
U N I V E R S I TÀ  ·  S TAT I S T I C A  D E S C R I T T I V A  B I V A R I ATA

Indipendenza stocastica
e indipendenza in media
Formulario operativo: definizioni, formule e metodi pratici per
riconoscere il tipo di legame fra due caratteri a partire da una tabella
a doppia entrata. Con esempi svolti e verificati.

parte 1

Indip. stocastica
Confronto fra distribuzioni;
teorema di fattorizzazione;
connessione e indice χ².

parte 2

Indip. in media
Medie condizionate;
scomposizione della varianza;
rapporto di correlazione η².

parte 3

Quadro & decisioni
Relazioni fra i due concetti, casi
limite e schema decisionale.
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Le dimostrazioni sono omesse:
questo è uno schema di consultazione.



P U N T O  D I  PA R T E N Z A

Tabella a doppia entrata e notazione

Due caratteri rilevati sulle stesse n unità si organizzano in una tabella a doppia entrata:  con 
modalità sulle righe,  con  modalità sulle colonne. Tutto ciò che segue si legge da qui.

… tot.

…

…

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮

…

tot. …

Frequenze congiunte , marginali di riga  e di colonna .

S I MB O L I

Distribuzioni che useremo

F R E Q U E N Z E  R E L AT I V E

 e  sono le distribuzioni marginali relative di  e di .

D I S T R I B U Z I O N I  C O N D I Z I O N AT E
( R E L AT I V E )

: distribuzione di  dentro la riga 

(ogni cella divisa per il totale di riga). Idea:
«come si distribuisce  quando fisso

».

I L  F I L O  C O N D U T T O R E

Entrambe le forme di indipendenza rispondono alla stessa domanda — «fissare una modalità di 
cambia qualcosa su ?» — ma a livelli diversi: l'indipendenza stocastica guarda l'intera distribuzione,
l'indipendenza in media guarda solo la media.

 — frequenza congiunta (cella
riga , colonna )

 — marginale di riga

 — marginale di
colonna

 — totale
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PA R T E  1 ·  I N D I P E N D E N Z A  S T O C A S T I C A

Definizione e teorema di fattorizzazione

D E F I N I Z I O N E

 e  sono indipendenti stocasticamente quando tutte le distribuzioni condizionate relative sono
uguali fra loro e uguali alla marginale: cambiare la modalità su cui si condiziona non modifica la
distribuzione dell'altro carattere.

T E O R E MA D I  FAT T O R I Z Z AZ I O N E  ·  L A F O R MA O P E R AT I V A

È la versione che si usa per i conti.  e  sono indipendenti se e solo se le frequenze osservate coincidono con
le frequenze teoriche , per ogni cella:

n_ij osservate n̂_ij teoriche di indipendenza basta una cella con  per escludere l'indipendenza

I due metodi pratici per una tabella

ME T O D O  A ·  D I S T R I B U Z I O N I  C O N D I Z I O N AT E ME T O D O  B  ·  F R E Q U E N Z E  T E O R I C H E

P R O P R I E TÀ C H I AV E

L'indipendenza stocastica è simmetrica:  indip. da  indip. da . Vale qualunque sia il tipo
dei caratteri (qualitativi o quantitativi).

Dividi ogni colonna (o riga) per il suo totale →
ottieni le condizionate relative.

Confrontale fra loro: tutte identiche →
indipendenza.

Più intuitivo, ma richiede di costruire tutte le
colonne.

Calcola  cella per cella.

Confronta con le osservate: tutte uguali →
indipendenza.

Più rapido e si collega direttamente a χ²
(parte connessione).
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PA R T E  1 ·  I N D I P E N D E N Z A  S T O C A S T I C A

Scorciatoie per decidere al volo

Spesso si può escludere l'indipendenza senza completare i calcoli. Queste quattro regole fanno
risparmiare tempo all'esame.

1  ·  U N O  Z E R O  « T R AD I S C E »

Se c'è anche un solo  ma le
marginali , allora :
NON indipendenti.

2  ·  T E O R I C A N O N  I N T E R A

Se qualche  non è intero, non può
coincidere con un'osservata (sempre intera): NON
indipendenti. Scarti subito.

3 ·  R I GH E  P R O P O R Z I O N AL I

Indipendenza  le righe (o le colonne)
congiunte sono proporzionali fra loro: ogni riga è
multipla di un'altra, modalità per modalità.

4  ·  S I MME T R I A

Controlli un solo verso (  oppure 
): la conclusione vale automaticamente
anche nell'altro.

E S E R C I Z I O  S V O LT O  ·  P R O F E S S I O N E  PAT E R N A ( )  E  S C O L AR I TÀ D E I  F I GL I  ( )

media diploma laurea

operaio 3 2 5 10

impieg. 9 6 15 30

dirig. 18 12 30 60

30 20 50 100

Le righe sono proporzionali: riga 2  riga 1, riga 3  riga 1.

Verifica (metodo B). ,

,  …

ogni  coincide con l'osservata.

Condizionate relative  tutte

uguali:

 per operaio,
impiegato, dirigente

Conclusione: 
indipendenza stocastica.
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PA R T E  1 ·  C O N N E S S I O N E

Quanto si è lontani dall'indipendenza

Se non c'è indipendenza, c'è connessione. La si misura confrontando frequenze osservate
e teoriche.

C O N T I N GE N Z E

Somme di riga, di colonna
e totale sempre nulle.
Tutte le 
indipendenza.

I N D I C E  Χ²  E  V E R S I O N E  N O R MAL I Z Z ATA

C AS I  L I MI T E AT T E N Z I O N E  ·  AS S O C I AZ I O N E  S P U R I A

 non implica un legame diretto: una terza
variabile  può indurre associazione fra  e .
Condizionando su , l'associazione può sparire.

E S E R C I Z I O  S V O LT O  ·  ME T E O  ( )  E  ME Z Z O  D I  T R AS P O R T O  ( )  — 

bici bus piedi auto

sereno 20 5 25 0 50

variab. 10 5 5 10 30

pioggia 0 10 0 10 20

30 20 30 20 100

Presenza di zeri ⇒ già si sa: non indipendenti.

Conti. .

indice normalizzato

Lettura: connessione bassa-moderata, lontana sia da 0 che
da 1.

 → indipendenza stocastica
(osservate = teoriche).

 → dipendenza funzionale
(massima connessione).

 è simmetrico:
.
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PA R T E  2  ·  I N D I P E N D E N Z A  I N  M E D I A

Medie condizionate e scomposizione della varianza

P R E R E Q U I S I T O

Serve almeno un carattere quantitativo (qui ). Non si lavora più su tutta la distribuzione, ma solo sulle medie
(e varianze) condizionate.

ME D I E  E  V AR I AN Z E  C O N D I Z I O N AT E S C O MP O S I Z I O N E  D E L L A V AR I AN Z A

 — varianza delle medie

 — media delle varianze

D E F I N I Z I O N E

 è indipendente in media da  quando le medie condizionate sono tutte uguali fra loro (e quindi
uguali alla media marginale di ):

R AP P O R T O  D I  C O R R E L AZ I O N E  ·  MI S U R A L A D I P E N D E N Z A I N  ME D I A

η²=0 → indipendenza in media di  da η²=1 → dipendenza funzionale di  da 
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PA R T E  2  ·  I N D I P E N D E N Z A  I N  M E D I A

Metodo pratico ed esempio svolto

C O ME  S I  P R O C E D E  S U  U N A TAB E L L A (  Q U AN T I TAT I V A)

E S E R C I Z I O  S V O LT O  ·   S U   — 

1 10 0 40 5 55

2 0 30 0 0 30

3 10 0 0 5 15

20 30 40 10 100

gruppo

2 1

2 0

1 0

2 1

Le medie condizionate non sono tutte uguali (
): c'è dipendenza in media.

Lettura: la dipendenza in media è circa il 44%.

D I F F E R E N Z A C R U C I AL E  D AL L' I N D I P.  S T O C AS T I C A

L'indipendenza in media NON è simmetrica: in generale .  può essere indipendente in

media da  mentre  non lo è da . (Per fare  serve che anche  sia quantitativa.)

Calcola le medie condizionate , una per ogni modalità di  (per ogni colonna/gruppo).

Tutte uguali →  indip. in media da  →  → . Fine.

Diverse → c'è dipendenza in media: calcola  e quindi .
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PA R T E  3

Quadro di sintesi e schema decisionale

Cosa vale in ogni situazione

Situazione Freq. condiz. relative Medie condiz.

Indipendenza stocastica tutte uguali tutte uguali 0 0

Indip. in media
(ma non stocastica)

diverse tutte uguali > 0 0

Connessione /
dipendenza parziale

diverse diverse tra 0 e 1 tra 0 e 1

Dipendenza funzionale di
 da 

— diverse, 1 (≥ un
verso)

1

R E L AZ I O N I  D A R I C O R D AR E S C H E MA D E C I S I O N AL E  ·  D ATA U N A TAB E L L A

I N  U N A R I GA

Stocastica = «la distribuzione non cambia» (forte, simmetrica). In media = «la media non cambia» (più
debole, direzionale). La prima implica la seconda, non il contrario.

Indip. stocastica  indip. in media (sia
 sia ). Non vale il viceversa.

Dip. funzionale di  da  ; ma

 può essere  (tabella rettangolare,

non biunivoca).

 simmetrico;  non simmetrico.

Entrambi qualitativi? → solo
stocastica/connessione. Vai al metodo .

Almeno uno quantitativo? → puoi fare
anche l'indip. in media.

Stocastica: cerca zeri o  non interi →
scarti subito; altrimenti confronta tutte le
celle, poi .

In media (  quant.): calcola ; tutte
uguali → indip.; altrimenti .
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