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Analisi dei dati:Analisi dei dati:

Analisi bivariataAnalisi bivariata
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Analisi bivariata dei datiAnalisi bivariata dei dati

�� Primo passo:Primo passo:
�� Analisi bivariata dei dati quando le due Analisi bivariata dei dati quando le due 

variabili analizzate sono variabili analizzate sono entrambe entrambe 
categorialicategoriali

�� Analisi delle Analisi delle TABELLE DI TABELLE DI 
CONTINGENZACONTINGENZA

�� Le avevamo giLe avevamo giàà viste in una delle viste in una delle 
prime lezioniprime lezioni
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Tabella di contingenzaTabella di contingenza

�� Se si dispone di due variabili (o Se si dispone di due variabili (o 
caratteri) su scala nominale, A e B, le caratteri) su scala nominale, A e B, le 
frequenze assolute, conteggiate frequenze assolute, conteggiate 
SIMULTANEAMENTE per i due SIMULTANEAMENTE per i due 
caratteri, si possono organizzare in caratteri, si possono organizzare in 
una tabella di questo tipo, che una tabella di questo tipo, che èè detta detta 
TABELLA DI CONTINGENZA:TABELLA DI CONTINGENZA:
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Tabella di contingenzaTabella di contingenza
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Riprendiamo lRiprendiamo l’’esempio giesempio giàà
vistovisto

�� Abbiamo valutato, in un Abbiamo valutato, in un campionecampione di studenti di studenti 
iscritti al III anno di iscritti al III anno di quattro licei scientificiquattro licei scientifici, se , se 
esista (o meno) una relazione tra il esista (o meno) una relazione tra il rendimento rendimento 
scolasticoscolastico (espresso dal voto medio di fine anno in (espresso dal voto medio di fine anno in 
tutte le materie) e il tutte le materie) e il livello di istruzione del livello di istruzione del 
capofamigliacapofamiglia..

�� La ricerca, svoltasi su un campione di La ricerca, svoltasi su un campione di 180180 studenti, studenti, 
ha dato i seguenti risultati (espressi appunto da una ha dato i seguenti risultati (espressi appunto da una 
tabella di contingenzatabella di contingenza):):
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180180414190904949TOTALETOTALE

48482222232333Rendimento buonoRendimento buono--ottimo ottimo 
(8(8--99--10)10)

9898131355553030Rendimento sufficiente (6Rendimento sufficiente (6--7)7)

34346612121616Rendimento scarsoRendimento scarso--
insufficiente (3insufficiente (3--44--5)5)

TOTALETOTALELaurea Laurea 
o sup.o sup.

DiplomaDiplomaLicLic.media .media 
o inferioreo inferiore
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CC’è’è relazione tra i due relazione tra i due 
fenomeni?fenomeni?

�� Il nostro problema Il nostro problema èè quello di valutare la quello di valutare la relazionerelazione
((connessioneconnessione) tra i due fenomeni () tra i due fenomeni (rendimento rendimento 
scolasticoscolastico degli allievi e degli allievi e livello di istruzione livello di istruzione 
della famigliadella famiglia), ovvero di valutare in che misura le ), ovvero di valutare in che misura le 
due variabili qualitative considerate due variabili qualitative considerate non sono non sono 
indipendentiindipendenti. . 

�� A tale scopo, si rende necessario stabilire come A tale scopo, si rende necessario stabilire come 
sarebbesarebbe conformata la distribuzione nel caso, conformata la distribuzione nel caso, 
teoricoteorico, di , di indipendenzaindipendenza tra le due variabili. tra le due variabili. 
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La regola del prodottoLa regola del prodotto

�� Una regola del calcolo delle Una regola del calcolo delle 
probabilitprobabilitàà, detta , detta ““regola del regola del 
prodottoprodotto””, afferma che la probabilit, afferma che la probabilitàà
del del verificarsi contemporaneoverificarsi contemporaneo di due di due 
eventi tra loro eventi tra loro indipendentiindipendenti èè pari al pari al 
prodotto delle singole probabilitprodotto delle singole probabilitàà dei dei 
due eventi:due eventi:

�� Pr(APr(A∩∩B) = Pr(A)B) = Pr(A)*Pr*Pr(B)(B)
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Regola del prodotto e Regola del prodotto e 
tabelle di contingenzatabelle di contingenza

�� Possiamo applicare la Possiamo applicare la regola del prodottoregola del prodotto alle alle 
tabelle di contingenza: il verificarsi contemporaneo tabelle di contingenza: il verificarsi contemporaneo 
di due modalitdi due modalitàà di A e B, di A e B, se le variabili A e B se le variabili A e B 
sono indipendentisono indipendenti, ha probabilit, ha probabilitàà pari al prodotto pari al prodotto 
delle probabilitdelle probabilitàà del verificarsi delle singole modalitdel verificarsi delle singole modalitàà
di A e B.  di A e B.  

�� Come conseguenza dellCome conseguenza dell’’applicazione della regola del applicazione della regola del 
prodotto, prodotto, èè possibile ricavare le possibile ricavare le frequenze frequenze 
assolute assolute teoricheteoriche (attese) nel caso di (attese) nel caso di 
indipendenza stocasticaindipendenza stocastica tra le due variabili. tra le due variabili. 
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Regola del prodotto e Regola del prodotto e 
tabelle di contingenzatabelle di contingenza
�� Le frequenze assolute Le frequenze assolute atteseattese si possono si possono 

ottenere coi seguenti passaggi:ottenere coi seguenti passaggi:
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Calcolo delle frequenze Calcolo delle frequenze 
atteseattese
�� Si ha pertanto:Si ha pertanto:

F A
F O F O

ni j
i j=

×⋅ ⋅
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Calcolo delle frequenze Calcolo delle frequenze 
atteseattese
�� DoveDove FOFOii�� e e FOFO��jj sono, rispettivamente, i totali  sono, rispettivamente, i totali  di di 
rigariga e e di colonnadi colonna (i cosiddetti (i cosiddetti totali marginalitotali marginali) ) 
della tabella di contingenza, mentre della tabella di contingenza, mentre nn èè la la 
numerositnumerositàà totale del campione.totale del campione.

�� Il calcolo delle frequenze Il calcolo delle frequenze ““atteseattese”” secondo lsecondo l’’ipotesi ipotesi 
di indipendenza stocastica avviene moltiplicando tra di indipendenza stocastica avviene moltiplicando tra 
loro i due totali marginali, dividendo il tutto per loro i due totali marginali, dividendo il tutto per nn; ; 
può essere utile lo schema rappresentato nella può essere utile lo schema rappresentato nella 
figura che segue: figura che segue: 
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Calcolo delle frequenze Calcolo delle frequenze 
atteseattese
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Calcolo delle frequenze Calcolo delle frequenze 
atteseattese
�� Utilizzando la formula appena vista, si può Utilizzando la formula appena vista, si può 

““riscrivereriscrivere”” la tabella di contingenza, come la tabella di contingenza, come 
se fosse la tabella se fosse la tabella ““attesaattesa”” che si otterrebbe che si otterrebbe 
nel caso di TOTALE INDIPENDENZA nel caso di TOTALE INDIPENDENZA 
(indipendenza stocastica) tra le due variabili (indipendenza stocastica) tra le due variabili 
nominali.nominali.

�� Quella che segue Quella che segue èè la tabella teorica, la tabella teorica, 
calcolata nel modo appena visto.calcolata nel modo appena visto.
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Tabella delle frequenze attese:Tabella delle frequenze attese:
i valori in rosso sono i valori i valori in rosso sono i valori ““attesiattesi””

 Lic.media o 
inferiore 

Diploma Laurea o sup. TOTALE 

Rendimento scarso-
insufficiente (3-4-5) 

9,3 17,0 7,7 34 

Rendimento 
sufficiente (6-7) 

26,7 49,0 22,3 98 

Rendimento buono 
(8-9) 

13,1 24,0 10,9 48 

TOTALE 49 90 41 180 
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Una misura della Una misura della 
dipendenzadipendenza

�� Quella che stiamo cercando Quella che stiamo cercando èè una misura della una misura della 
““dipendenza in distribuzionedipendenza in distribuzione”” (stocastica) tra i due (stocastica) tra i due 
caratteri da noi considerati.  caratteri da noi considerati.  

�� Una misura di questo tipo deve essere basata sulla Una misura di questo tipo deve essere basata sulla 
differenzadifferenza tra le frequenze tra le frequenze –– osservate –– della della 
tabella empirica e le frequenze tabella empirica e le frequenze –– atteseattese –– della della 
tabella teorica. tabella teorica. 

�� ÈÈ stata messa a punto una misura di questo tipo stata messa a punto una misura di questo tipo 
che si chiama che si chiama ““chi quadratochi quadrato””: se si dispone di una : se si dispone di una 
tabella di contingenza formata da tabella di contingenza formata da pp righe e righe e kk
colonne, tale misura si ottiene applicando la colonne, tale misura si ottiene applicando la 
formula che segueformula che segue ::
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Il Il ““chi quadratochi quadrato””

�� DoveDove ::

�� FOFOijij èè la frequenza osservata (empirica) che si trova nella la frequenza osservata (empirica) che si trova nella ijij--
esimaesima casella della tabella;casella della tabella;

�� FAFAijij èè la frequenza attesa (teorica) che si trova nella la frequenza attesa (teorica) che si trova nella ijij--esimaesima
casella.casella.
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Calcolo delle differenzeCalcolo delle differenze

180180414190904949TOTALETOTALE

48482222--13,913,92323--242433--13,113,1Rendimento buonoRendimento buono--
ottimo (8ottimo (8--99--10)10)

98981313--22,322,35555--49493030--26,726,7Rendimento sufficiente Rendimento sufficiente 
(6(6--7)7)

343466--7,77,71212--17171616--9,39,3Rendimento scarsoRendimento scarso--
insufficiente (3insufficiente (3--44--5)5)

TOTALETOTALELaurea Laurea 
o sup.o sup.

DiplomaDiplomaLicLic.media .media 
o inferioreo inferiore

Con i dati del nostro esempio, il valore del Con i dati del nostro esempio, il valore del ““chi quadratochi quadrato”” èè pari a pari a 30,8230,82..
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Il Il ““phi quadratophi quadrato”” di di PearsonPearson

�� Questa misura, però, ha il difetto di Questa misura, però, ha il difetto di 
dipendere fortemente dalla dipendere fortemente dalla numerositanumerosita’’
del campione esaminato.del campione esaminato.

�� Una misura Una misura relativarelativa della dipendenza della dipendenza 
distributiva, che permette di confrontare distributiva, che permette di confrontare 
distribuzioni di diversa numerositdistribuzioni di diversa numerositàà (ad (ad 
esempio, due campioni provenienti da esempio, due campioni provenienti da 
regioni o paesi diversi), regioni o paesi diversi), èè la seguente : la seguente : 
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Il Il ““phi quadratophi quadrato”” di di PearsonPearson

�� Con i dati del nostro esempio, abbiamo:Con i dati del nostro esempio, abbiamo:

�� ΦΦ22= 30,82 / 180 = = 30,82 / 180 = 0,17120,1712

�� Possiamo, quindi, concludere che Possiamo, quindi, concludere che vi vi èè dipendenzadipendenza tra tra 
rendimento scolastico e livello di istruzione del capofamiglia drendimento scolastico e livello di istruzione del capofamiglia della ella 
famiglia di origine. famiglia di origine. 

�� Il Il ““phi quadratophi quadrato”” assume valore 1 in caso di dipendenza perfetta assume valore 1 in caso di dipendenza perfetta 
solo con tabelle di dimensioni pX2 o 2Xk;solo con tabelle di dimensioni pX2 o 2Xk;

�� Diversamente, il valore in caso di dipendenza perfetta Diversamente, il valore in caso di dipendenza perfetta èè pari a:pari a:
�� min[(pmin[(p--1);(k1);(k--1)]1)]
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∑
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La T di La T di TschuprovTschuprov

)1)(1(

2

−−
=

kp
T

φ

Un’altra misura relativa della connessione si ottiene nel 
seguente modo:

La T di Tschuprov ha un vantaggio: assume valore 
1 in caso di dipendenza perfetta quando la tabella 
di contingenza è QUADRATA.
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�� Una misura di associazione molto importante Una misura di associazione molto importante èè il il 
Rapporto tra Odds (Rapporto tra Odds (OROR), in alcuni testi chiamato anche ), in alcuni testi chiamato anche 
““rapporto crociatorapporto crociato””..

�� Dato un certo insieme di individui, suddiviso Dato un certo insieme di individui, suddiviso 
dicotomicamentedicotomicamente in due parti: coloro che sono in due parti: coloro che sono 
ammalati,  (o hanno una certa ammalati,  (o hanno una certa condizionecondizione, A) e coloro , A) e coloro 
che non sono ammalati (NA), si dice che non sono ammalati (NA), si dice ODDSODDS, o , o 
rapporto di probabilitrapporto di probabilitàà, il rapporto tra la probabilit, il rapporto tra la probabilitàà
di essere ammalati (o di avere una certa di essere ammalati (o di avere una certa condizionecondizione, A) , A) 
e la probabilite la probabilitàà delldell’’evento complementare, cioevento complementare, cioèè di non di non 
essere ammalati (NA, o di NON avere una certa essere ammalati (NA, o di NON avere una certa 
condizionecondizione, A):, A):

Il rapporto tra odds (Il rapporto tra odds (OddsOdds Ratio: Ratio: 
OR) o OR) o ““rapporto crociatorapporto crociato””
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Il rapporto di probabilitIl rapporto di probabilitàà
(Odds)(Odds)
�� Odds = P(A)/P(NA)Odds = P(A)/P(NA)=P=P(A)/(1(A)/(1--P(A))P(A))
�� PoichPoichéé, con semplici passaggi, si ha:, con semplici passaggi, si ha:

� Risulta evidente che per calcolare l’odds non è necessario 
conoscere la consistenza numerica della popolazione a 
rischio, ma è sufficiente sapere quanti sono ammalati e 
quanti no.

ammalatiNon 

Ammalati

rischio a ePopolazion
ammalatiNon 

rischio a ePopolazion
Ammalati

)(

)( ===
NAP

AP
Odds
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Il rapporto tra odds (Il rapporto tra odds (OddsOdds Ratio: Ratio: 
OR) o OR) o ““rapporto crociatorapporto crociato””

�� Questo per quanto riguarda gli odds; se, però, Questo per quanto riguarda gli odds; se, però, 
vogliamo confrontare ciò che accade a un vogliamo confrontare ciò che accade a un 
insieme di individui (es. gli ESPOSTI a un certo insieme di individui (es. gli ESPOSTI a un certo 
Fattore Di Rischio) con ciò che accade a un altro Fattore Di Rischio) con ciò che accade a un altro 
insieme di individui (es. i NON ESPOSTI), insieme di individui (es. i NON ESPOSTI), 
possiamo fare il rapporto tra i due ODDS (possiamo fare il rapporto tra i due ODDS (OddsOdds
Ratio):Ratio):

espostinon 

esposti

]ammalation Ammalati/N[

]ammalation Ammalati/N[

)(

)( ==
NonESPOSTIOdds

ESPOSTIOdds
OR
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Il rapporto tra odds Il rapporto tra odds 
((OddsOdds Ratio: OR)Ratio: OR)

�� In altri termini, se abbiamo una tabella a doppia entrata In altri termini, se abbiamo una tabella a doppia entrata 
del tipo:del tipo:

C+DC+DDDCCNon esposti al Non esposti al 
FDRFDR

B + DB + D

BB

CONTROLLI CONTROLLI 
(non ammalati)(non ammalati)

A + CA + C

AA

CASI (ammalati)CASI (ammalati)

TOTALETOTALE

Esposti al FDREsposti al FDR

A+B+C+DA+B+C+D

A+BA+B

TOTALE TOTALE 

� Si ha che: 

� Odds(E) = A/B

� Odds(NE) = C/D

� OR = Odds(E)/Odds(NE)= (A/B)/(C/D)= A*D/B*C
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Il rapporto tra odds Il rapporto tra odds 
((OddsOdds Ratio: OR)Ratio: OR)
�� LL’’aspetto piaspetto piùù interessante dellinteressante dell’’OR consiste nel fatto OR consiste nel fatto 

che che èè possibile calcolarlo anche se NON SI possibile calcolarlo anche se NON SI 
CONOSCE lCONOSCE l’’entitentitàà numerica della numerica della popolazione a popolazione a 
rischiorischio di riferimento;di riferimento;

�� LL’’OR trova uno dei  suoi utilizzi piOR trova uno dei  suoi utilizzi piùù interessanti interessanti 
negli studi epidemiologici di tipo negli studi epidemiologici di tipo ““casocaso--controllocontrollo””..
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Un esempio di OR.Un esempio di OR.
Uno studio casoUno studio caso--controllo: esiste una relazione tra vaccinazione controllo: esiste una relazione tra vaccinazione 
contro il morbillo (durante lcontro il morbillo (durante l’’infanzia) e malattie infiammatorie infanzia) e malattie infiammatorie 
delldell’’intestino, IBD (in etintestino, IBD (in etàà adulta)?adulta)?

25 ottobre 201125 ottobre 2011 Statistica socialeStatistica sociale 2828

Lo studio dimostra che non cLo studio dimostra che non c’è’è nessuna nessuna 
relazione tra i due fenomeni.relazione tra i due fenomeni.
Andiamo, infatti, a vedere gli OR (Andiamo, infatti, a vedere gli OR (odds ratioodds ratio):):
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UnUn’’applicazione pratica degli Odds: applicazione pratica degli Odds: 
il mondo delle scommesseil mondo delle scommesse

�� ÈÈ probabile che abbiate giprobabile che abbiate giàà incontrato incontrato 
gli odds;gli odds;

�� Sono infatti Sono infatti oddsodds, ovvero rapporti di , ovvero rapporti di 
probabilitprobabilitàà, quelle che i , quelle che i bookmakersbookmakers
chiamano chiamano ““quotequote””;;

�� Vediamo il seguente esempio, tratto Vediamo il seguente esempio, tratto 
da un sito di da un sito di ““comparazionicomparazioni”” di quote:di quote:
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UnUn’’applicazione pratica degli Odds: applicazione pratica degli Odds: 
il mondo delle scommesseil mondo delle scommesse
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UnUn’’applicazione pratica degli Odds: applicazione pratica degli Odds: 
il mondo delle scommesseil mondo delle scommesse

�� Che cosa significano quei numeri: Che cosa significano quei numeri: 1,751,75; ; 
3,603,60; ; 5,505,50 ecc.?ecc.?

�� Forse lo sapete: se avete scommesso 10 Forse lo sapete: se avete scommesso 10 
Euro, nel caso si verifichi lEuro, nel caso si verifichi l’’evento sul quale evento sul quale 
avete puntato vincerete, rispettivamente, avete puntato vincerete, rispettivamente, 
17,5; 36; 55 Euro.17,5; 36; 55 Euro.

�� Se, invece, lSe, invece, l’’evento non si verificherevento non si verificheràà (come (come 
spessissimo accade), avrete perso i vostri 10 spessissimo accade), avrete perso i vostri 10 
Euro (ricordate che il banco vince sempre!)Euro (ricordate che il banco vince sempre!)
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UnUn’’applicazione pratica degli Odds: applicazione pratica degli Odds: 
il mondo delle scommesseil mondo delle scommesse

�� Ma come sono nate quelle Ma come sono nate quelle ““quotequote””??
�� Gli esperti (esiste una apposita figura Gli esperti (esiste una apposita figura 

professionale: il professionale: il ““quotistaquotista””) hanno valutato ) hanno valutato 
le due le due probabilitprobabilitàà::

�� Quella Quella delldell’’evento avversoevento avverso (la Fiorentina (la Fiorentina 
non vince: 0,8461)non vince: 0,8461)

�� Quella Quella delldell’’evento favorevoleevento favorevole (la (la 
Fiorentina vince: sarFiorentina vince: saràà 11--0,8461= 0,1539)0,8461= 0,1539)
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UnUn’’applicazione pratica degli Odds: applicazione pratica degli Odds: 
il mondo delle scommesseil mondo delle scommesse

�� Il rapporto tra le due probabilitIl rapporto tra le due probabilitàà::
�� Evento avversoEvento avverso (la Fiorentina perde o (la Fiorentina perde o 

pareggia)pareggia)
�� P=0,8461P=0,8461
�� Evento favorevole Evento favorevole (la Fiorentina vince)(la Fiorentina vince)
�� 11--P=1P=1--0,8461=0,15360,8461=0,1536
�� ÈÈ un odds:un odds:
�� Odds(evento avverso)=0,8461/0,1536=Odds(evento avverso)=0,8461/0,1536=5,55,5
�� Che Che èè appunto la appunto la ““quotaquota”” che il bookmaker che il bookmaker 

assegna alla vittoria della Fiorentinaassegna alla vittoria della Fiorentina
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Ci sono anche situazioni piCi sono anche situazioni piùù
equilibrate (tra i due eventi)equilibrate (tra i due eventi)



18

25 ottobre 201125 ottobre 2011 Statistica socialeStatistica sociale 3535

Come posso confrontare Come posso confrontare 
tra loro due scommesse?tra loro due scommesse?
�� ÈÈ facile: posso calcolare il rapporto tra due facile: posso calcolare il rapporto tra due ““quotequote””

(odds) relative a due possibili esiti di una partite:(odds) relative a due possibili esiti di una partite:
�� Che rapporto cChe rapporto c’è’è, ad esempio, tra la vittoria del , ad esempio, tra la vittoria del 

Parma (VS Milan) e la vittoria dellParma (VS Milan) e la vittoria dell’’Udinese (VS Udinese (VS 
Napoli)?Napoli)?

�� Calcoliamo il rapporto tra gli odds (Calcoliamo il rapporto tra gli odds (OddsOdds Ratio):Ratio):
�� OR = Odds(Parma)/Odds(Udinese)=OR = Odds(Parma)/Odds(Udinese)=
�� = 10,00/4,00 = 2,5= 10,00/4,00 = 2,5
�� Tradotto: se scommetto sul Parma, guadagno Tradotto: se scommetto sul Parma, guadagno 2,5 2,5 

volte di pivolte di piùù di quanto guadagnerei scommettendo di quanto guadagnerei scommettendo 
sullsull’’Udinese.Udinese.
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Un altro sito che propone Un altro sito che propone 
quote di diversi quote di diversi bookmakersbookmakers
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TRAPPOLE NELLE TABELLE DI CONTINGENZA: TRAPPOLE NELLE TABELLE DI CONTINGENZA: 
IL PARADOSSO DI SIMPSONIL PARADOSSO DI SIMPSON

�� Vediamo il seguente esempioVediamo il seguente esempio

�� In due diversi  ospedali, su In due diversi  ospedali, su duedue campioni di campioni di 
pazienti, sono stati sperimentati due diversi pazienti, sono stati sperimentati due diversi 
trattamenti farmacologici, A e B. Gli esiti trattamenti farmacologici, A e B. Gli esiti 
possibili potevano essere: MIGLIORAMENTO possibili potevano essere: MIGLIORAMENTO 
(M) oppure NESSUNA VARIAZIONE O (M) oppure NESSUNA VARIAZIONE O 
PEGGIORAMENTO (P)PEGGIORAMENTO (P)
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Consideriamo la tabella di contingenza Consideriamo la tabella di contingenza αααααααα, , 
relativa al primo ospedalerelativa al primo ospedale

40070330Totale

20030170B

20040160A

Trattamento

TotaleMiglioratiPeggiorati o n.v.Esito
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�� Consideriamo adesso la tabella di Consideriamo adesso la tabella di 
contingenza contingenza ββββββββ, relativa al , relativa al secondosecondo ospedale:ospedale:

500385115Totale

400300100B

1008515A

Trattamento

TotaleMiglioratiPeggiorati o n.v.Esito
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�� Vogliamo valutare, nel primo ospedale, se cVogliamo valutare, nel primo ospedale, se c’è’è differenza, differenza, 
nella quota di miglioramento, tra il trattamento A e il nella quota di miglioramento, tra il trattamento A e il 
trattamento Btrattamento B

�� Calcoliamo quindi le relative percentuali (di Calcoliamo quindi le relative percentuali (di 
““miglioramentimiglioramenti”” sul totale):sul totale):

�� TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 40/200 = 0,2 TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 40/200 = 0,2 
= 20%= 20%

�� TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 30/200 = TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 30/200 = 
0,15 = 15%0,15 = 15%

�� Si ha quindi, nellSi ha quindi, nell’’ospedale ospedale ““ALFAALFA””: : 

QUOTA (A) = 20% > QUOTA (B) = 15%QUOTA (A) = 20% > QUOTA (B) = 15%
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�� Facciamo ora la stessa valutazione per quanto riguarda Facciamo ora la stessa valutazione per quanto riguarda 
ll’’ospedale ospedale ““BETABETA””

�� TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 85/100 = TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 85/100 = 
0,85 = 85%0,85 = 85%

�� TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 300/400 = TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 300/400 = 
0,75 = 75%0,75 = 75%

�� SI HA QUINDI, nellSI HA QUINDI, nell’’ospedale ospedale ““BETABETA””: : 

QUOTA (A) = 85% > QUOTA (B) = 75%QUOTA (A) = 85% > QUOTA (B) = 75%

25 ottobre 201125 ottobre 2011 Statistica socialeStatistica sociale 4242

�� Possiamo quindi concludere che le indicazioni emerse dai Possiamo quindi concludere che le indicazioni emerse dai 
due ospedali siano sostanzialmente due ospedali siano sostanzialmente molto similimolto simili::

�� In entrambi i casi la quota del trattamento In entrambi i casi la quota del trattamento ““AA”” èè
stata pistata piùù alta della quota del trattamento alta della quota del trattamento ““BB””..

�� Visto che le indicazioni emerse dalle due tabelle sono simili, Visto che le indicazioni emerse dalle due tabelle sono simili, 
ci viene naturale lci viene naturale l’’idea di idea di ““sommaresommare”” le due tabelle di le due tabelle di 
contingenza, ciocontingenza, cioèè costruire la distribuzione bivariata costruire la distribuzione bivariata 
risultante dalla somma delle due distribuzioni originarie, risultante dalla somma delle due distribuzioni originarie, ““αα””
e e ““ββ””;;

�� La nuova tabella cosLa nuova tabella cosìì costruita ci permettercostruita ci permetteràà di dare una di dare una 
valutazione complessiva.valutazione complessiva.
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TABELLA DI CONTINGENZA TABELLA DI CONTINGENZA ““α + βα + βα + βα + βα + βα + βα + βα + β””

900455445Totale

600330270B

300125175A

Trattamento

TotaleMiglioratiPeggiorati o n.v.Esito
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�� Facciamo ora su questa tabella lo stesso conteggio fatto prima:Facciamo ora su questa tabella lo stesso conteggio fatto prima:
�� TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 125/300 = 0,42 = TRATTAMENTO A : quota di miglioramenti = 125/300 = 0,42 = 

42%42%
�� TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 330/600 = 0,55 = TRATTAMENTO B : quota di miglioramenti = 330/600 = 0,55 = 

55%55%

�� SI HA QUINDI, prendendo la SI HA QUINDI, prendendo la ““sommasomma”” dei due ospedali: dei due ospedali: 
�� QUOTA (B) = 55% > QUOTA (A) = 42%QUOTA (B) = 55% > QUOTA (A) = 42%

�� CHE CHE ÈÈ ESATTAMENTE ESATTAMENTE IL CONTRARIOIL CONTRARIO DEI DUE DEI DUE 
RISULTATI VISTI IN PRECEDENZA !RISULTATI VISTI IN PRECEDENZA !

�� Questo effetto, apparentemente paradossale Questo effetto, apparentemente paradossale 
((““apparentementeapparentemente””, nel senso che tale risultato , nel senso che tale risultato 
nasconde in realtnasconde in realtàà una una ““trappolatrappola”” facilmente facilmente 
spiegabile) spiegabile) èè noto come noto come ““Paradosso di SimpsonParadosso di Simpson””
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�� Vediamo adesso un altro Vediamo adesso un altro esempio;esempio;

�� Si vuole sperimentare lSi vuole sperimentare l’’effetto sulle vendite di un effetto sulle vendite di un 
certo prodotto di una campagna pubblicitaria;certo prodotto di una campagna pubblicitaria;

�� Da un sondaggio effettuato, Da un sondaggio effettuato, èè noto che i contenuti noto che i contenuti 
del messaggio pubblicitario sono stati considerati del messaggio pubblicitario sono stati considerati 
““sgradevolisgradevoli”” da una certa quota delle persone da una certa quota delle persone 
intervistate (il messaggio era, o appariva, intervistate (il messaggio era, o appariva, 
““politicamente scorrettopoliticamente scorretto””).).

ANCORA SUL PARADOSSO DI SIMPSON: ANCORA SUL PARADOSSO DI SIMPSON: 
UN ESEMPIO DI USO DISONESTOUN ESEMPIO DI USO DISONESTO
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La sperimentazione ha dato i seguenti risultati:La sperimentazione ha dato i seguenti risultati:

800440360TOTALE

400240160SENZA 
PUBBLICITA'

400200200CON 
PUBBLICITA'

TOTA
LE

NON HANNO 
ACQUISTATO

HANNO 
ACQUISTATO

% di acquisto con pubblicit% di acquisto con pubblicitàà: 50%: 50%
% di acquisto senza pubblicit% di acquisto senza pubblicitàà: 40%: 40%

Quindi sembra che Quindi sembra che –– nonostante la sgradevolezza del messaggio nonostante la sgradevolezza del messaggio –– la la 
campagna abbia campagna abbia comunquecomunque avuto un certo successo.avuto un certo successo.
Ora andiamo a vedere che cosa accade se Ora andiamo a vedere che cosa accade se separiamo separiamo 
il nostro campione in due parti: rispettivamente, in il nostro campione in due parti: rispettivamente, in maschimaschi e e femminefemmine::
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MASCHI

400150250TOTALE

1003070SENZA 
PUBBLICITA'

300120180CON 
PUBBLICITA'

TOTALENON HANNO 
ACQUISTATO

HANNO 
ACQUISTATO

% di acquisto con pubblicità: 60%
% di acquisto senza pubblicità: 70%
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FEMMINE

400290110TOTALE

30021090SENZA 
PUBBLICITA'

1008020CON 
PUBBLICITA'

TOTA
LE

NON HANNO 
ACQUISTATO

HANNO 
ACQUISTATO

% di acquisto con pubblicità: 20%
% di acquisto senza pubblicità: 30%
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�� A sorpresa, quindi, gli A sorpresa, quindi, gli stessistessi dati dati –– una volta considerati una volta considerati 
separatamente per maschi e femmine, danno risultati separatamente per maschi e femmine, danno risultati 
completamente opposticompletamente opposti a quelli visti per il campione a quelli visti per il campione 
complessivo;complessivo;

�� Questo fenomeno Questo fenomeno èè dovuto alla scelta dovuto alla scelta –– evidentemente evidentemente 
disonestadisonesta –– del del ““protocolloprotocollo”” sperimentale: durante la sperimentale: durante la 
sperimentazione, i maschi sono stati sottoposti al sperimentazione, i maschi sono stati sottoposti al 
messaggio pubblicitario messaggio pubblicitario in misura molto maggiorein misura molto maggiore
rispetto alle femmine (300 maschi rispetto alle femmine (300 maschi vsvs 100 femmine);100 femmine);

�� E questo perchE questo perchéé ai disonesti sperimentatori era noto che, ai disonesti sperimentatori era noto che, 
per i maschi, il messaggio pubblicitario era risultato essere per i maschi, il messaggio pubblicitario era risultato essere 
molto meno sgradevolemolto meno sgradevole che per le femmine.che per le femmine.


