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Capitolo 1 : Presentazione del progetto
1.1  Corso universitario di analisi dati
Il corso di analisi dati dell’Università di Informatica Umanistica è organizzato come un corso di laboratorio in cui ogni concetto viene sperimentato con l'uso di un sistema di foglio elettronico. Rientra fra i moduli informatici a scelta dello studente, ma è frequentato da moltissimi studenti. Lo scopo del corso è la presentazione di tecniche statistiche e di analisi di dati  per:
· indagini di statistica descrittiva;
· analisi di distribuzione di una variabile;
· analisi di regressione;
· elementi di statistica inferenziale;
· data warehouse e On Line Analytical Processing.
Il corso prevede lezioni in laboratorio dedicate alla presentazione e sperimentazione dei concetti e degli strumenti necessari all’analisi di dati. L’esame finale è svolto direttamente in un laboratorio informatico, ed è composto da una serie di domande di analisi statistiche da svolgere su un foglio elettronico. Non prevede orale.
1.2  L’ambito della ricerca
Il progetto di studio e interpretazione dei risultati degli esami di profitto, di questo corso universitario, nasce dall’esigenza del professore di valutare, in prima battuta, l’andamento generale degli studenti e i risultati delle prove, scoprire se vi sono tipologie di esercizi che risultano più problematiche, valutare le prove d’esame per appello, per genere ecc, e non secondariamente, valutare anche la validità del proprio corso. L’analisi dati è infatti un utile strumento per la didattica, perché permette perfino di stimare le capacità dello stesso professore di creare prove ed esercizi uniformi nei vari appelli, scoprire se c’è omogeneità nei risultati, se ci sono dati anomali, e riscontrarne i motivi. Attraverso i risultati dell’indagine, il professore potrà decidere la sua futura linea didattica, conforme alle esigenze degli studenti e ai propri obiettivi. 


1.3  Progetto di ricerca
Il progetto d’indagine degli esami di profitto del corso di analisi dati si propone diversi obiettivi:
· l’individuazione di anomalie nei risultati totali e parziali degli esami;
· l’analisi delle correlazioni tra diversi fattori che possono incidere sulla valutazione finale;
· lo studio delle regolarità o irregolarità delle variabili nel lungo periodo;
· l’identificazione delle variabili che influiscono sui risultati;
· la classificazione delle domande nei testi d’esame.
1.4  Ipotesi di lavoro
Disponendo dei testi d’esame dal 2005 al 2010, dei voti in 30esimi, dei compiti consegnati in formato elettronico, e dei punteggi per la valutazione delle domande, l’obiettivo principale è quello di verificare se esistono variazioni significative nel quinquennio in analisi, valutare la media per appello, per anno, per genere, per tipologia di domanda, trovare le correlazioni tra i fattori che determinano l’andamento dei risultati del corso ed esporli graficamente e attraverso funzioni. Pertanto il progetto di indagine si svilupperà in 4 capitoli:
1. Basi teoriche per il progetto di analisi dati;
2. Astrazione, rilevazione, e prima parte di trattamento e analisi dei dati;
3. Seconda parte di trattamento e analisi dei dati;
4. Interpretazione e utilizzazione dei risultati della ricerca;
Nel primo capitolo verranno riassunte le basi teoriche utili allo sviluppo del progetto d’indagine, l’analisi dati, lo sviluppo di un data warehouse e i sistemi OLAP. Nel secondo capitolo il progetto entra nel vivo: i dati vengono esaminati, riordinati, classificati, e aggiornati. Nel terzo capitolo i dati vengono aggregati attraverso rappresentazioni grafiche, funzioni, percentuali, per mezzo del foglio excel, e nel capitolo conclusivo i dati vengono interpretati e commentati.

Capitolo 2 : basi teoriche per il progetto di analisi dati
2.1  Che cos’è l’informazione?
Etimologicamente il termine 'informazione' indica l’atto, l’ effetto dell'informare o dell' informarsi, deriva dal latino informāre, che significa ‘dare forma. L'informazione nasce dall'organizzazione, dall'elaborazione, dalla raccolta di dati in una forma tale da influenzare la percezione e la conoscenza del ricevente (www.climatrix.org). Quindi l’equazione DATI=INFORMAZIONE non è propriamente corretta perché spesso l’abbondanza di dati rende difficile l’individuazione dell’informazione importante. Ecco perché si rende necessario l’utilizzo di un metodo di analisi dati per trasformare ad esempio i tantissimi dati acquisiti da una azienda in tanti anni di lavoro in informazioni qualitative e quantitative per pianificare e controllare le attività aziendali con efficacia.
2.2  Il metodo: data warehousing
Il data warehousing (gestione di un magazzino di dati) è una collezione di metodi, tecnologie e strumenti di ausilio al cosiddetto “lavoratore della conoscenza” (analista gestore amministratore ) per condurre analisi dei dati finalizzate all’attuazione di processi decisionali e al miglioramento del patrimonio formativo e presenta le seguenti caratteristiche :
-è orientata ai soggetti di interessati;
-è integrata e consistente;
-è rappresentativa dell’evoluzione temporale e non volatile. (Inmon, 1996)
La costruzione di un data warehouse non comporta  l’inserimento di nuove informazioni, ma la riorganizzazione di quelle esistenti, spesso relegate in database utilizzati esclusivamente come strumenti di archiviazione.
Attraverso metodi di interrogazione è facile ottenere in tempi ridotti informazioni di sintesi dall’enorme quantità di dati immagazzinata e mai utilizzata, che permettano la valutazione di un fenomeno, la scoperta di correlazioni significative, e soprattutto la conoscenza utile come supporto alle decisioni. Le tecnologie di data warehousing vengono utilizzate nei più disparati settori: commercio, sanità, trasporti, telecomunicazioni, servizi finanziari e anche in campo didattico (Golfarelli, Rizzi, 2006).
2.2.1  I sistemi di supporto alle decisioni
Le basi di dati, fino a qualche anno fa, svolgevano la sola ed unica funzione di immagazzinare dati operazionali, ovvero quei dati derivanti dalle operazioni di carattere amministrativo svolte all’interno dei processi gestionali (gestione acquisti, vendite, clienti ecc) al fine di valutare la situazione aziendale, descriverne i problemi, e cercare di ridurre i costi. Oggi il ruolo delle basi di dati è cambiato. Con l’aumento esponenziale dei dati operazionali, e la nascita intorno agli anni ’80 dei sistemi di supporto alle decisioni, le basi di dati sono diventate lo strumento fondamentale per una azienda  per prevedere il futuro, suggerire i cambiamenti da apportare, e aumentare i profitti. Per sistemi di supporto alle decisioni si intende l’ insieme delle tecniche e degli strumenti informatici atti ad estrapolare informazioni da un insieme di dati memorizzati su supporti elettronici, Tra i sistemi di supporto alle decisioni, i sistemi basati su data warehousing sono senz’altro i  più conosciuti ed utilizzati in campo accademico ed industriale (Golfarelli, Rizzi 2006).
2.2.2  Parole chiave del processo di data warehousing
Ecco i sei requisiti indispensabili del processo di data warehousing, ossia del complesso di attività che consentono di trasformare i dati operazionali in conoscenza utile al supporto delle decisioni:
· Accessibilità a utenti con conoscenze limitate di informatica e strutture dati;
· Integrazione dei dati sulla base di un modello standard dell’impresa;
· Flessibilità di interrogazione per trarre il massimo vantaggio dal patrimonio informatico esistente;
· Sintesi per permettere analisi mirate ed efficaci;
· Rappresentazione multidimensionale per offrire all’utente una visione intuitiva ed efficacemente manipolabile delle informazioni;
· Correttezza e completezza dei dati integrati (Golfarelli, Rizzi 2006).
Il DW è aggiornato ad intervalli regolari attraverso i dati operazionali ed è in crescita continua per permettere analisi che spazino sulla prospettiva di alcuni anni.
2.2.3  Differenze tra database operazionali e DW
L’idea alla base del data warehousing è quella di separare  l’elaborazione di tipo analitico (OLAP- On-line Analytical Processing ) da quella legata alle transazioni (OLTP On-line Transactional Processing), costruendo un nuovo raccoglitore di informazioni che integri i dati elementari provenienti da sorgenti di varia natura, li organizzi in una forma appropriata e li renda quindi disponibili per scopi di analisi e valutazione finalizzate alla pianificazione e al processo decisionale (Golfarelli, Rizzi 2006). Nei database operazionali le interrogazioni non sono dinamiche: solitamente il contenuto rimane congelato all’interno dei programmi applicativi, se non per inserire nuovi dati o fare ricerche specifiche oppure manutenzione. Al contrario i DW sono nati per permettere un’analisi dinamica e multidimensionale (OLAP) che richiede un’enorme quantità di record per calcolare un insieme di dati numerici di sintesi che quantifichino ad esempio le prestazioni di un’azienda. Le caratteristiche delle interrogazioni OLAP fanno in modo che i dati nel DW siano rappresentati in forma multidimensionale.
	
	Database operazionali
	Data warehouse

	utenti
	migliaia
	centinaia

	carico di lavoro
	transazioni predefinite
	interrogazioni ed analisi ad hoc

	accesso
	a centinaia di record, in lettura e scrittura
	a milioni di record, per lo più in  lettura

	scopo
	dipende dall’applicazione
	supporto alle decisioni

	dati
	elementari, sia numerici sia alfanumerici
	di sintesi, prevalentemente alfanumerici

	integrazione dei dati
	per applicazione
	per soggetto

	qualità
	in termini di integrità
	in termini di consistenza

	copertura temporale
	solo dati correnti
	dati correnti e storici

	aggiornamenti
	continui
	periodici

	modello
	normalizzato
	multidimensionale

	ottimizzazione
	per accessi OLTP su una frazione del database
	per accessi OLAP su gran parte del database

	sviluppo
	a cascata
	iterativo



Tabella 1  Differenze tra database operazionali e data warehouse (Kelly, 1997)
2.3  Architetture per il DW
Le caratteristiche fondamentali ed irrinunciabili delle architetture di data warehousing sono 5 (Kelly,1997):
· Separazione dell’elaborazione analitica da quella transazionale il più possibile;
· Scalabilità dell’architettura hardware e software per permettere il ridimensionamento a fronte di una crescita dei volumi dei dati nel tempo da gestire ed elaborare;
· Estendibilità per poter accogliere nuove applicazioni e tecnologie senza riprogettare integralmente il sistema;
· Sicurezza sugli accessi ai dati, per mantenere il riserbo di dati strategici e sensibili;
· Facilità di amministrazione dell’attività. 
Esistono diverse architetture di DW (Golfarelli, Rizzi,2006):
1. L’architettura ad un livello;
2. L’architettura a due livelli;
3. L’architettura a tre livelli;
2.3.1  L’architettura ad un livello
 (
Figura 
1
 
 L'architettura ad un livello
 (
Golfarelli
, Rizzi 2006)
)L’architettura ad un livello è utilizzata pochissimo, ed è utile per minimizzare i dati memorizzati, eliminando le ridondanze. E’ una sorta di DW virtuale, ovvero viene implementato soprattutto per avere una visione multidimensionale dei dati operazionali, e proprio per questo non rispetta in pieno il criterio di separazione tra l’elaborazione analitica (OLAP) e quella transazionale(OLTP). 

 (
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2.3.2  L’architettura a due livelli
L’architettura a due livelli  si distingue per la separazione tra il livello delle sorgenti e quello del DW attraverso l’aggiunta di un livello di alimentazione in cui i dati vengono estratti,  per eliminare le inconsistenze e per completare eventuali parti  mancanti. Attraverso gli strumenti ETL (Extraction, Transformation, e Loading) i dati vengono appunto estratti, trasformati, ripuliti , validati, filtrati e caricati dalle sorgenti nel DW.
Per Data Mart si intende un sottoinsieme o un’aggregazione dei dati presenti del DW primario, contenente l’insieme delle informazioni rilevanti per una particolare area del business, una particolare divisione dell’azienda, una particolare categoria di soggetti.
 (
F
igura 2 
 
Architettura a due livelli
 (
Golfarelli
, Rizzi, 2006)
)Per Metadati si intendono le informazioni aggiuntive che arricchiscono i dati contenuti nel data warehouse. Spesso essi vengono chiamati in gergo "data about data" indicando la provenienza, l'utilizzo, il valore o la funzione del dato.
 (
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2.3.3  L’architettura a tre livelli
 (
Figura 
3 
 Architettura a tre livelli
 (
Golfarelli
, Rizzi 2006)
)L’architettura a tre livelli aggiunge alla fase di alimentazione un livello dei dati riconciliati, detto anche operational data store, che contiene i dati operazionali ottenuti a v (
Dati operazionali
LIVELLO DELLE SORGENTI
LIVELLO DEL WAREHOUSE
LIVELLO 
DI
 ANALISI
Dati esterni
Strumenti ETL 
ETL
Data 
Warehouse
Data 
Mart
LIVELLO 
DI
 ALIMENTAZIONE
Metadati
Dati riconciliati
Caricamento 
)alle del processo di integrazione e ripulitura dei dati sorgente. 
Il DW viene cosi alimentato non più direttamente dalle sorgenti, ma dai dati riconciliati. Questo tipo di architettura permette una netta separazione tra l’estrazione dati nella sorgente e l’ integrazione nel DW, e crea un modello di riferimento dati comune per l’azienda.
2.4  Gli strumenti ETL
L’acronimo ETL sta per Extraction, Transformation, e Loading, ovvero la fase in cui i dati provenienti dai dati operazionali o dati esterni vengono estratti, trasformati e caricati nel DW.
In caso di architettura a tre livelli, gli strumenti ETL alimentano il livello dei dati riconciliati e le operazioni da essi svolte vengono definite con il termine riconciliazione.
La fase di riconciliazione si compone di quattro distinti processi (Golfarelli, Rizzi 2006): 
1. Estrazione (extraction o capture) estrazione dai sistemi sorgente dei dati necessari per supportare i processi decisionali;
2. Pulitura (cleaning o cleansing o scrubbing) normalizzazione e miglioramento dei dati;
3.  (
Figura 4  
Schema strumenti ETL
)Trasformazione (transformation) trasformazione dei dati in informazione, tramite processi di verifica, ed arricchimento;
4. Caricamento (loading) salvataggio delle informazioni in formati eterogenei;
2.4.1  Estrazione
In questa fase i dati vengono estratti dalle sorgenti. 
Con l’estrazione statica il DW viene popolato per la prima volta e consiste concettualmente in una fotografia dei dati operazionali. L’estrazione incrementale invece avviene quando il DW deve essere aggiornato periodicamente con i nuovi dati immessi nelle sorgenti.
La scelta dei dati da estrarre avviene in base alla loro qualità, che dipende dalla completezza e accuratezza dei vincoli implementati nelle sorgenti, dalla adeguatezza del formato dei dati, dalla chiarezza degli schemi.
2.4.2  Pulitura  
La pulitura consiste nel miglioramento dei dati, ovvero nella correzione di errori, inconsistenze, e tutto ciò che rende sporco e ridondante il nostro futuro magazzino di dati. La pulizia dei dati comprende quindi diverse operazioni: la correzione di dati duplicati o inconsistenze tra valori associati, il controllo dei dati mancanti, o dell’impiego non previsto di un campo, la variazione di valori errati o impossibili, oppure di dati non omologhi in base alle convenzioni (es. Piazza scritto P.zza o P.), e ultima ma non meno importante la revisione di errori di battitura.  Gli errori più frequenti sono quelli derivati dall’immissione manuale dei dati, è facile trovare errori di battitura e diverse scritture di convenzione per nomi di strade piazze ecc. Quindi lo scopo della pulitura è quello di omogeneizzare, correggere i dati e la pulitura basata su regole, stabilite specificatamente per la corretta corrispondenza tra valori. 
2.4.3  Trasformazione
La trasformazione è la fase centrale del processo di riconciliazione, e consiste nel convertire i dati dal formato operazionale sorgente a quello del DW. Nel caso si trattasse di un’architettura a tre livelli, l’output di questo processo è il livello dei dati riconciliati.
Le principali funzionalità della trasformazione sono la conversione e la normalizzazione, il matching che stabilisce corrispondenze tra campi equivalenti in sorgenti diverse, e la selezione che riduce il numero di campi e di record rispetto alla sorgente. Spesso le attività di pulitura e trasformazione sono ritenute complementari e non di frequente sovrapposte.
2.4.4  Caricamento
Il caricamento dei dati nel DW può avvenire in due modi:
· Refresh: i dati vengono riscritti integralmente, spesso questa tecnica è abbinata all’estrazione statica;
· Update: vengono aggiunti solamente i cambiamenti avvenuti nei dati sorgente senza modificare i dati esistenti. Questa tecnica è abbinata all’estrazione incrementale.
2.5  Il modello multidimensionale
L’esigenza di un modello multidimensionale, nasce per permettere l’analisi dei tantissimi eventi  che si verificano in un azienda (clienti , vendite prodotti ecc), che non possono essere analizzate singolarmente. Per poterli raggruppare in modo significativo, è necessario collocarli in uno spazio n-dimensionale i cui assi chiamati dimensioni di analisi , definiscono le diverse prospettive per la loro identificazione. Una struttura OLAP creata per questo scopo è chiamata CUBO MULTIDIMENSIONALE. 
2.5.1  Il cubo OLAP
 (
Figura 5 
 
Esempio di Cubo dimensionale
 (
caccio.blogdns.net/archives/101
)
)[image: ]Il cubo OLAP (On Line Analytical Processing) è una struttura che permette la memorizzazione dei dati e conseguentemente di effettuare analisi in tempi rapidi. Il cubo OLAP può essere immaginato come una estensione del foglio di lavoro a due dimensioni (v. Tab. 2). Il cubo ha da 3 ad un arbitrario numero di caratteristiche o dimensioni. Più propriamente potremmo chiamare il cubo OLAP "ipercubo", proprio perché la caratteristica principale che possiedono i cubi OLAP è quella di analizzare più di 3 dimensioni contemporaneamente.
Gli elementi base del cubo OLAP sono i “Data Cube”, ovvero i cubi che contengono i dati e che consentono una navigazione multidimensionale. Ogni lato del cubo rappresenta una dimensione. Una dimensione è caratterizzata da un insieme di attributi con livelli di gerarchia e corrispondono alle successive righe e colonne dell’analisi. Una misura è la proprietà dei fatti da analizzare a valore numerico e corrispondono quindi ai valori che vengono calcolati in seguito.
Tutte le dimensioni presenti in un’analisi possono essere associate, arrivando ad un numero a piacere di combinazioni. Possono così essere rappresentate situazioni estremamente complesse, anche in presenza di una mole considerevole di dati. La gerarchia di una dimensione descrive una relazione padre-figlio tra due o più membri della dimensione. I singoli membri di una dimensione possono essere in relazione tra loro in modo gerarchico. Ad esempio, un giorno specifico appartiene a un determinato mese che, a sua volta, rientra in un anno specifico. Per riflettere relazioni di questo tipo, i membri delle dimensioni sono organizzati in gerarchie delle dimensioni (domandiamocicome.blogspot.com).
2.6  Le 5 fasi dell’indagine statistica
Le fasi dell’indagine statistica possono essere sintetizzate in cinque punti (Treccani.it):
1. Astrazione;
2. Rilevazione dei dati;
3. Trattamento e analisi dei dati;
4. Interpretazione e diffusione dei risultati;
5. Utilizzazione dei risultati.
2.6.1  Astrazione
La fase di astrazione consiste nel:
· fissare gli obiettivi dell’indagine, definendo la popolazione di riferimento e i caratteri oggetto di indagine;
· determinare le modalità di raccolta delle informazioni che permettono di raggiungere gli obiettivi della ricerca;
· prefigurare le tipologie di analisi statistica che si vorranno effettuare sui dati;
· definire i tempi e le risorse necessarie per portare a compimento l’indagine.
2.6.2  Rilevazione dei dati
La fase di rilevazione dei dati consiste nella raccolta delle informazioni (precedentemente individuate) necessarie al raggiungimento degli obiettivi preposti. Le rilevazioni statistiche possono essere classificate in diversi modi:
· rispetto alla complessità del fenomeno 
· Semplici (quando riguardano operazioni elementari quale ad esempio la misurazione dell’altezza di un individuo)
· Complesse (quando riguardano fenomeni espressione di misurazioni complesse, ad esempio la descrizione delle abitudini di consumo di una famiglia)
· rispetto alla natura delle informazioni raccolte 
· Risposte a domande formulate (es. opinioni, giudizi, ecc.)
· Misure ottenute tramite l’impiego di strumenti (metro, bilancia, termometro, ecc.)
· rispetto all’insieme di riferimento 
· Globali (che riguardano l’intera popolazione, es. i censimenti)
· Parziali (che riguardano una parte della popolazione)
· rispetto alle modalità di raccolta 
· Diretta. Rilevando i dati attraverso una interazione con le unità statistiche interessate (es. interviste telefoniche, postali ecc.)
· Indiretta. Estraendo i dati attraverso la consultazione di registri, procedure amministrative, ecc.
2.6.3  Trattamento e analisi dei dati
La fase di trattamento e analisi dei dati comprende:
· la codifica delle informazioni raccolte nel linguaggio delle variabili statistiche
· la memorizzazione dei dati su un supporto adeguato per l’elaborazione
(es. memorizzazione dei dati raccolti con questionari cartacei in una matrice dei dati, input di un software statistico)
· la verifica della qualità del dato
· l’elaborazione dei dati finalizzata al raggiungimento degli obiettivi conoscitivi alla base dell’indagine. In particolare l’elaborazione consiste nella scelta e nell’applicazione della metodologia statistica più adeguata (in coerenza con la tipologia dei dati rilevati e gli obiettivi preposti).
Nella scelta della metodologia giocano un ruolo importante:
· la distinzione tra fenomeni, qualitativi e quantitativi;
· la natura della rilevazione, completa o parziale;
· l’obiettivo di fondo dell’analisi, descrittiva o inferenziale.
2.6.4.  Interpretazione e diffusione dei risultati
Attraverso l’utilizzo di forme tabellari e visualizzazioni grafiche, i risultati dell’indagine diventano usufruibili per i soggetti destinatari della stessa (come manager, decisori economici, esperti finanziari, ecc. che non possiedono specifiche conoscenze statistiche).
2.6.5  Utilizzazione dei risultati della ricerca
Il ricercatore contribuisce ad una corretta utilizzazione dei risultati dell’indagine scientifica,
circoscrivendo l’ambito interpretativo e delineando i vincoli entro cui essa assume validità.
In tal senso è importante considerare:
1. Le ipotesi su cui la metodologia impiegata si fonda;
2. L’ambito spazio-temporale in cui la ricerca è condotta;
3. Nell’ottica di previsione: la validità, nel futuro, delle variabili esplicative considerate.


Capitolo 3: Astrazione, rilevazione, e prima parte trattamento e analisi dei dati 
3.1.  Prima fase: Astrazione
3.1.1  Ipotesi di ricerca
Prima di iniziare con la vera e propria analisi sui dati in possesso, è importanti porsi un obiettivo di ricerca, una tesi da poter riscontrare o confutare nel corso delle analisi.
Qual è il mio obiettivo di ricerca? Cosa intendo provare o confutare?
In questo specifico caso l’ipotesi di ricerca è legata alle direttive del professore che ha un interesse preciso in questa indagine:
· documentare la conformità dei risultati del suo corso dal 2005 al 2010;
·  interpretare le difficoltà degli studenti; 
· capire quali sono i fattori che influiscono maggiormente sui risultati;
· prendere coscienza dell’andamento generale del corso e capire se vi sono delle modifiche da apportare alle prove d’esame o agli argomenti spiegati;
3.1.2  Popolazione di riferimento
L’indagine ha avuto come popolazione di riferimento 374 prove di studenti Universitari di Informatica Umanistica e di Lettere, nel periodo che intercorre tra l’anno accademico 2005_2006 al 2009_10. L’archivio iniziale fornito dal professore comprendeva anche le cartelle di dati degli anni 2003_04, e 2004_05, ma in seguito sono state eliminate dalla ricerca, perché i dati risultavano incompleti e frammentari. Principalmente mancavano i nomi, e il professore non li avrebbe potuti reperire dal momento che prima del 2005 non effettuava la verbalizzazione online, e non esisteva ancora un archivio studentesco degli esami registrati da poter consultare. Anche i dati inerenti le prove d’esame non sono risultati sufficienti per svolgere un indagine.
3.1.3  Modalità di raccolta delle informazioni
Da dove provengono i dati?
Il professore del corso, durante il quinquennio 2005-10, ha tenuto un archivio in formato digitale con tutte le informazioni che riguardano le prove d’esame del suo corso, ordinate per appello, e per anno accademico. Ogni cartella contiene infatti, la prova d’esame in formato World con le domande da svolgere, un foglio di calcolo con i dati su cui elaborare le analisi statistiche, tutte le prove svolte dagli studenti in quel preciso appello, e un foglio elettronico di riepilogo con le votazioni finali delle prove d’esame e le votazioni parziali per ogni esercizio, con commento.
3.1.4  Caratteri dell’oggetto d’indagine
I dati ricevuti dal professore per questa indagine, inizialmente erano molto disordinati. Non erano divisi in sottocartelle per anno, ma ordinati nominativamente per appello in 27 cartelle differenti. Ogni cartella contiene diverse informazioni che riguardano gli appelli d’esame: voti, generalità degli studenti, tutti i dati inerenti gli esercizi, le prove consegnate, voti, ecc. Quelli che maggiormente verranno utilizzati per l’indagine sono i fogli di calcolo che comprendono i Nomi e Cognomi degli studenti, le votazioni parziali degli esercizi con i relativi commenti, e le valutazioni finali delle prove. 
3.1.5  Tipologie di analisi statistica che verranno effettuate
I dati verranno sintetizzati secondo i principi della statistica descrittiva e inferenziale:
· tabelle pivot per l’aggregazione dei dati;
· strumenti grafici per interpretare la tendenza di un fenomeno (diagrammi a barre, a torta, istogrammi, scatterplot);
· indici (indicatori statistici, indicatori di posizione come la media, di variazione come la varianza e la concentrazione, di correlazione, ecc.) che descrivono gli aspetti salienti dei dati osservati, formando così il contenuto statistico;
· indici di variabilità, indici di forma, rapporti statistici, relazioni statistiche;
3.2  Seconda fase: Rilevazione dei dati
	Questa rilevazione può essere classificata:
	

	Rispetto alla complessità del fenomeno
	Complessa

	Rispetto alla natura delle informazioni raccolte
	Misure ottenute tramite l’impiego di strumenti

	Rispetto al collettivo di riferimento 
	Parziale

	Rispetto alla modalità di raccolta
	Indiretta


Figura 2  Classificazione della rilevazione dei dati
In questo caso la rilevazione dei dati è stata fatta dal professore, come archivio per il suo corso universitario di analisi dati, nel periodo che intercorre tra il 2005 e il 2010.
3.3  Terza fase: Prima parte trattamento e analisi dei dati
3.3.1  Codifica informazioni
La prima operazione che viene effettuata sui dati è quella di riordino in cartelle e sottocartelle di tutto il materiale in possesso in questa gerarchia:
Esami/Anno 200../Mese Appello /Dati 
I Dati contengono diversi fogli di lavoro:
1. Una cartella con le prove d’esame consegnate in formato elettronico;
2. Un foglio di scrittura con le domande della prova d’esame;
3. Un foglio di calcolo con i nomi e cognomi degli studenti, le votazioni parziali degli esercizi, le valutazioni totali, il commento del professore;
4. Un foglio di calcolo con i dati da analizzare per la prova d’esame;
Questa gerarchia permette di rintracciare con facilità i dati e soprattutto di non confondere gli elementi. 
3.3.2  Memorizzazione dei dati
In questo caso l’archivio è già organizzato e strutturato in cartelle, su fogli di calcolo e non si è reso necessario fare passaggi di riscrittura. Nonostante questo, prima di fare operazioni sui dati, è importante copiarli in una nuova cartella di lavoro, per mantenere la sorgente allo stato originale, e non danneggiare o modificare involontariamente i dati operazionali. Una volta copiati su un nuovo foglio, mantenendo sempre con molta precisione le suddivisioni annuali e di appello, è finalmente possibile effettuare le prime operazioni di analisi e aggregazioni dei dati.
3.3.3  Verifica qualità del dato
Una volta copiati i dati sorgente in nuovi fogli di calcolo, le prime operazioni sui dati sono state di controllo della qualità. Inizialmente la ricerca doveva comprendere anche gli anni 2003-04 e 2004-05, ma dopo un’attenta analisi con il professore, abbiamo deciso di tagliare questa porzione di dati perché troppo frammentaria e soprattutto perché non sarebbe stato possibile reperire i dati mancanti. Una voglia tagliati i dati inutilizzabili, l’analisi dei dati è entrata nel vivo concentrandosi sul quinquennio 2005-10. Da una prima valutazione è emerso che mancavano alcuni nomi e alcune votazioni, così con il professore abbiamo consultato alcuni archivi studenteschi e abbiamo aggiunto alcuni dati sorgente alle cartelle con cui in seguito è stato fatto un raffronto nome per nome. E’ stata un operazione molto lunga aggiungere tutti i nomi ai 374 studenti, ma fondamentale per poter fare delle analisi di ricerca sul genere. E’ stata quindi aggiunta una variabile genere con la distinzione F e M. Queste fasi iniziali un po’ noiose richiedono molta attenzione, pazienza, e precisione per non compromettere i dati operazionali.
Ecco come si presentano i dati dopo la verifica:
[image: ]
Figura 6  Presentazioni delle variabili
3.3.4  Elaborazione dei dati
Come primo passo, i dati sono stati copiati e raggruppati in un unico foglio di calcolo per fare alcune operazioni statistiche e di aggregazione sui totali:
· Conteggio totale studenti;
· Valutazioni genere;
· Media, moda, mediana voti;
· Conteggio insufficienze;
· Frequenza dei voti;
· Media degli Esercizi;
· Grafici e forme tabellari di valutazione;
· Frequenza di studenti che hanno ripetuto l’esame;
· Correlazioni tra valutazioni totali ed i parziali degli esercizi;
· Analisi anomalie;

Capitolo 4: seconda parte trattamento e analisi dei dati
4.1  Prime operazioni di statistica descrittiva
4.1.1 Analisi statistica sulla totalità della popolazione di riferimento
	Nome
	(Tutto)

	Voto
	(Tutto)

	
	

	Etichette di riga
	Conteggio di Genere

	F
	200

	M
	174

	Totale complessivo
	374


La primissima operazione sui dati è quella di conteggio totale delle prove d’esame, per rendersi conto della quantità di elementi che dovremo analizzare. Il conteggio totale degli esami suddivisi per genere si ottiene facilmente con una tabella Pivot da cui abbiamo ricavato un istogramma con la percentuale di genere: 
Tabella 2 Tabella Pivot conteggio totale studenti
Figura 7  Istogramma percentuale di genere

Il conteggio complessivo della popolazione di riferimento è 374. L’analisi di genere sulla totalità della popolazione di riferimento non rileva una sostanziale differenza: solo 6,96 punti percentuali. Questo istogramma ci fornisce già una prima informazione sull’identità della popolazione di riferimento: la maggioranza degli studenti universitari che ha dato l’esame di analisi dati è di sesso femminile, più precisamente 200 su 374 (v.tab. 2).
Questi dati non ci rivelano molto però sulla natura dei voti delle prove d’esame che è forse il dato più interessante da analizzare. Sempre attraverso una tabella Pivot, aggregando le variabili Nome al filtro di rapporto, Voto nell’etichetta di riga, Genere nell’etichetta di colonna e il conteggio di Voto nei valori, otteniamo una sintetica tabella che ci aiuta a capire in modo più dettagliato l’andamento generale delle prove d’esame.

	Nome
	(Tutto)
	
	

	
	
	
	

	Etichette di riga
	F
	M
	Totale 

	Insufficiente
	34
	31
	65

	18
	6
	4
	10

	19
	5
	5
	10

	20
	5
	10
	15

	21
	12
	7
	19

	22
	3
	6
	9

	23
	5
	13
	18

	24
	18
	15
	33

	25
	7
	6
	13

	26
	11
	12
	23

	27
	21
	19
	40

	28
	26
	17
	43

	29
	16
	11
	27

	30
	28
	15
	43

	30 e lode
	3
	3
	6

	Totale complessivo
	200
	174
	374


Tabella 3  Frequenza di voti ordinati per genere        Figura 8  Diagramma a barre frequenza di voto per genere


 (
   
Figura 9 
 
Istogramma moda media e mediana
)A prima vista notiamo subito nella tabella 3 che la frequenza più alta di voto è l’insufficienza. Questo non è un dato positivo, ma è presto per trarre delle conclusioni. Solo graficamente possiamo ottenere il quadro completo della frequenza di voti, ed infatti se osserviamo attentamente il diagramma a barre notiamo una situazione ben diversa. Escludendo temporaneamente il picco di insufficienze, il resto delle valutazioni si assesta intorno a valori molto alti. Abbiamo un picco di 40 frequenze con il voto 27, 43 con il voto 28, e soprattutto 43 con il voto 30. Da una prima impressione sui dati, la situazione adesso sembra molto cambiata. Per provare questa teoria ricorriamo all’uso di alcuni indici di posizione. 
Moda: il numero di osservazioni che compare con maggior frequenza (www.galenotech.org)
Mediana: è il numero che compare al centro dei valori osservati se questi sono dispari; se sono pari, è la media fra i due valori centrali (www.galenotech.org)
Media: è la somma di tutte le N osservazioni divisa per N (www.galenotech.org)
La moda, (il voto che compare con maggior frequenza), come già visto in precedenza nella tabella 3 è l’insufficienza, la mediana 24 e la media 26. 
Cosa significano questi risultati?
La distribuzione non è simmetrica in quanto media, moda e mediana hanno valori differenti. La mediana, minore della media aritmetica, indica che esiste una asimmetria a sinistra; ci sono quindi un numero maggiore di prove d’esame che hanno avuto un voto negativo rispetto al valore medio. E’ importante ricordare che questo dato è molto influenzato dal numero delle insufficienze e non rende completamente la situazione dei voti. 
4.1.2  Analisi insufficienze 
	Nome
	(Tutto)

	Voto
	Insufficienze

	
	

	Etichette di riga
	Conteggio di Genere

	F
	34

	M
	31

	Totale complessivo
	65


Dal momento che, dalle tabelle Pivot precedenti e dai grafici, è emerso che la frequenza maggiore di voto è l’insufficienza, è necessario indagare più a fondo per capire se questo dato è veramente rilevante per la nostra ricerca. Di nuovo è necessario aggregare i dati con una tabella Pivot.
Le insufficienze totali sono 65: 34 prove eseguite da studentesse e 31 da studenti maschi, in linea con la percentuale di genere. 
34/200=0,17   17%      31/174= 0,1782  18%
Tabella 5  Tabella Pivot Insufficienze  
                                                                        ...Tabella 6  Prospetto insufficienze per anno
	Anno accademico
	Insufficienze

	Totale
esami
	Percentuale per anno
(N°ins di quell’anno/ N°di esami di quell’anno)
	Percentuale sul totale
(N°ins di quell’anno/ totale delle insufficienze )

	2005-06
	3
	54
	5,56%  (3/54)*100
	4,62%  (3/65)*100

	2006-07
	1
	39
	2,56%  (1/39)*100
	1,54%  (1/65)*100

	2007-08
	38
	190
	20,00%  (38/190)*100
	58,46%  (38/65)*100

	2008-09
	17
	37
	45,95%  (17/37)*100
	26,15%  (17/65)*100

	2009-10
	6
	54
	11,11%  (6/54)*100
	9,23%  (6/65)*100



Proseguiamo nell’indagine cercando di capire in quali anni si concentrano le insufficienze attraverso uno schema riassuntivo delle insufficienze per anno, le percentuali parziali e totali attraverso una tabella, ricavata da una tabella Pivot.
La percentuale di insufficienze per anno è quella che ci interessa analizzare in misura maggiore, perché ci restituisce un quadro più specifico delle prove d’esame non sufficienti per anno. Se avessimo analizzato solo il numero delle insufficienze per anno rapportate al totale, ci saremmo soffermati solo sulle 38 prove non superate dell’anno 2007_08, ignorando che quasi la metà delle prove del anno seguente non sono state superate. L’istogramma in figura 10 ci mostra un picco del 45,9 %  di insufficienze nell’anno accademico 2008_09, e una percentuale molto bassa del 2,6% nel 2006_07.
 (
Figura 
10  Grafico a linee percentuale insufficienze per anno
Figura 11
 
 
Grafico a blocchi
 prove d'esame per anno
)Questo dato esprime un’anomalia ed è fondamentale scoprire quali sono le variabili che hanno generato questa irregolarità. Come primo passo andiamo a contare le prove d’esame per capire se c’è uniformità di numero attraverso un istogramma riassuntivo. 
 (
Dato anomalo
)Questo grafico a linee ci svela qualcosa di inaspettato. Ci salta subito all’occhio l’enorme dislivello del numero delle prove d’esame nell’anno 2007_08, 190 esami in rapporto ad una media di 45 esami all’anno. 
Come si spiega un dislivello cosi rilevante nell’anno 2007_08?                       
Innegabilmente c’è una spiegazione di tipo logistico/universitaria. In quell’anno infatti, molti studenti di Lettere che dovevano acquisire crediti di informatica, hanno dovuto scegliere il corso di analisi perché era l’unico attivo, aperto anche a studenti di altri corsi di laurea.
Chiarita questa anomalia, torniamo ad analizzare le insufficienze, rapportandole alla media delle prove d’esame, per capire se le prove non superate sono casi isolati o se sono collegati all’andamento generale del test. Possiamo ottenere graficamente questo esito utilizzando un istogramma doppio, confrontando la percentuale di voti non sufficienti alla media aritmetica delle prove d’esame.

Figura 12  Istogramma a coni doppio media voti e percentuale insufficienze
Con questo istogramma a coni doppio, possiamo ottenere diverse informazioni:
1. C’è coerenza fra la percentuale di insufficienze e la media (vedi anno 2005_06: la media è 26,96 e solo il 5,60% di prove non sono sufficienti);
2. L’anno 2007_08 in cui è stato riscontrato  un numero anomalo di prove d’esame da parte di studenti di Lettere, la media è un po’ più bassa (24,95) e c’è un significativo 20% di prove insufficienti. Questo dato non ci sorprende molto, potremmo ipotizzare che gli studenti di lettere, non avendo prerequisiti informatici, abbiano leggermente abbassato la media;
3. Nell’anno accademico 2008_09, dove avevamo riscontrato un 45,90% di insufficienze, risulta una media molto più bassa rispetto agli altri anni accademici. Questo vuol dire che c’è qualcosa di anomalo in questo anno;
4. Nell’anno 2006_07 la media è molto alta rispetto agli altri anni (28,03) e la percentuale di insufficienze molto bassa (2,60%), anche questo è un risultato da approfondire.
Cerchiamo di sintetizzare questi risultati analizzando la media annuale con uno schematico grafico a linee. In questo modo potremo capire se la media è uniforme negli anni o se vi sono delle irregolarità come già percepito nel precedente istogramma a coni doppio.
Questo grafico a linee ci riassume nel dettaglio la media aritmetica di tutte le prove d’esame ordinate per anno accademico. 
 (
Figura 13 
 
Grafico a linee media aritmetica per anno accademico
)Tenendo presente che (v. fig. 9 pag 19) la media complessiva delle prove d’esame è 26, ci dovremmo aspettare una media annuale che oscilla intorno al 25/26. 
Dal grafico invece osserviamo una situazione un po’ altalenante. Partendo da un buonissimo 26,96 dell’anno 2005_06, la media arriva a toccare il culmine massimo di 28,03 punti nell’anno successivo. Dopo questo picco anomalo di risultati positivi, la media inizia ad oscillare verso il basso, scendendo del 10,99% nell’anno 2007_08 raggiungendo quota 24,95, e continuando ad abbassarsi nel 2008_09 fino a 24,15. Solo nel 2009_10 la media riprende a salire del 6% fino a 25,60. 
Cosa significano questi risultati altalenanti?
Questa distribuzione della media così variabile evidenzia la presenza di un problema negli anni 2007_08 e 2008_09 in cui complessivamente la media si è abbassata del 14,19%. Riguardo all’anno accademico 2007_08, come già accennato nei precedenti paragrafi, lo possiamo considerare un caso isolato, per la numerosa presenza di prove d’esame di studenti di un altro corso di laurea, ed è molto probabile che la media aritmetica dei voti abbia subito un calo. Per quanto riguarda l’anno 2008_09 la situazione merita di essere approfondita, in quanto non ci sono fattori che possano spiegare una media cosi bassa in relazione agli altri anni accademici, alla media complessiva, e in relazione al 45% di insufficienze già osservate in figura 12. Anche l’anno 2006_07 merita di essere esaminato in modo più approfondito, per capire se vi siano dei fattori che possano determinare e chiarire il picco di risultati positivi.
4.2. Comparazione anni 2006_07 / 2008_09
Proviamo a confrontare gli anni 2006_07, e 2008_09 per capire analogie e differenze di prove d’esame, voti, insufficienze, numero prove e appelli, per provare a rintracciare i fattori che hanno determinato questi dati anomali. Analizziamo il numero di prove per anno e le insufficienze attraverso un tabella Pivot.
Tabella 7  Comparazione anni 2006_07, 2008_09
	
	Valori
	

	Etichette di riga
	Somma prove d’esame
	Somma di esami non sufficienti

	2006-07
	39
	1

	2008-09
	37
	17

	Totale complessivo
	76
	18



 (
Figura 
14
  Istogramma doppio media anni 2006_07, 
 
2008_09 a confronto
)Dalla tabella Pivot risulta che questi due anni presi in esame sono significativamente paragonabili per il numero di prove analogo. Possiamo quindi procedere all’analisi della media e allo studio delle prove d’esame. 
Questo diagramma a blocchi riassume la media degli esercizi delle prove d’esame per ogni appello registrato. Ogni prova è composta da diversi esercizi pratici, si va da un minimo di 4 a un massimo di 7 ed ogni esercizio vale 10 punti. Il grafico riporta di conseguenza la media degli esercizi delle prove suddivise per appello. Questo tipo di grafico ci può far capire se il picco massimo e minimo di voti è determinato da una singola prova o se vi sono da rintracciare altre variabili che hanno causato questa anomalia. Nella rappresentazione grafica notiamo subito che i blocchi di colore giallo, che rappresentano la media degli esercizi dell’anno 2008_09, sono molto più bassi. Questo situazione si riscontra in tutti e 4 gli appelli riportati. Ci salta subito all’occhio che sono stati registrati solo quattro appelli nel 2006_07, probabilmente per mancanza di esaminandi, ma questo dato non deve stupirci dal momento che è un esame facoltativo. La media degli esercizi delle prove d’esame del 2008_09 supera solo nell’ultimo appello i 7,21 punti, mentre nelle altre prove si avvicina appena alla sufficienza. 
4.2.1 Analisi domande
Allora cosa è successo nell’anno 2006_07 e 2008_09?
Non ci rimane che controllare la tipologia di prove d’esame, per provare a spiegare il picco di risultati positivi nel 2006_07 e l’ anomalo calo della media nel 2008_09.
Iniziamo l’indagine dall’anno 2006_07, facendo alcune prove di correlazione tra i voti e i punteggi degli esercizi per capire se c’è un esercizio in cui si sono riscontrate più o meno difficoltà attraverso diversi scatter plots.  L’unica correlazione rilevata  tra i risultati delle prove di tutti gli appelli e gli esercizi è rappresentata graficamente attraverso lo scatterplot di figura 15.
Che cos’è la correlazione?
[image: Equazione]Per correlazione si intende una relazione tra due variabili casuali tale che a ciascun valore della prima variabile corrisponda con una certa regolarità un valore della seconda.
La correlazione può essere positiva o negativa    -1< Correlazione >1
 (
Figura 
15
  Correlazione anno 2006_07 esercizio 2
)
La correlazione tra i punteggi dell’esercizio 2 di tutti gli appelli dell’anno 2006_07 e i voti. risulta essere molto forte: 0,77. Tuttavia analizzando il testo delle domande nei vari appelli non risultano somiglianze significative da giustificare questa forte correlazione, non possiamo proseguire oltre in questo tipo di indagine perché non esiste una correlazione motivata.
Proviamo ora ad analizzare l’anno 2008_09.
Questo grafico a dispersione ci sintetizza la correlazione tra il numero di esercizi per ogni appello e la media finale delle prove. Vogliamo scoprire se c’è una correlazione tra queste due variabili. 
Correlazione=0,515412709
 (
Figura 
16
  Correlazione media numero domande anno 2008_09
)Non c’è correlazione tra il numero di domande e la media degli appelli dell’anno 2008_09
Il risultato della funzione ci mostra che esiste una debole correlazione positiva tra il numero degli esercizi per ogni prova e la media. Anche se non determinante ai fini della nostra ricerca, risulta comunque un dato interessante per il professore sapere che spesso il numero degli esercizi ha influenzato il risultato della prova d’esame. Ai fini della nostra indagine questo grafico ci aiuta solo ad escludere una dipendenza della media dal numero degli esercizi, e questo ci spinge a tornare ad indagare sulle prove d’esame dell’anno 2008_09. Proviamo ad analizzare le medie per esercizio dei sei appelli 2008_09 attraverso altri tipi di analisi.
 (
Figura 
17 
 Media esercizi appelli 2008_09
 
)
Il grafico a blocchi della figura 17 riassume le medie degli esercizi nei sei diversi appelli. Senza bisogno di calcoli, ci accorgiamo subito che la totalità delle prove d’esame subisce un improvviso calo della media nel 4°esercizio. In tutti gli appelli si registra una diminuzione della media nel 4° esercizio superiore al 56%. Questa rappresentazione grafica ci chiarisce finalmente qual è la difficoltà riscontrata dagli studenti nell’anno 2008_09. Proviamo a verificare questa affermazione attraverso un grafico a dispersione di correlazione tra la media dell’anno 2008_09 e il punteggio del 4°esercizio.

 CORRELAZIONE 0,753
 (
     
Figura 
18 
 Correlazione voti 2008_09, voti esercizio 4
)Stavolta la correlazione è forte; Possiamo affermare che la media  delle prove d’esame dell’anno 2008_09 dipende fortemente dal 4° esercizio. La classica rappresentazione grafica della dispersione dei punti a forma di sigaro dimostra la correlazione positiva tra i due dati in analisi.
Osservando invece l’istogramma di figura 16 possiamo concludere che il 4° esercizio di tutti gli appelli 2008_09 non è stato svolto dal 35,14% degli studenti, e il 67,57% non ha nemmeno ottenuto la sufficienza.

Figura 19  Diagramma a blocchi punteggio 4°esercizio 2008_09
Arrivati a questo punto d’ indagine, i grafici non possono più aiutarci a chiarire la situazione. Dobbiamo comunque continuare provare a fare delle ipotesi e a porci delle domande per proseguire l’ analisi descrittiva. 
E’ possibile che non sia stato dato abbastanza tempo per completare l’esame?
E’ possibile che sia cambiato qualcosa nella tipologia della domanda?
E’ possibile che un argomento di quella domanda non sia stato spiegato o capito?
Una volta raggiunto questo bivio, in cui nessuna analisi statistica può in nessun modo chiarire la situazione, non ci è rimasto che interpellare il professore sulla natura di questo 4° esercizio che ha fatto crollare la media dei voti a 24,15 e in particolar modo ha prodotto il 45% di insufficienze in quell’anno.
Il professore una volta osservati i dati e le prove d’esame dell’anno 2008_09, si è ricordato di aver provato a fare dei cambiamenti al corso di analisi dati. Ha tentato di diminuire il tempo della prova da due ore a un’ora, ridotto il numero delle domande da 6/7 a 4 , e introdotto nell’ultimo esercizio (il 4°) argomenti di statistica inferenziale che di solito accennava a lezione ma mai includeva nelle prove d’esame. Questi fattori secondo lui hanno senz’altro influenzato in negativo la media dell’anno 2008_09.
Non sempre possiamo arrivare graficamente a rintracciare i fattori che determinano un certo fenomeno però possiamo arrivare a conoscenza di esso e cercare variabili anche esterne, non circoscrivibili graficamente, ma altrettanto fondamentali alla spiegazione di un dato fenomeno. 
4.3 Analisi media rispetto all’appello
Qualche tempo prima di iniziare l’analisi sui dati, il professore mi aveva suggerito alcune linee guida riguardo alle questioni che più gli interessavano approfondire. Uno tra i primi interessi del professore, è stato quello di scoprire se la media delle prove d’esame era più alta dopo aver terminato il corso per verificare la validità delle proprie lezioni. Ogni anno infatti il professore tiene il suo corso di analisi dati nel secondo semestre intorno ai mesi di marzo/aprile. Proviamo a confrontare le prove precedenti e successive ai mesi di marzo e aprile.
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Questi cinque grafici a linee ci mostrano la media nei differenti appelli. La media risulta più alta nei mesi di maggio e giugno rispetto agli altri appelli come previsto e sperato dal professore. Questo risultato indica che le lezioni del corso sono molto utili agli studenti che ottengono risultati migliori negli appelli immediatamente successivi allo svolgimento del corso (maggio e giugno). 
Qual è l’andamento generale della media?
Attraverso il grafico a linee riportato qui sotto, che riassume le medie per appello dal 2005 al 2010, riusciamo ad osservare che la media è altalenante e tende al ribasso negli appelli degli ultimi anni. La funzione della linea di tendenza è negativa (y = -0,1647x + 27,173) e questo ci conferma che in previsione la media delle prove tenderà ad abbassarsi.
Figura 25  Media voti per appelli

	Media appelli

	
	

	Media
	24,867

	Errore standard
	0,474

	Mediana
	25,13

	Moda
	26

	Deviazione standard
	2,465

	Curtosi
	0,022

	Intervallo
	10,11

	Minimo
	19

	Massimo
	29,11

	Conteggio
	27


Errore standard: L'errore standard è un numero che è direttamente correlato alla variabilità della misura ottenuta: tanto più piccolo è l'errore standard, tanto minore è la variabilità della misura e quindi tanto più attendibile è la statistica;
Deviazione standard: la variabilità di una misura;
                    Tabella 8  Funzioni di statistica descrittiva
Curtosi; è un allontanamento dalla normalità distributiva, rispetto alla quale si verifica un maggiore appiattimento o un maggiore allungamento del grafico;
Cosa significano questi dati??
Questi dati sono molto importanti per capire l’accuratezza e l’attendibilità di un’ analisi statistica. Il valore cosi piccolo dell’errore standard indica che l’analisi statistica è molto attendibile e non c’è molta dispersione dei dati intorno al valore atteso (2,465). Il valore di curtosi molto basso (0,022) indica invece che non c’è molto allontanamento dalla normalità distributiva, e in questo caso come abbiamo visto nella pagina precedente il grafico risulta molto piatto. Il valore minimo della media degli appelli è 19, il massimo 29,11 e l’intervallo che li separa è molto ampio: 10,11 punti. Il conteggio totale degli appelli dal 2005 al 2010 è 27, una media di (27/5=5,4) di circa 5 appelli l’anno. 
4.4  Analisi frequenza esaminandi
Un dato interessante che non abbiamo ancora preso in considerazione è la frequenza degli esaminandi. E’stato approfondito questo aspetto particolare perché nella fase iniziale dell’analisi dati, nel rimettere in ordine nomi, cognomi, voti, ecc, è stata fatta molta attenzione, perché spesso i nomi degli studenti si ripetevano di appello in appello. Proviamo a scoprire quanti sono in realtà gli studenti utilizzando la funzione di frequenza assoluta e frequenza relativa.
	N° ripetizioni esame
	Frequenza assoluta
	Frequenza relativa
	Totale prove d’esame

	1
	219
	77,39%
	219  (219*1)

	2
	49
	17,31%
	98  (49*2

	3
	7
	2,47%
	21  (7*3)

	4
	6
	2,12%
	24  (6*4)

	5
	1
	0,35%
	5  (1*5)

	6
	0
	0,00%
	0

	7
	1
	0,35%
	7  (1*7)

	8
	0
	0,00%
	0

	Totale
	283
	100,00%
	374


FREQUENZA assolutaè il numero di volte che si verifica un evento a prescindere dal numero totale delle prove.
FREQUENZA relativaè il rapporto tra la frequenza assoluta e il numero di prove eseguite.   
Tabella 9  Prospetto riassuntivo frequenza esami ed esaminandi

Il numero degli esaminandi totale è 283, e 64 sono gli studenti che hanno dato l’esame più di una volta: circa il 22.61%. Il numero delle prove d’esame sono 374 e il numero delle prove ripetute è 155.

Figura 26  Grafico a torta percentuale frequenza relativa
	Ripetizione
	Prove d'esame
	Percentuale
	Esaminandi
	Percentuale

	Una volta
	219
	59%
	219
	77%

	Più di una volta
	155
	41%
	64
	23%

	Totale
	374
	100%
	283
	100%


Adesso possiamo distinguere le prove d’esame (374) dagli esaminandi (283) attraverso questa tabella riassuntiva.
Tabella 10  Prospetto frequenza ripetizione esame

Analizziamo nel dettaglio questa tabellina che non è di facile comprensione :
· La totalità delle prove d’esame sono 374: 155 sono il numero delle prove che gli studenti hanno deciso di sostenere più di una volta, o perché non hanno ottenuto la sufficienza o per cercare di aumentare il voto finale;
· Il 59% della totalità delle prove è stata tentata una volta sola, il 41% degli esami è stato provato più di una volta;
· Gli esaminandi totali sono 283: 219 studenti hanno passato l’esame al primo tentativo e si sono accontentati del loro voto, 64 studenti hanno riprovato l’esame in media 2,4 volte a testa (155/64);
· Il 77% degli studenti ha pertanto dato l’esame una sola volta, e il 23% degli studenti lo ha provato più di una volta.
	Anno
	Frequenza assoluta
	Totale prove
	Percentuale prove ripetute

	2005_06
	46
	54
	15%

	2006_07
	37
	39
	5%

	2007_08
	133
	190
	30%

	2008_09
	33
	37
	11%

	2009_10
	44
	54
	19%

	Totale
	293
	374
	22%


Tabella 11  Frequenza prove d'esame ed esaminandi per anno
Questa tabellina ci mostra qualcosa di insolito a prima vista. Notiamo che la frequenza assoluta degli esaminandi è 293 e non 283 come visto in figura 20. Non è un errore ma una precisazione doverosa da fare. Se utilizziamo due tabelle pivot, una suddivisa per anno accademico e l’altra no, la frequenza delle ripetizioni del nome dell’esaminando può cambiare per la presenza di studenti che possono aver provato l’esame nell’anno 2007_08, ma anche nel 2008_09. Sul quinquennio completo possiamo affermare che gli esaminandi sono 283, senza ripetizioni, mentre se li consideriamo per appello sono 293. Ciò implica che 10 studenti hanno riprovato l’esame in 2 anni accademici differenti.
Questi dati sono molto importati, e ci fanno capire che questo esame è stato riprovato molte volte dagli stessi studenti. Il numero basso delle insufficienze (65 su 374) ci fa però dedurre che gli studenti tentino più volte questo esame per migliorare il proprio voto. C’è persino il caso di uno studente che lo ha provato 7 volte per migliorare il risultato finale. Potrei dire che anche io stessa ho sostenuto questo esame due volte. Forse gli studenti sono incoraggiati a riprovare l’esame per la tipologia di prova: è un esame pratico, svolto singolarmente in laboratorio, di media durata e soprattutto senza orale, ciò che spaventa molto gli studenti.
	Conteggio di Valutazione
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ins
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	30L
	Totale complessivo

	Negativo
	65
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	65

	Neutro
	
	10
	10
	15
	19
	9
	18
	33
	
	
	
	
	
	
	
	114

	Positivo
	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	23
	40
	43
	27
	43
	6
	195

	Totale complessivo
	65
	10
	10
	15
	19
	9
	18
	33
	13
	23
	40
	43
	27
	43
	6
	374


Tabella 12  Tabella riassuntiva voti

Se si osserva la tabella Pivot riportata qui sopra, che aggrega tutti i voti suddivisi in 3 categorie (positivo, neutro e negativo), possiamo constatare che alla fine la maggior parte dei voti si assesta su una media molto positiva, cosa dovuta anche alla ripetizione degli esami. Per curiosità esaminiamo anche la media delle prove degli studenti che hanno dato l’esame una volta sola attraverso un grafico a blocchi.
 (
Legenda grafico:
0= Insufficiente
33= 30 e lode
) (
Media=26,53
Moda=28
Mediana=27
)
Figura 27  Frequenza assoluta voto esaminandi una sola volta
Questo grafico ottenuto con il calcolo della frequenza delle prove d’esame da una tabella Pivot, è stato creato solo per capire i valori medi delle prove degli studenti che hanno dato l’esame una volta sola. In questo casi ci aspettiamo dei valori alti dal momento che questi 219 studenti non hanno riprovato l’esame, e ciò è confermato dalle frequenze di voti superiori al 25 e dagli indici di posizione: media 26.5, moda 28, e mediana 27. La distribuzione non è simmetrica in quanto media, moda e mediana hanno valori differenti. La mediana, maggiore della media aritmetica, indica che esiste una asimmetria a destra; ci sono quindi un numero maggiore di studenti che hanno avuto un voto positivo rispetto al valore medio.
Con quest’ultimo grafico concludiamo la fase di trattamento dei dati, rappresentazioni grafiche, funzioni ecc, e ci avviciniamo alla conclusione.


Capitolo 5: Interpretazione e utilizzazione dei risultati della ricerca
5.1  Interpretazione dei risultati
Una volta conclusa l’analisi a livello grafico-tabellare, è arrivato il momento di trarre le conclusioni dell’indagine sulle prove d’esame del corso di analisi dati, e riuscire ad interpretare tutti i risultati per poter confutare l’ipotesi iniziale. Richiamiamo l’ipotesi di ricerca:
· documentare la conformità dei risultati del corso dal 2005 al 2010;
· interpretare le difficoltà degli studenti; 
· capire quali sono i fattori che influiscono maggiormente sui risultati;
· prendere coscienza dell’andamento generale del corso e capire se vi sono delle modifiche da apportare alle prove d’esame o agli argomenti spiegati;
5.1.1  Conformità dei risultati del corso dal 2005 al 2010
Non possiamo esattamente affermare che ci sia stata uniformità nelle prove d’esame durante il quinquennio 2005-10. Abbiamo infatti osservato attraverso un grafico a linee una situazione anomala nell’anno 2007_08 e 2008_09 in cui la media è risultata nettamente più bassa rispetto altri anni. Nel 2007_08 inoltre, c’è stato un enorme afflusso di esaminandi, circa il 78% in più rispetto agli altri anni, un dato veramente curioso, inspiegabile attraverso vie statistiche o probabilistiche. E’ stato riscontrato con l’aiuto del professore che il quell’anno c’è stato un enorme numero di studenti di lettere che ha dovuto obbligatoriamente scegliere il corso di analisi dati. Con questo chiarimento abbiamo anche appurato sia il numero anomalo di esaminandi, sia l’abbassamento della media, probabilmente dovuto agli studenti di un altro corso di laurea che non hanno prerequisiti informatici. Per l’anno 2008_09 è stato più complesso spiegare il motivo del brusco calo della media dei voti. Attraverso alcune indagini di comparazione con gli altri anni, e soprattutto l’analisi specifica degli esercizi degli appelli di quell’anno è stato riscontrato un problema nel 4° esercizio in tutti e 6 gli appelli. Dopo aver messo al corrente il professore di questa situazione insolita, ci ha chiarito il problema affermando di aver apportato alcuni cambiamenti al corso di analisi dati in quell’anno: ha diminuito il tempo della prova da due ore a un’ora, ridotto gli esercizi da 6/7 a 4 e introdotto proprio nell’ultimo esercizio elementi di statistica inferenziale, accennata a lezione ma mai inserita nella prova.
5.1.2  Interpretazione delle difficoltà degli studenti
Come già accennato nel paragrafo precedente risulta che gli studenti hanno trovato maggior difficoltà negli esercizi di statistica inferenziale. Il numero delle domande non influenza in modo forte il risultato della media, anzi sembra quasi che la riduzione delle domande nel nuovo esame inaugurato nel 2008_09 abbia apportato delle difficoltà in più. L’esercizio 4 che ha prodotto enormi difficoltà agli studenti, verte all’incirca su questi argomenti di statistica inferenziale:
· concetto di confidenza;
· stime e previsioni future;
· probabilità di un evento.
Capire quali sono le maggiori difficoltà degli studenti è senz’altro utile al professore per approfondire quell’argomento a lezione e apportare modifiche alle prove d’esame.
5.1.3  I fattori che influiscono maggiormente sui risultati
I fattori che influiscono in misura maggiore sui risultati sono senz’altro il tipo di domande dell’esame (statistica inferenziale), come già visto nel precedente paragrafo, e l’appello. Si è infatti notato un incremento rilevante della media delle prove d’esame negli appelli di maggio e giugno, ovvero gli studenti che seguono le lezioni del corso che si tengono a marzo ed aprile, ottengono un risultato migliore rispetto a chi fa la prova durante l’anno. Questo dato indica che le lezioni del professore sono d’aiuto agli studenti e permettono una preparazione migliore per la prova d’esame. E’ stato inoltre riscontrato che il 41% degli studenti ha ridato l’esame in media 2,4 volte a testa. Le insufficienze però sono solo il 17,4%, e questo dato indica che gli studenti hanno rifatto l’esame solo per provare ad aumentare il voto. E’ un dato interessante perché spesso non si riscontra un simile numero di studenti che riprova un esame superato con un discreto voto. Probabilmente gli studenti sono incoraggiati dalla tipologia d’esame, prova pratica in laboratorio di durata medio-breve, e soprattutto dall’assenza della prova orale che spaventa molto gli allievi universitari. Si riscontrano molti voti alti anche a causa di questo fenomeno di ripetizione dell’esame.

5.1.4 Andamento generale del corso
Nel complesso possiamo affermare che il corso ha un andamento positivo. La media generale si assesta in torno al 25, la mediana 26, ma la moda risulta essere l’insufficienza. Questo dato non deve però allarmarci, si contano 65 insufficienze su 374 prove totali, circa il 17,4%, una percentuale equa rispetto al totale, circa 13 studenti l’anno non hanno superato la prova d’esame, quasi 2 studenti su 10. Gli altri voti sono medio alti, possiamo dire che il 30,5% delle prove ha un voto compreso tra il 18 e il 24, il 52,1% ha ottenuto un risultato compreso tra 25 e 30 e lode, con un picco dell’11,5% con voto 30, e il restante il 17,4% degli studenti non ha superato l’esame. Questi dati sostengono il trend positivo del corso, anche se non dobbiamo dimenticare che molti studenti hanno riprovato più volte l’esame ed è importante differenziare sempre le prove dagli esaminandi. Attraverso una funzione di frequenza gli esaminandi totali sono risultati 283 su 374 prove. Questo implica che 155 prove d’esame, circa il 41%, sono il numero totale delle prove eseguite più di una volta, e che il restante 59% di esami (219) sono stati sostenuti una sola volta. Per curiosità nostra abbiamo analizzato il numero degli esaminandi per appello, soprattutto per scoprire quanti sono gli studenti che hanno prodotto le 190 prove nell’anno 2007_08. Isolando i dati dell’anno 2007_08 e utilizzando una funzione di frequenza su una tabella Pivot, aggregata in modo da poter conteggiare la frequenza di ripetizione del nome, abbiamo ottenuto la frequenza assoluta, ovvero il numero degli esaminandi totali per appello: 293. Questo dato discorda con il numero complessivo degli esaminandi del quinquennio (283) perché probabilmente 10 studenti hanno dato l’esame in due anni accademici differenti. Per quanto riguarda l’anno 2007_08, come ci aspettavamo risultano 133 esaminandi su 190 prove complessive . Questo dato ci riprova che l’anno 2007_08 vanta la percentuale massima di prove ripetute rispetto agli altri anni, (il 30% degli esami), probabilmente a causa dei molti studenti di Lettere che hanno dato l’esame di analisi dati in quell’anno. I valori medi delle prove degli studenti che hanno dato l’esame una sola volta è risultata molto positiva: 25 la media aritmetica, la mediana 27 e la moda 28. La distribuzione dei voti non è simmetrica in quanto media, moda e mediana hanno valori differenti. La mediana, maggiore della media aritmetica, indica che esiste una asimmetria a destra; ci sono quindi un numero maggiore di studenti che hanno ottenuto un voto positivo rispetto al valore medio. Questo dato ovviamente ci conferma che chi ha dato l’esame una sola volta ha ottenuto un voto mediamente molto alto. C’è da notare, che ci sono anche 11 prove non sufficienti tra coloro che hanno dato l’esame una sola volta. Probabilmente sono studenti che non hanno rifatto la prova d’esame, avendo la possibilità di scegliere tra altri insegnamenti visto che analisi dati è un corso facoltativo. In merito al numero degli studenti possiamo dire che considerando anche il picco anomalo del 2007_08, risulta una media (283/5=56,6) di 56,6 studenti l’anno e una media (374/5=74,8) di 75 prove d’esame l’anno. 
5.2  Utilizzazione dei risultati della ricerca
5.2.1  Previsione futura della media dei voti
Abbiamo analizzato nel dettaglio le prove d’esame del corso di analisi dati nel quinquennio 2005-10. Possiamo dire di sapere tutto o quasi sull’andamento generale del corso, delle prove d’esame, le difficoltà degli studenti, i numeri degli esaminandi ecc, e potremmo a questo punto cercare di evidenziare degli elementi di previsione, e la validità, nel futuro, delle variabili esplicative considerate.
Attraverso la funzione Tendenza(), siamo riusciti a calcolare, le possibili medie degli anni 2010_11, 2011_12, 2012_13 . 

Figura 28  Grafico a linee tendenza della media

Il trend della media è negativo, anche l’equazione della linea di tendenza (y = -0,6589x + 27,914) conferma l’andamento al ribasso. Per l’anno 2012_13 è prevista persino una media intorno 22,64, circa il 16% in meno della media iniziale del 2005_06. Questo tipo di grafico è molto utile al professore per monitorare la media annuale, cercare di fare previsioni future, ed in base a queste, poter apportare delle modifiche al corso o alle prove d’esame a seconda dei propri obiettivi.
5.2.2 Previsione futura prove d’esame e numero studenti
Di nuovo, attraverso l’uso della funzione Tendenza() di excel, potremmo tentare di delineare i valori medi nei prossimi anni del numero degli esaminandi e delle prove d’esame del corso di analisi dati. Utilizziamo un istogramma doppio per poter confrontare le due variabili nel corso degli anni. Analizzando il diagramma a barre qui sotto osserviamo una tendenza positiva del numero degli studenti e delle prove. Dal 2009_10 al 2012_13, gli studenti aumenteranno da 44 a 54 e le prove d’esame da 54 a 74 con una lieve flessione nell’ultimo anno in entrambi i casi. Attraverso questo grafico di tendenza il professore, può tentare di organizzare il suo corso nel futuro e attrezzarsi anche al’uso di più laboratori, se il numero degli studenti aumentasse come previsto dalla percentuale di tendenza.

Figura 29  Diagramma a blocchi tendenza prove ed esaminandi

5.2.3 Previsione futura insufficienze in base alle prove d’esame
Proviamo a concludere questa porzione di analisi di previsione, con un grafico a linee della tendenza delle insufficienze nei prossimi anni, 2010-2013, calcolata in base al numero delle prove d’esame della previsione del grafico qui sopra riportato.
 
Figura 30  Tendenza insufficienze
Attraverso la funzione Tendenza() siamo riusciti a stabilire 3 valori che riguardano il numero delle insufficienze negli anni 2010_11, 2011_12, e 2012_13. Dal grafico osserviamo una netta crescita delle prove non superate: +115% nell’anno 2010_11, +8,4% nell’anno 2011_12, e ancora +7,7% dell’anno 2012_13. Le previsioni non sono ottime da questo punto di vista, ma la crescita in questo caso è correlata al numero delle prove d’esame anch’esso in aumento nei primi due anni di previsione e in leggero calo nell’ultimo anno . Ecco un prospetto riassuntivo delle previsioni per i prossimi anni:
	Anno
	Esaminandi
	Prove
	Insufficienze

	2005_06
	46
	54
	3

	2006_07
	37
	39
	1

	2007_08
	133
	190
	38

	2008_09
	33
	37
	17

	2009_10
	44
	54
	6

	2010_11
	56,2
	74,2
	12,87

	2011_12
	54,6
	74
	13,95

	2012_13
	54,1
	73,8
	15,03


Tabella 13   Prospetto riassuntivo tendenza esaminandi prove insufficienze

5.3  Conclusione:la relatività dell’analisi dati
Con questo ultimo prospetto sulle previsioni si conclude il progetto di indagine delle prove d’esame del corso universitario di analisi dati del professor Franco Turini. E’ giusto precisare che questi grafici non possono e non devono avere la misura perfetta della previsione futura di un evento. Possono però collaborare ad anticipare e scoprire alcune difficoltà, prevedendo in anticipo la possibile o probabile evoluzione di un fenomeno. Queste funzioni si basano solo sui dati dello storico e non sono capaci di valutare la comparsa di eventi inattesi, o anomali, quali ad esempio il numero eccezionale delle prove dell’anno 2007_08 che abbiamo osservato nella nostra ricerca precedentemente. L’analisi dati è in grado però di delineare l’andamento di una variabile che non subisce variazioni significative nel tempo, a partire dai dati degli anni precedenti. Riuscendo quindi a mantenere inalterate le variabili di un fenomeno, ad esempio il tipo di prova d’ esame, e il numero medio degli esaminandi, ci sono buone probabilità di riuscire a prevedere l’andamento futuro della media aritmetica. L’analisi dati di un fenomeno è pertanto una procedura d’indagine interpretativa. Non si può pretendere che sia una scienza esatta, il fenomeno va analizzato in ogni sua sfaccettatura, e specificità, studiato bene il contesto e il campo della ricerca, per riuscire a riconoscere le possibili anomalie che si possono riscontrare, e in particolar modo, non dare mai niente per scontato e osservare bene, per  approfondire sempre di più ogni risultato che ci dà spunto per continuare l’indagine. Solo in questo modo la ricerca potrà essere per quanto possibile affidabile, accurata, scrupolosa, ed esaustiva.
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Percentuale genere

Totale	
F	M	0.53475935828878074	0.46524064171122975	


Voti: Maschi VS Femmine


F	Ins	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	30L	34	6	5	5	12	3	5	18	7	11	21	26	16	28	3	M	Ins	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	30L	31	4	5	10	7	6	13	15	6	12	19	17	11	15	3	
Moda, mediana, media
Ins



Moda	Mediana	Media	0	24	26	

Percentuale insufficienze per anno
20%

2005-06	2006-07	2007-08	2008-09	2009-10	5.5555555555555455E-2	2.5641025641026015E-2	0.2	0.45945945945945948	0.1111111111111111	

Prove per anno
 Totali	
2005-06	2006-07	2007-08	2008-09	2009-10	54	39	190	37	54	


Media voti VS percentuale insufficienze
5,60%
2,60%
20%
45,90%
11,10%

Anno 2005-06	Anno 2006-07	Anno 2007-08	Anno 2008-09	Anno 2009-10	5.6	2.6	20	45.9	11.1	
Anno 2005-06	Anno 2006-07	Anno 2007-08	Anno 2008-09	Anno 2009-10	26.960784313725185	28.026315789473685	24.947712418300629	24.150000000000031	25.604651162790944	

Media voti annuale

Anno 2005-06	Anno 2006-07	Anno 2007-08	Anno 2008-09	Anno 2009-10	26.960784313725185	28.026315789473685	24.947712418300629	24.150000000000031	25.604651162790944	


Media esercizi 2006/07 vs 2008/09 per appello 
Media Es 2006_07	
9.44	8.3600000000000048	8.9	7.29	Media Es 2008_09	
5.25	6.29	6.71	5	6.5	7.21	

Correlazione media 2006_07 -2° esercizio
voto	
10	10	10	10	10	9	10	5	10	10	9	10	10	10	10	10	10	10	8	10	10	10	6	8	10	6	10	10	10	10	10	10	4	0	2	9	0	30	28	33	28	30	30	30	24	30	29	30	29	29	29	27	30	33	29	24	29	30	28	28	30	28	28	33	30	25	27	27	30	14	18	24	27	20	Punteggio esercizio 2
Voto

Correlazione media - n°domande
Media	
7	6	7	7	7	7	7	6	7	5	4	4	5	5	5	5	5	4	4	4	4	4	4	4	4	4	4	26.18	28.919999999999995	26	27.5	26	29.110000000000007	27.8	25.5	22.25	24.88	26.25	24.86	26.55	24.36	24.09	24.22	25.130000000000006	21	19	21.5	26.89	21	22.75	26.56	25.5	23.2	24.419999999999995	N°domande
Voto

Media ES dei sei appelli 2008-09
Primo appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	7.25	4.25	7.75	1.75	Secondo appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	8.1428571428571139	6.5714285714285712	7.2857142857142874	3.1428571428571432	Terzo appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	8	7	8.5	2.5	Quarto appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	7.666666666666667	4.666666666666667	4.8333333333333632	2.8333333333333335	Quinto appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	9.3333333333333357	7.3333333333333632	6.666666666666667	2.6666666666666665	Sesto appello	Es 1	Es 2	Es 3	Es 4	6.7692307692307692	6.8461538461538458	9.0769230769230749	6.1538461538461542	

Correlazione Media 2008_09- 4° esercizio
Voto	
0	4	0	3	0	0	4	0	5	6	7	6	0	2	2	0	0	5	4	8	0	0	4	4	2	0	0	9	9	0	10	8	2	10	10	10	10	15	21	12	17	15	13	24	21	16	20	26	24	12	24	19	15	15	19	11	15	16	16	21	22	23	15	15	23	30	6	27	28	12	24	24	30	30	Punteggio 4°esercizio

Voto


Punteggio 4° Es anno 2008-09

Totale	

0	2	3	4	5	6	7	8	9	10	0.35135135135135137	0.10810810810810811	2.7027027027027264E-2	0.13513513513513603	5.4054054054054092E-2	5.4054054054054092E-2	2.7027027027027264E-2	5.4054054054054092E-2	5.4054054054054092E-2	0.13513513513513603	
Media appelli 2005-06
Media	
Maggio	Giugno	Metà giugno	Luglio 	Settembre	26.18	28.919999999999987	26	27.5	26	

Media appelli 2006-07
Media	
Maggio	Giugno	Luglio	Settembre	29.110000000000031	27.8	25.5	22.25	

Media appelli 2009-10
Media	Inizio giugno	Metà giugno	Luglio	Settembre	26.56	25.5	23.2	24.419999999999987	
Media appelli 2008- 09
Media	
Gennaio	Febbraio	Aprile	Maggio	Giugno	Settembre	21	19	21.5	26.89	21	22.75	

Media appelli 2007-08
Media	
Gennaio	Febbraio	Maggio	Giugno	Inizio Luglio	Metà Luglio	Settembre	Dicembre	24.88	26.25	24.86	26.55	24.36	24.09	24.22	25.130000000000031	

Media per appelli
Media	
Maggio 05/06	Giugno 2005_06	Metà giugno 2005_06	Luglio 2005_06	Settembre 2005_06	Maggio 2006_07	Giugno 2006_07	Luglio 2006_07	Settembre 2006_07	Gennaio 2007_08	Febbraio 2007_08	Maggio 2007_08	Giugno 2007_08	Inizio Luglio 2007_08	Luglio 2007_08	Settembre 2007_08	Dicembre 2007_08	Gennaio 2008_09	Febbraio 2008_09	Aprile 2008_09	Maggio 2008_09	Giugno 2008_09	Settembre 2008_09	Inizio giugno 2009_10	Metà giugno 2009_10	Luglio 2009_10	Settembre 2009_10	26.18	28.919999999999987	26	27.5	26	29.110000000000031	27.8	25.5	22.25	24.88	26.25	24.86	26.55	24.36	24.09	24.22	25.130000000000031	21	19	21.5	26.89	21	22.75	26.56	25.5	23.2	24.419999999999987	Voto


Percentuale Frequenza relativa


Totale	
1	2	3	4	5	6	7	0.77385159010601012	0.17314487632508835	2.4734982332155469E-2	2.1201413427562078E-2	3.5335689045936395E-3	0	3.5335689045936395E-3	Frequenza assoluta voto esaminandi una volta 
Frequenza assoluta	
0	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	33	11	3	5	6	9	4	8	22	7	15	32	34	24	34	5	Voto



Trend futuro della media


Anno 2005_06	Anno 2006_07	Anno 2007_08	Anno 2008_09	Anno 2009_10	Anno 2010_11	Anno 2011_12	Anno 2012_13	26.960784313725366	28.026315789473685	24.947712418300629	24.150000000000031	25.60465116279083	23.961318109455124	23.302459900320706	22.643601691186475	


Tendenza esaminandi e prove d'esame
Esaminandi	
2005_06	2006_07	2007_08	2008_09	2009_10	2010_11	2011_12	2012_13	46	37	133	33	44	56.2	54.600000000000009	54.142857142857132	Prove	
2005_06	2006_07	2007_08	2008_09	2009_10	2010_11	2011_12	2012_13	54	39	190	37	54	74.2	74	73.800000000000011	


Tendenza futura insufficienze
Insufficienze	
2005_06	2006_07	2007_08	2008_09	2009_10	2010_11	2011_12	2012_13	3	1	38	17	6	12.874919866087367	13.95421289123945	15.033609694483264	
Insuffucienze
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A I C D E F G H [ K
1 Nome Cognome |~ Genere Es1 |v| Es2|v| Es3|v| Es4|v] Es5/v| Es6/v] Es7|v| tot|v| voto v
2 AbatistaMarina  F 8 8 10 10 9 10 8 27 27
3 |AccarinoMaria 10 8 10 9 6 10 5 2 2
4 |Albert Sara F 10 8 10 10 7 10 5 2 2
5 |Ascari Ada F 8 10 10 10 7 9 5 2 2
6 Bani Marco M 10 8 10 q 8 10 7 27 27
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