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Indipendenza stocastica
eindipendenzain media

Formulario operativo: definizioni, formule e metodi pratici per
riconoscereiltipo dilegame fra due caratteri a partire da una tabella
adoppiaentrata. Conesempisvolti e verificati.

parte 1 parte 2 parte 3
Indip. stocastica Indip. in media Quadro & decisioni
Confronto fra distribuzioni; Medie condizionate; Relazionifraidue concetti, casi
teorema difattorizzazione; scomposizione della varianza; limite e schema decisionale.
connessione eindice x2. rapporto di correlazione n2.

INFOMAAT — Centro diripetizioni Le dimostrazioni sono omesse:

Matematica - Fisica - Statistica — liceo e universita, dal 2011 questo € uno schema di consultazione.



PUNTO DI PARTENZA

Tabella a doppia entrata e notazione ate

Due caratteririlevatisulle stesse n unita siorganizzano inuna tabella a doppia entrata: X conh
modalitasulle righe, Y con kmodalita sulle colonne. Tutto cio che segue silegge da qui.

Nij Y1 Y2 Yk tot.
I nyi N2 - Nl ni.
T2 n21 N2 . N2 na.
Th Mp1r TMp2 -  TNhk Np.
tot. n.1 N.9 n.g n

Frequenze congiunte n;;, marginali diriga n;. e dicolonnamn.;.

Distribuzioni che useremo

FREQUENZE RELATIVE

n.j

fi=—" fj=

n n n

fi.e f.jsonole distribuzioni marginalirelative di X e di Y.

SIMBOLI

e n;; —frequenza congiunta(cella
rigat, colonnaj)

® n; =) ,n;j—marginalediriga

e n.j=> n;—marginaledi

colonna

en=>, Zjnij—totale

DISTRIBUZIONI CONDIZIONATE
(RELATIVE)

n,-j
fii = fijj =

n;. n.;

nij

fjji: distribuzione diY dentrolariga z;
(ogni celladivisa peril totale diriga). Idea:
«come sidistribuisce Y quando fisso

X =uxz;».

Entrambe le forme diindipendenza rispondono alla stessa domanda — «fissare una modalita di X

cambia qualcosa su Y ?» — ma alivelli diversi: I'indipendenza stocastica guarda l'intera distribuzione,

l'indipendenza inmedia guarda solo la media.
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PARTE 1 - INDIPENDENZA STOCASTICA

Definizione e teorema di fattorizzazione vee

DEFINIZIONE
X eY sonoindipendenti stocasticamente quando tutte le distribuzioni condizionate relative sono
ugualifraloro e ugualiallamarginale: cambiare la modalita su cui sicondizionanonmodificala
distribuzione dell'altro carattere.

fii=1F; Vi, j <~ fij = fi Vi,j

TEOREMA DI FATTORIZZAZIONE - LA FORMA OPERATIVA

E laversione che siusapericonti. X e Y sonoindipendentise e solo se le frequenze osservate coincidono con
le frequenze teoriche 75, per ognicella:

n;. n.;

g = g = Vi, j — fii=Ffif; Vi, j

n_ijosservate fi_ijteorichediindipendenza bastauna cella con n;; #* 'Fz,-j perescluderel'indipendenza

| due metodi pratici per unatabella

METODO A - DISTRIBUZIONI CONDIZIONATE METODO B - FREQUENZE TEORICHE

e Dividiognicolonna(origa)perilsuo totale = e Calcola ﬁ,ij = ni.n.j/ncella per cella.

eiiieniieconcEenaizreEiye: e Confrontaconleosservate: tutteuguali—

e Confrontalefraloro: tutteidentiche —» indipendenza.

indipendenza. e Piurapido esicollega direttamente a x2

e Piuintuitivo, marichiede dicostruire tuttele (parteconnessione).
colonne.

L'indipendenza stocastica & simmetrica: X indip.daY <= Y indip.da X.Valequalunquesiailtipo

dei caratteri(qualitativi o quantitativi).
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PARTE 1 - INDIPENDENZA STOCASTICA

Scorciatoie per decidere al volo et

Spesso sipud escludere l'indipendenza senzacompletareicalcoli. Queste quattro regole fanno
risparmiare tempo all'esame.

1. UNO ZERO «TRADISCE» 2 . TEORICA NON INTERA
Sec'eéancheunsolon;; = Omale Se qualche ﬁij = nzn]/n noné intero, non puo
marginalin;., n.; > O,aIIoraﬁij >0+#0: coincidere conun'osservata(sempre intera): NON
NON indipendenti. indipendenti. Scarti subito.

3 - RIGHE PROPORZIONALI 4 - SIMMETRIA

Indipendenza <= lerighe (ole colonne) Controlliunsoloverso(X —Y oppureY — X
congiunte sono proporzionalifraloro: ogniriga & ): laconclusione vale automaticamente

multipla diun'altra, modalita per modalita. anche nell'altro.

ESERCIZIO SVOLTO - PROFESSIONE PATERNA (X) E SCOLARITA DEI FIGLI (Y)

. . 10- 30
X\Y  media diploma 1laurea mn, PR VSO = === = 3,
operaio 3 2 5 10 m —10'20— n —10‘g0—5
27700 7P 100 U
impieg. 9 6 15 30 ogniﬁijcoincideconl'osservata.
dirig. 18 12 30 60
Condizionate relative Y | z; tutte
n.j 30 20 50 100 _
uguali:
Lerighe sono proporzionali:riga2 = 3X riga l,riga3= 6X riga . (0,3; 0,2; 0,5) peroperaio,

impiegato, dirigente

Conclusione: nj; = 745 Vi, j =
indipendenza stocastica.
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PARTE 1 - CONNESSIONE

Quanto si € lontani dall'indipendenza oo

Senonc'eindipendenza, c'é connessione. Lasimisuraconfrontando frequenze osservate
eteoriche.

CONTINGENZE INDICE X2 E VERSIONE NORMALIZZATA

= fieg = (g (nij — fig)”

X’ = > Zj S =2 Zj fj
n.. n..

Somme diriga, dicolonna K K

e totale sempre nulle.

Tuttele Cij = 0 — X2

vl 2 _ 2
indipendenza. N = 0<xy =<1

n-min[(h —1),(k—1)]’

CASI LIMITE ATTENZIONE - ASSOCIAZIONE SPURIA
° X%v’ = 0 - indipendenza stocastica x%, > Ononimplicaunlegame diretto: unaterza
(osservate = teoriche). variabile Z pudindurre associazionefraXeY.

. . Condizionando su Z, I'associazione puo sparire.
o x4 = 1-dipendenzafunzionale

(massima connessione).

o X3 &simmetrico:
Xn(X | Y) = xy(Y | X).

ESERCIZIO SVOLTO - METEO (X) E MEZZO DI TRASPORTO (Y) — n =100

x\Y i | s | et | e || s Conti. h = 3, k = 4 = min[(h—1), (k—1)] = 2.

sereno 20 5 25 0 50 52 —5)2 62
variab. 18 5 5 10 30 7= 15T % Tt = 59,59
pioggia 0 10 0 10 20
n.; 30 20 30 20 100 indice normalizzato
Presenza dizeri= gia sisa:nonindipendenti. 55755

2 — 2 —0.2
XN = T00.2 = %8

Lettura: connessione bassa-moderata, lontanasiada O che
dal.
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PARTE 2 - INDIPENDENZA IN MEDIA

Medie condizionate e scomposizione dellavarianza .,

PREREQUISITO

Serve almeno uncarattere quantitativo (qui Y). Non silavora pil su tuttala distribuzione, ma solo sulle medie
(e varianze) condizionate.

MEDIE E VARIANZE CONDIZIONATE SCOMPOSIZIONE DELLA VARIANZA
1 2 _ 2 2
oy = ox + o

) = s T Y B w

py () " Ej Yjnij ~—

between within

0'%/(:1:,) = ni Ej(yj — ,U'Y(wz'))znij 0% = V(py(z;)) — varianza delle medie
ZA

0%, = M(0%(z;)) — media dellevarianze

DEFINIZIONE
Y éindipendente inmediada X quandole medie condizionate sono tutte ugualifraloro (e quindi
ugualiallamediamarginale di Y):

py(zi) =py Vi = 0% = V(uy(zi)) =0

RAPPORTO DI CORRELAZIONE - MISURA LADIPENDENZA IN MEDIA

o o

2 _ 9B w 9

Myx = 3 =+~ 3> OS”Y|X<1
Oy Oy

n2=0-indipendenzainmediadiY daX  n2%=1-dipendenzafunzionalediY da X
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PARTE 2 - INDIPENDENZA IN MEDIA

Metodo pratico ed esempio svolto Siete

COME S| PROCEDE SU UNA TABELLA (Y QUANTITATIVA)
o Calcolalemedie condizionate p,y(a:i), una per ognimodalita di X (per ognicolonna/gruppo).

e Tutteuguali—Y indip.inmediada X - 0% = O—>n§,|X = 0.Fine.

e Diverse— c'eédipendenzain media: calcola 0123, 0'%,1, equindi n%,lx.

ESERCIZIO SVOLTO - Y € {1,2,3} SU X =z1,...,24 — n.= 100

Le medie condizionate nonsono tutte uguali (

YAX |21 [ 22 |28 | =4 | By py(z3) = 1): c'é dipendenzain media.

1 10 0 40 5 55

2 0 30 © 8 308 py =16 o0%=28-1,6%=0,24

3 10 0 0 5 15

ni. 20 30 40 10 100 U%V = 1% =030 = 0'%, = 0,54
gruppo  py(z;) oy (@)

21 2 1 Wy = 924 _ 1930 44

’

2 0 0,54 0,54

z3 1 0 Lettura: ladipendenzainmediae circail 44%.

T4 2 1

L'indipendenza in media NON & simmetrica: in generale 77%/|X #* 77§(|y“ Y puod essereindipendentein

media da X mentre X nonloedaY. (Perfare ngqy serve cheanche X sia quantitativa.)
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PARTE 3

Quadro di sintesi e schema decisionale vee

Cosa vale in ogni situazione

. . . . R . 2 2
Situazione Freq. condiz. relative Medie condiz. XN 77y|X
By ()
0 0

Indipendenza stocastica tutteuguali tutteuguali

Indip. inmedia diverse tutteuguali > 0 0
(manonstocastica)

Connessione / diverse diverse tra 0 el tra 0 el
dipendenza parziale

Dipendenzafunzionaledi  — diverse,0%(z;) =0 1 (= un 1
YdaX verso)
RELAZIONI DA RICORDARE SCHEMA DECISIONALE - DATA UNA TABELLA
e Indip. stocastica =-indip.in media (sia e Entrambiqualitativi? - solo
Y | XsiaX | Y).Nonvaleilviceversa. stocastica/connessione. Vai al metodo ;.
e Dip.funzionalediY da X = 77%;|X =1;ma e Almeno uno quantitativo? - puoifare
77%{|Y puo essere < 1 (tabellarettangolare, anchel'indip. in media.
non biunivoca). e Stocastica: cercazerio ﬁ,ij noninteri—
° X%V.simmetrico;n2nonsimmetrico. scartisubito; altrimenticonfronta tuttele
celle, poi X%v-

¢ Inmedia (Y quant.): calcola py (z;); tutte
uguali~indip.; aItrimenting,lx.

Stocastica = «la distribuzione non cambiax» (forte, simmetrica). In media = «la media non cambia» (piu

debole, direzionale). La prima implica la seconda, nonil contrario.
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