio di marca

		nati totali		Totale

		2		1

		3		2

		5		2

		6		4

		7		7

		8		6

		9		10

		10		11

		11		7

		12		5

		13		2

		14		1

		Totale complessivo		58
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Varibile discreta

		DATI GREZZI						DATI ORDINATI

		marca		nati totali				marca		nati totali

		101		12				145		2				nati totali		freq.		freq. cum

		102		8				134		3				2		1		1

		103		6				141		3				3		2		3

		104		7				125		5				5		2		5

		105		12				130		5				6		4		9

		106		11				103		6				7		7		16

		107		11				144		6				8		6		22

		108		11				150		6				9		10		32

		109		7				153		6				10		11		43

		110		10				104		7				11		7		50

		111		8				109		7				12		5		55

		112		13				113		7				13		2		57

		113		7				127		7				14		1		58

		114		8				136		7				Totale		58

		115		9				140		7

		116		10				149		7

		117		10				102		8				Moda		10

		118		8				111		8				Mediana		9

		119		10				114		8

		120		10				118		8

		121		12				138		8

		122		12				151		8

		123		11				115		9

		124		11				126		9

		125		5				128		9

		126		9				129		9

		127		7				132		9

		128		9				137		9

		129		9				146		9

		130		5				148		9

		131		10				157		9

		132		9				158		9

		133		12				110		10

		134		3				116		10

		135		10				117		10

		136		7				119		10

		137		9				120		10

		138		8				131		10

		139		11				135		10

		140		7				142		10

		141		3				152		10

		142		10				154		10

		143		13				156		10

		144		6				106		11

		145		2				107		11

		146		9				108		11

		147		14				123		11

		148		9				124		11

		149		7				139		11

		150		6				155		11

		151		8				101		12

		152		10				105		12

		153		6				121		12

		154		10				122		12

		155		11				133		12

		156		10				112		13

		157		9				143		13

		158		9				147		14
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Indici di cent. e var.

				Pollo		peso (g)				scarti		scarti quad.

				1		718				-211.9		44901.61

				2		840				-89.9		8082.01

				3		850				-79.9		6384.01

				4		864				-65.9		4342.81

				5		868				-61.9		3831.61

				6		876				-53.9		2905.21

				7		890				-39.9		1592.01

				8		910				-19.9		396.01

				9		918				-11.9		141.61

				10		920				-9.9		98.01

				11		930				0.1		0.01

				12		936				6.1		37.21

				13		956				26.1		681.21

				14		968				38.1		1451.61

				15		970				40.1		1608.01

				16		986				56.1		3147.21

				17		1010				80.1		6416.01

				18		1018				88.1		7761.61

				19		1070				140.1		19628.01

				20		1100				170.1		28934.01

		TOT				18598				0		142340

				Misure di centralità						Misure di variabilità

				mediana		925				varianza		7491.5684210527

				media		929.9				d.s.		86.5538469454

										c.v.		0.0930786611



&A



Correlazione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)				Scarti(X)		Scarti(Y)		Coscarti

		1		198		542				-2.06		12.17		-25.01

		2		200		528				-0.06		-1.83		0.10

		3		197		517				-3.06		-12.83		39.21

		4		210		565				9.94		35.17		349.71

		5		197		543				-3.06		13.17		-40.23

		6		205		534				4.94		4.17		20.60

		7		205		534				4.94		4.17		20.60

		8		196		501				-4.06		-28.83		116.94

		9		193		490				-7.06		-39.83		281.05

		10		196		532				-4.06		2.17		-8.79

		11		200		549				-0.06		19.17		-1.06

		12		210		531				9.94		1.17		11.60

		13		198		523				-2.06		-6.83		14.05

		14		195		498				-5.06		-31.83		160.94

		15		195		532				-5.06		2.17		-10.95

		16		205		551				4.94		21.17		104.66

		17		202		530				1.94		0.17		0.32

		18		199		537				-1.06		7.17		-7.56

														1026.17

				cfr. tor		peso						su n		su n-1

		Mediana		198.50		532.00				Covarianza		57.01		60.362745098

		Media		200.06		529.83				Correlazione		0.63

		Var.		25.70		359.79

		d.s.		5.07		18.97

		c.v.		0.03		0.04
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Regressione

		vitelloni		cfr. tor. (cm)		peso (kg)

		1		198		542

		2		200		528

		3		197		517

		4		210		565

		5		197		543

		6		205		534

		7		205		534

		8		196		501

		9		193		490

		10		196		532

		11		200		549

		12		210		531

		13		198		523

		14		195		498

		15		195		532

		16		205		551

		17		202		530

		18		199		537

				cfr. tor		peso

		Mediana		198.5		532

		Media		200.0555555556		529.8333333333

		Var.		25.7026143791		359.7941176471

		d.s.		5.0697745886		18.9682397087

		c.v.		0.0253418335		0.0358003895



&A



Regressione

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Pagina &P

circonferenza toracica

peso

Peso e circonferenza toracica vitelloni P.R.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Fosforo

		Determinazione del fosforo mediante spettrofotometro

				Standard		assorbanza

				1		0.021

				2.5		0.058

				5		0.116

				10		0.212

				20		0.42

				40		0.845

				Standard		assorbanza

		Media		13.08		0.28

		d.s		14.87		0.31

		corr.		0.9999

				b		a

				0.0209830726		0.0041381338

				0.0001410009		0.0026580624

				0.9998194128		0.0046875273

		Previsione

		X		valore previsto

		0.321		0.0108737001

		0.379		0.0120907183

		0.4		0.0125313629
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Curva di taratura

		Curva di taratura N-ammoniacale

				X		Y

		1		54.6		1

		2		17.2		5

		3		-8.9		15

		4		-15.9		20

		5		-56.1		100

		Dati trasformati

				X		ln(Y)

		1		54.6		0

		2		17.2		1.6094379124

		3		-8.9		2.7080502011

		4		-15.9		2.9957322736

		5		-56.1		4.605170186
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Nessuna (r=0)
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Perfetta negativa (r=-1)
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