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Le distribuzioni in due variabili

• In ogni unità statistica di un collettivo vengono individuati due 
caratteri quantitativi X e Y che possono assumere le modalità o i valori 
xi yi;

• (xi , yi) sono le coppie di valori corrispondenti per i=1,2,3,…, N;

• Se N non è grande, si possono scrivere sotto forma di tabella;

• Se N è grande, si ricorre ad una tabella a doppia entrata: nella testata 
verranno indicate le modalità yh (h=1,2,…t) e nella colonna madre le 
modalità xi (i=1,2,…,s);

• Ad ogni incrocio tra la riga i-esima e la colonna h-esima verrà indicata 
la frequenza nih con cui si ripete la coppia nella modalità (xi , yh).



Tabella a doppia entrata
Carattere X

Carattere Y
Totale 

𝒚𝟏 𝒚𝟐 𝒚𝒉 𝒚𝒕

𝒙𝟏 𝑛11 𝑛12 𝑛1ℎ 𝑛1𝑡 𝑛10

𝒙𝟐 𝑛21 𝑛22 𝑛2ℎ 𝑛2𝑡 𝑛20

𝒙𝒊 𝑛𝑖1 𝑛𝑖2 𝒏𝒊𝒉 𝑛𝑖𝑡 𝑛𝑖0

𝒙𝒔 𝑛𝑠1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠ℎ 𝑛𝑠𝑡 𝑛𝑠0

Totale 𝑛01 𝑛02 𝑛0ℎ 𝑛0𝑡 N

• Ultima colonna comprende i valori 𝑛𝑖0, totali delle frequenze delle righe: numero di volte in 
cui si presentano le modalità 𝒙𝒊 senza distinzione per le modalità del carattere Y

• Ultima riga comprende i valori 𝑛0ℎ, totali delle frequenze delle colonne: numero di volte in 
cui si presentano le modalità 𝒚𝒉 senza distinzione per le modalità del carattere X

• La tabella comprende t distribuzioni parziali del carattere X, s distribuzioni parziali del 
carattere Y, la distribuzione marginale di X e la distribuzione marginale di Y



La rappresentazione grafica

• La variabile statistica doppia può essere rappresentata come una 
nuvola di punti o tramite stereogramma;

• La rappresentazione grafica delle coppie di valori assume l’aspetto di 
una nuvola di punti, più addensata nella parte centrale e più rada in 
quella periferica: se i punti si dispongono entro una striscia, si può 
pensare che ci sia una relazione funzionale tra le due variabili; gli 
scostamenti dalla curva rappresentatrice della y=f(x) sono attribuibili 
a imperfezioni o cause accidentali;

• Correlazione è lo studio delle relazioni interne tra le componenti di 
una v.s. doppia.



Indipendenza in generale

• Due v.s. espresse da due serie di coppie di valori: c’è indipendenza 
quando la variabile Y rimane costante al variare della variabile X;

• V.s. in tabella a doppia entrata: invariabilità delle distribuzioni parziali 
del carattere Y al variare delle modalità xi del carattere X;

• Dovrà verificarsi che per ogni coppia di valori i e h:
𝑛𝑖ℎ

𝑛𝑖0
=

𝑛0ℎ

𝑁
CONDIZIONE DI INDIPENDENZA 𝑛𝑖ℎ =

𝑛𝑖0𝑛0ℎ

𝑁



Esempio: tabella doppia riferita a due 
caratteri osservati su un collettivo di 60 unità.

Caratte

re X

Carattere Y
Totale

y1 y2 y3

x1 1 4 5 10

x2 2 8 10 20

x3 2 8 10 20

x4 1 4 5 10

Totale 6 24 30 60

Per verificare se c’è indipendenza in 
generale:

𝑛11 =
𝑛10𝑛01
𝑁

=
10 ∙ 6

60
= 1

𝑛12 =
𝑛10𝑛02
𝑁

=
10 ∙ 24

60
= 4

𝑛13 =
𝑛10𝑛03
𝑁

=
10 ∙ 30

60
= 5

𝑛32 =
𝑛30𝑛02
𝑁

=
20 ∙ 24

60
= 8



Dipendenza

• La v.s. Y dipende statisticamente da X o  connessa a X quando la 
distribuzione dei valori assunti da Y in corrispondenza ad ogni valore 
xi varia con xi

• Se la relazione tra le due variabili è unidirezionale, si individua un 
carattere come antecedente – variabile indipendente X – e un 
carattere come conseguente – variabile dipendente Y: si studia quindi 
la dipendenza del carattere Y dal carattere X;

• Quando i due caratteri si influenzano reciprocamente, si studia 
l’interdipendenza.



Indipendenza in media

• Ogni grandezza osservata è composta da una parte costante, che si ripete al 
variare delle determinazioni, e da una parte accidentale, proveniente da errori di 
misura;

• Ammettendo come condizione che gli scarti accidentali si compensino tra loro, si 
può affermare che il vero valore della grandezza è sostituibile con il valore medio 
di tutte le determinazioni;

• Ad xi corrisponde il valore medio  𝑦𝑖 delle 𝑦ℎ dato da 

 𝑦𝑖 =
 ℎ=1
𝑡 𝑦ℎ𝑛𝑖ℎ
𝑛𝑖0

• L’indipendenza della Y dalla X si avrebbe se le  𝑦𝑖 fossero uguali tra loro al variare 
delle xi  

𝑦1= 𝑦2= …=  𝑦𝑠 INDIPENDENZA IN MEDIA DEL CARATTERE Y DAL CARATTERE X



Indipendenza in media

• In corrispondenza di 𝑦ℎ si considerano i valori medi delle distribuzioni 
parziali di X:

 𝑥ℎ =
 𝑖=1
𝑠 𝑥𝑖 𝑛𝑖ℎ
𝑛𝑜ℎ

• L’indipendenza della X dalla Y si avrebbe se le  𝑥ℎ fossero uguali tra 
loro al variare delle yh

𝑥1= 𝑥2= …=   𝑥𝑡 INDIPENDENZA IN MEDIA DEL CARATTERE X DAL 
CARATTERE Y

• L’indipendenza in media non è reciproca: se la Y è indipendente in 
media dalla X, non è detto che la X sia indipendente in media dalla Y.



Esempio: si consideri la distribuzione dei voti all’esame di “Matematica 
Finanziaria” di 28 studenti, in funzione del titolo di studio di 1 dei 
genitori e si analizzi l’eventuale indipendenza.

Titolo di studio

di un genitore

Voto all’esame di m.f.
TOTALE

20 25 30

Scuola media 0 3 1 4

Diploma 

superiore
3 6 7 16

Laurea 1 4 3 8

4 13 11 28

Verifichiamo se c’è indipendenza in 
generale:

0 ≠
4 ∗ 4

28
3 ≠

4 ∗ 13

28
1 ≠

4 ∗ 11

28

3 ≠
16 ∗ 4

28
6 ≠

16 ∗ 13

28
7 ≠

16 ∗ 11

28
…

Non c’è indipendenza in generale!



Esempio: si consideri la distribuzione dei voti all’esame di “Matematica 
Finanziaria” di 28 studenti, in funzione del titolo di studio di 1 dei 
genitori e si analizzi l’eventuale indipendenza.

Verifichiamo se c’è indipendenza in 
media:

𝑦1 =
20 ∗ 0 + 25 ∗ 3 + 30 ∗ 1

4
= 26,25

𝑦2 =
20 ∗ 3 + 25 ∗ 6 + 30 ∗ 7

16
= 26,25

𝑦3 =
20 ∗ 1 + 25 ∗ 4 + 30 ∗ 3

8
= 26,25

Titolo di studio

di un genitore

Voto all’esame di m.f.
TOTALE

20 25 30

Scuola media 0 3 1 4

Diploma 

superiore
3 6 7 16

Laurea 1 4 3 8

4 13 11 28

C’è indipendenza in media di Y da X: in media il voto all’esame di M.F. 
non è influenzato dal titolo di studio di un genitore.


