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«Se torturi i numeri abbastanza a lungo
confesseranno qualsiasi cosay

Stelvio Cimato

Universita degli studi di Milano

Ronald Coase

= "If you torture the data long enough, it will confess to anything.”
= premio Nobel per I’economia nel 1991.
» Crifica alla «econometricsy

» Utilizzo della stafistica in ambito economico

= Andalisi dei fenomeni economici basandosi sulle osservazioni dei dafi

= Trovare relazioni nei dati per supportare un modello economico
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Citazioni celebri sulla statistica

= Me spiego: da li conti che se fanno secondo le statistiche
d’adesso risurta che te tocca un pollo all’anno: e, se nun

entra ’:r,e Ie‘spese i;ue, ;"entra ne la stgﬁsﬁca lo stesso HOWYW T'O
perché c’e un aniro che ne magna due. 7
(Trilussa) LIE “ITH
g =~ -
» Se vuoi ispirare fiducia, dai molti dati statistici. Non QT:\TISTICS
importa che siano esatti, neppure che siano Darrell Huff
comprensibili.

Basta che siano in quantita sufficiente.
(Lewis Carroll )

» |e statistiche dicono che uno su quatiro soffre di qualche
malattia mentale. Pensa ai tuoi tre migliori amici. Se
stanno bene, vuol dire che sei tu. e ot Bescmter
(Rita Mae Brown)

How to lie with stafistics — D. Huff (1954)

Statistica € necessaria
= _.ma senza:
= Onesta degliscrittori
» Comprensione dei lettori
» _si oftengono risultati non veritieri

» (A well-wrapped statistics is better
than Hitler's big lien

» A differenza della matematica

» Statistica non fornisce risultati
«certiyn
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Statistica: storia ed efimologia

» | 'etimologia della parola "Statistica" deriva dal vocabolo italiano "Stato"
® inteso come raccolta d’'informazioni organizzate e gestite dallo "Stato".

= Ghislini nel 1859, indica la Statistica come "descrizione delle qualita che caratterizzano e
degli elementi che compongono uno Stato".

» | 'evoluzione storica della Statistica nasconde due anime

® | a Statistica come una scienza che rappresenta uno strumento essenziale per la
scoperta di leggi e relazioni tra fenomeni.

® nel pensare comune dei non specialisti e, quindi, nel linguaggio dei mass-media le
statistiche significano dati, tabelle, grafici, indici, medie.

Data mining

» || processo di utilizzare diverse techniche di apprendimento automatiche
per analizzare ed estrarre conoscenda dai dati (Roiger and Geatz, 2003).

» Ufilizzando machine learning, stafistica e tecniche di visualizzazione

= Trovare paftern nascosti nei dati per spiegare dei fenomeni
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Produzione di dafi
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Big data

= Rivoluzione dei dati:
®» open & big data
= Dati strutturati e non strutturati
= Tweets, conversazioni estratte dai social network

» Flevata variabilitd nel tempo dei dati da analizzare, che richiede complesse
analisi statistiche in contesti quasi-realtime

® | g crescita del numero dei dati disponibili € impressionante:
= ogni giorno le nostre attivita su Internet generano circa 1 Exabyte (10 elevato alla 18)
di dati.
= |nternet of Things potrebbe portare i dati generati quotidianamente a volumi
nell’ordine dei Brontobyte (10 elevato alla 27).
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Piramide della conoscenza

» |arilevanza dei dati per il mondo
delle aziende:

Sintesi immp A

erienza
ESC%ITEZZZEI/ ||- Conoscenza

= capire meglio quel che &
successo in passato

= Evitare errori

j Contesto/ = comprendere futte le
Inferenza caratteristiche del contesto
presente

Informazione

= prendere decisioni “informate”

» prevedere I'andamento futuro di
eventi ancora in corso

= o |'emergere di nuovi fenomeni

Applicazione di data mining:
recommender system

Frequently Bought Together

Total List Price: $227-98
Price For All Three: $171.11

This item: Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, Second Edition (Morgan
Kaufmann Series in Data Management Systems) by [an H. Witten

Data Mining: Concepts and Techniques, Second Edition (The Morgan Kaufmann Series in Data
Management Systems) by Micheline Kamber Jiawei Han

Introduction to Data Mining by Pang-Ning Tan

Amazon.com increased
sales by 15%, using
data/text mining generated
purchase suggestions
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Applcazione di data mining:
Sentiment Analysis

= Nafural Language X Factor vs MasterChef
Processing classificale blagmeter
opinioni espresse in rete

X Factor dominated
"®» || processo di comprensione DISUKE® with ke
automatica delle opinioni & :
estrae il mood positivo e N ) :
negativo dai messaggi e w = e
® _eqassocia, inolire, un e
punteggio che descrive N -
I'intensitd con cui I'opinione éasmrcm
€ espressa nel documento @ 6
(High, Medium, Low). P e

FEELINGS

Staftistica descrittiva

» ytilizzo di alcune tecniche statistiche per comunicare ad altre persone
brevemente, con logica ed ordine, le principali caratteristiche dei dati
raccolfi

®» Trovare tendenze nell’evoluzione dei dafi

» evidenziare tendenze inattese a priori che possono suggerire analisi non
previste inizialmente o anche nuovi esperimenti o campionamenti

» Trarre alcune conclusioni
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Analisi dei dafi

‘ ’ ‘ Anar i
!Sil della popolazione milanese per sesso ed eta

Esempio analisi -

Storia
Geografia
Matematica
Scienze

Educaz. fisica

Materia Italiano Storia Geografia Matem. Scienze Ed. Fisica Totale
Maschi 5 4 4 2 6 5 26 Figural: Diagramma a barre
Femmine 3 g 2 3 4 5 24

EE Scienze Matem. Geografia Storia Italiano

Figura2: Diagramma a colonne

00 Maschi
- |00 Femmine
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Media, Mediana, Moda

Classe di 28 studenti

Frequency
Medial69.3 cm
Mediana 170 ~~ [ —l
- ]65]D}’M M

Curva Normale

» Media e mediana coincidono

Al
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Reddito dei Possessori di case in USA
nel 2005 D g Income Distribution (Bottom 98%)

Each M equals 500,000 households

» Median $46,326

= Mean $63,344 Sa
= Mode $5000-$9999 e
§ § § § § § § § ; E - l|2,353,000‘h0useho|ds below $250,000

Total 114,384,000 M households

95% @ 98% &

$166,000

Esempio 1-Huff
«How fo lie with statisticsy

®» 3 socidiun’azienda con 90 operai  Dei 45.000%$ dividi fra i cosi

- . 30.000 sono bonus
s 020 Clistipendi 15.000 come profitt
= 11.000% ciascuno per i sociin salari

Problema: come dividere 45.000% di
profitti2

Calcolo la media includendo i soci:
(198.000+33.000+30.000)/93

Media degli operai 2.200% Media dei salari 2.806,45%
Media salari dei soci 26.000$ Media profitti dei soci 5.000$
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Basta mostrarla nel verso giusto...

Crescita della popolazione Total
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Esempio 2- Huff

Costo della vita?

» |atte costa la meta » Si parte dal presente:

= Pane e raddoppiato » | atte costava il doppio
» Pane aumentato del doppio

200 1 i
150 L
Brices down
r 3%
100 < pread |
% =
N
\
ast year This year

_I.as!_mr_ o o _ﬁisrm
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Statistica inferenziale

®» Scopo: generalizzare le osservazioni su uno o piu campioni

» |'inferenza statistica € il processo attraverso il quale i risultati
campionari vengono utilizzati per trarre conclusioni sulle
caratteristiche di una popolazione

® F' necessario perd anche aggiungere con quale grado di sicurezza,
la stima o generalizzazione sia corretta

wn‘

inferenza

Campionamento

= Quanto grande il
campione?

= Quanti campioni devo
prendere?

» Qual e I'affidabilita dei
risultati osservatie

Random samples
of 5 starfish

%

(4

11
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Proprieta di un buon campione

= |n un campione casuale
ogni membro deve
avere la stessa
probabilita di essere
scelto

» Selezione indipendente
» Selezione random

» Abbastanza grande

La distribuzione campionaria di una stima ci
informa sulla precisione di una singola stima

Teoria statistica dice come sono fatte le
distribuzioni campionarie delle stime e delle
statistiche in generali

Errore standard
Intervallo di confidenza:
®» Misura l'incertezza di una stima

= E'unintervallo, definito intorno alla stima di un
parametro, che ha alta probabilita di
contenere il parametro (ossia, il valore vero)

Risultati del campionamento

= pern>30 osservazioni la
distribuzione campionaria
della media & con buona
approssimazione normale

= Nel caso di campioni
grandi uso la varianza
campionaria

= Nel caso di campioni
piccoli uso un'altra
distribuzione

12
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Esempio 3- Huff - Indagine stafistica

» |ndagine basata su questionario porta a porta:
= Qualerivista c'éin casa?
= Risultati Harper's e poche True Story
= Dati contrari a quelli dell’editore
» |ndagine sul reddito medio dei laureati a Yale classe '24
» Risultati 25.000$
» Campione
= solo quelliraggiungibili
= Quellinon disuccesso non interpellati
= Risposte biased: mostrare reddito piu alto o piu basso

» || risultato vale per il campione: gruppo di quelliche vogliono esporsi e dichiarare il
proprio status

Elezioni presidenzialiin USA nel 1936

ALF M. LANDON
Republican Nominee for President

» 2.4 milionirisposte

» Basato su questionari speditia 10
milloi di persone scelfi dall’elenco
telefonico, e dale liste dei club

®» Previsione Landon wins
» |anden 57% Roosevelt 43%

13
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Risultati

= Bias nelle risposte:

» || campione era format da gente
che aveva un telefono o era
iscritto al club

® FErano ricchi

= || voto & correlato alla ricchezza
personale

FOOSEYELT (DEMOCRAT)
LANDON ( REPUBLICAN)

Test delle ipotesi

» Definite diverse ipotesisi cerca di identificare qual € I'ipotesi piU adatta a
spiegare i dati osservati

» |n generale, si definisce un’ipotesi nulla HO e un’ipotesi alternativa H1.
» | dati sono sempre confrontati con quelli previsti dall’ipotesi nulla.
= [ |'ipotesi di totale casualite dei risultat

» Se sono troppo diversi da quelli previsti dall’ipotesi nulla, si favorisce I'ipotesi
alternativa.

» Alfrimenti, si conclude che i dati sono compatibili con I'ipotesi nulla.

= Una VERIFICA DI IPOTESI € una procedura statistica che permette di
utilizzare le informazioni campionarie per saggiare un sistema di ipotesi,
ossia per decidere se accettare HO (e quindirifiutare H1) o se rifiutare HO (e
quindi accettare H1).

14
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Esempio ipotesi

Dati dell’'ultimo censimento: altezza media della popolazione
italiana paria 173 cm.

=» Ho un campione di 8 individui con altezza media 175 cm
» 2|l fatto di aver osservato x = 175> 173

= incertezza legata alla stima campionaria?

= O altezza media aumentata rispetto all’ultimo censimento?

= q livello disignificativita
= g =0,05indica che visono 95 probabilitd su 100 che il risultato a

ottenuto sul campione non sia casuale.

= calcolo I'esatta probabilitd di ottenere per solo effetto del

caso il risultato osservato nel campione (HO sia vera) Accetto Rifiuto
= Ottengo una quantitd p-value Hy 2l
= Se p <0,05, il caso & una spiegazione improbabile
¥ . - L . ) N
= Se p >0,05, il caso € invece una possibile spiegazione HD L= 173
Hy: p>173

Statistica correlazionale

= Sipone il problema di studiare la relazione fra due
variabili casuali coefficiente di correlazione.

= || coefficiente puo essere positivo o negativo e varia da
4 -1.00 a 1.00.

= || valore dd la forza e la direzione della correlazione
» |ndice chi-quadro
» Valuto le variabili sotto I'ipotesi di indipendenza
Hy: X eY sono indipendenti
Hy: X eY non sono indipendenti

al livello di significativita o

15
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Esempio

= yn campione di
studenti iscritti al 1l
anno di quattro licei
scientifici

» relazione frail
rendimento scolastico
e il livello diistruzione
del capofamiglia.

®» |aricercasvolta suun
campione di 180
studenti, ha dato una
tabella di contingenza

_

Scarso 16

Sufficiente 30 55 13 98
Buono- 3 23 22 48
ottimo

Totale 49 90 41 180

Esempio

= Valori attesi in caso _

indipendenza
= Valore chi= 30,82

= Valore Pearson=0.17

» Dipendenzal

Scarso 92,3 17,0 34
Sufficiente 28,7 49,0 22,3 98
Buono- 13,1 24,0 10,9 48
ottimo

Totale 49 90 41 180

16
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Correlazione non & causdalita

» FEvidenza di una relazione non garantisce causalital
» Considera numero di visite dal medico e Stato Socio-Economico SSE
» |arelazione é: Piu alto il SSE, piu visite
= Possibili spiegazioni:
= (SSE->visite) Persone con alto SSE possono pagare le visite

= (visite>SSE) Persone che mantengono la propria salute, sono piu efficienti ed hanno un
alto SSE

= C'e una terza varidile nascosta X che influenza sia le visite che SSE (dimensione della
cittd in esame)

» (SSE<X->visite)Cittd grandi hanno piu cliniche e pit opportunita lavorative

/

Esempi di correlazione

= Numero di volte che un grillo canta e legato alla temperatura
» Crimini e agenti di polizia in una zona
= Numero di gelati venduti e assassini a New York

®» |nrealtd la temperatura correla con entrambi

17
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Insidie della correlazione

Consumo mozzarella vs No. Laureati Ing Civile

700 Q =3
=%

Consumo burro ve Numero Divorzi (su 1000)

600 6

550 v
— —

| e®
., o ¢

2.5 5

Paradosso di Simpson

» Classe A

» | ragazza media 28
» 5ragazzi con 27,26,25,24,23.

» |n totale

=» Classe B

» 2ragazze con 21, 20
» | ragazzo con 19.

» 3 ragazze media 23

» 4 ragazzi media 24

18
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On the Predictive Power of University Curricula —
A. Azzini, P. Ceravolo, E. Damiani, N. Scarabottolo

» |ndagine sul curriculum di 65 studenti universitari

» Correlazione fra performance e attivitd scelte

= H1. Cases significantly different in terms of process development are likely to be
significantly different in terms of performances

= N2. Cases significantly different in terms of process development are likely to be
significantly different in terms of activity order.

= H3. Cases significantly different in terms of process development are likely to be
significantly different in terms of activity type.

Huff — Suggerimenti per evitare inganni

» Chilo dice?
= Cerca bias voluto o non voluto
» Come fa a saperlo?
» Guarda la selezione del campione
» Cosa manca?
= Quanti casi esaminati¢ (sondaggi, correlazione)
= Manca un fattore determinante (es. Pasqua)
» Qualcuno ha cambiato I'oggetto di discussione?
= PiU casi denunciati di una malattia/crimine, non sono piu casi di malattie/crimine
» Si parla di qualcosa come causa di un'altra

19
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Conclusioni

» | o straordinario aumento degli scambi e delle interrelazioni genera
problemi complessi

» | a missione della statistica ufficiale & pertanto quella di fornire informazioni
comprensibili e confrontabili

= prodotte sulla base di definizioni e metodi rigorosi
» fondate su dati di fatto e non su pregiudizi e conoscenze episodiche.
» Tecniche di data mining avanzate

= Consentono di estrarre maggiore conoscenza dai dati

Ronald Coase e Mark Twain

» (Se torturii numeri abbastanza a lungo, la natura confesseran
» FEvitare gliinganni dell'uso dei dafi
» far credere che questi dati supportino una certa veritd o interpretazione della verita

» intento doloso o colposo peringannare il destinatario del messaggio

finalita diversa da quella di informare
= Chilegge a volta preferisce farsiingannare, sentendo una storia che & piu piacevole
della verita.

» (Ricerche, sondaggi e statistiche sono come un lampione. Utile
quando serve a fare luce. Ma non dobbiamo comportarci come
I'ubriaco che ci si appoggian

20
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