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Relazioni fra variabili

• Studio delle relazioni fra variabili. Cosa significa 

dire che c’è una relazione fra due o più variabili?

• Significa dire che c’è una «variazione 

concomitante» fra i loro valori, una co-variazione: 

per esempio, al variare del titolo di studio varia il 

reddito
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1. Si tratta di relazioni statistiche, cioè 

relazioni di tipo probabilistico

2. La statistica ci può dire solo che esiste 

una relazione fra due variabili→Sarà

compito e responsabilità del ricercatore 

di conferire a tale relazione il significato 

di nesso causale e di attribuire a essa 

una direzione
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Tipi di relazioni
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• Le tavole di contingenza

– Percentuali di riga

– Percentuali di colonna

– Percentuali sul totale
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• Si sceglie la percentuale di colonna quando si 

vuole analizzare l’influenza che la variabile 

posta in colonna ha sulla variabile posta in riga

• Si sceglie la percentuale di riga quando si 

vuole analizzare l’influenza che la variabile 

posta in riga ha sulla variabile posta in colonna

• Si definisce qual è la variabile indipendente e si 

percentualizza all’interno delle sue modalità
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• Presentazione delle tavole

– Parsimoniosità

– Totali

– Basi delle percentuali

– Cifre decimali, decimale zero, arrotondamenti, 

quadratura

– Intestazione
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Le frequenze attese

Come si è detto in precedenza, ogni cella contiene quattro tipi di 
informazioni:

• Frequenza osservata (fo);

• Frequenza minima possibile;

• Frequenza massima possibile;

• Frequenza attesa (fe).

Si definisce frequenza attesa la frequenza che si otterrebbe in 
caso di indipendenza tra le variabili.

• Essa è data dal prodotto dei marginali (di riga e di colonna) 
corrispondenti, diviso il numero totale dei casi: (vedi figura).

Dove:

• ci = marginale di colonna della cella i

• ri = marginale di riga della colonna i

• N = numero dei casi
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Interpretazione frequenze
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Esercizio
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Quando si intende analizzare la relazione tra due variabili 
categoriali ordinate si impiegano le misure di cograduazione.

• Co-variazione: si ha quando a valori alti di una variabile 
corrispondono valori alti anche dell’altra. Ciò accade quando i 
valori sono direttamente proporzionali.
Esempio: se all’aumentare del grado di fiducia nelle istituzioni 
aumenta anche il grado di soddisfazione nei confronti del loro 
operato.

• Contro-variazione: si ha quando a valori alti di una variabile 
corrispondono valori bassi dell’altra. In tal caso i valori delle 
due variabili sono inversamente proporzionali.
Esempio: se all’aumentare del grado di fruizione nei confronti 
di un servizio diminuisce il grado di soddisfazione nei 
confronti della gestione dello stesso.
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Per stabilire se c’è covariazione o contro variazione è necessario 
prestare attenzione a come i dati si distribuiscono lungo le 
diagonali della tabella di contingenza .

È importante però tener presente che:

• non sempre la tabella è quadrata e quindi in tali casi è improprio 
parlare di “diagonali” o intendere con tale termine le diagonali 
vere e proprie;

• le diagonali della covariazione e della contro variazione si 
possono invertire qualora i valori non siano collocati in ordine 
crescente come in figura (dal più basso al più alto) ma in ordine 
decrescente.

• tra due variabili ordinali c’è cograduazione se le frequenze della 
tabella di contingenza si addensano o sulla diagonale della 
cograduazione o intorno ad essa. Lo stesso accade sulla o 
intorno alla diagonale della contrograduazione quando c’è 
contrograduazione.
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• Rappresentazioni grafiche della 

relazione fra due variabili nominali

• Si utilizzano gli strumenti già visti per le 

distribuzioni di frequenza, e cioè 

sostanzialmente i diagrammi a barre 

oppure quelli a linee spezzate che 

congiungono i punti di interesse.
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χ 2χ 2
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• Aprire il file Gym

• Incrociare D4 con D5 (tabella pivot)

• Commentare l’eventuale presenza di co- 

(o contro-)variazione

• Creare un grafico adeguato di 

presentazione
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• Significatività della relazione fra due variabili 

nominali: il test statistico del chi-quadrato (χ2)

• Test statistico di verifica delle ipotesi applicato al caso della 

relazione fra due variabili: formulare l’ipotesi nulla H0

secondo la quale nella popolazione non esiste relazione fra 

le due variabili e dimostrare, dati alla mano, che essa è 

falsa: cioè che questa ipotesi non è compatibile (= è assai 

improbabile) con i dati di cui disponiamo.

• Se l’ipotesi nulla H0 di assenza di relazione viene respinta, 

automaticamente resta accettata la sua alternativa, l’ipotesi 

di ricerca H1 che sostiene l’esistenza della relazione.
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• Prima di procedere all’analisi bivariata tra 

due variabili categoriali, è sempre 

opportuno analizzare le distribuzioni 

monovariate, per verificare che queste non 

siano eccessivamente squilibrate. Si deve 

sempre considerare anche l’opportunità di 

svolgere analisi bivariate in relazione al 

numero di casi. 
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• Se le frequenze attese delle celle sono inferiori a 5, il 
valore del coefficiente diventa inaffidabile

• Per campioni di grandi dimensioni (sopra i 2000 casi) il 
valore del Chi quadrato sembra essere sempre 
significativo e quindi il test evidenzia spesso delle 
associazioni che vanno verificate

• Il Chi quadrato non mette in luce la forza della relazione 
tra due variabili, per tale scopo si usano i coefficienti di 
associazione statistica (bidirezionali e unidirezionali)

• Questi ultimi sono in genere normalizzati nell’intervallo 0-
1 per le variabili categoriali non ordinate e (-1;+1) per 
tutte le altre. 

Chi Quadrato: limiti 
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• Per convenzione, noi respingiamo l’ipotesi nulla di 

indipendenza se p ≤ 0,05, cioè se il valore del chi-

quadrato è così grande da avere solo il 5% (o meno) di 

probabilità di essere dovuto al caso (cioè a errori casuali 

pur derivando da una popolazione dove c’è effettiva 

indipendenza)

• Tavola di distribuzione del χ 2
→In questa tavola abbiamo 

tante righe, cioè distribuzioni del χ 2, quanti sono i gradi 

di libertà della tabella.

• I gradi di libertà della tabella si determinano nel 

seguente modo:

gradi di libertà gl = (n. righe – 1) (n. colonne – 1)
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Misure della forza della relazione fra variabili 

nominali e ordinali

• Misure di associazione fra variabili 

nominali

– Misure di associazione basate sul chi-

quadrato

– Misure di associazione basate sulla riduzione 

proporzionale dell’errore

• Misure di cograduazione fra variabili 

ordinali
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• Rapporti di probabilità (odds): rapporto fra la frequenza di 

una categoria e la frequenza della categoria alternativa (nel 

caso di variabili dicotomiche)

• lo indichiamo con la lettera greca omega (ω).

• è anche definibile come il rapporto fra la probabilità che un 

individuo, estratto a caso dall’universo, appartenga a una 

categoria della variabile considerata e la probabilità che non 

vi appartenga (da cui il suo nome italiano di «rapporto di 

probabilità»)
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Relazione tra una dicotomia e una variabile categoriale ordinale con più 

di due modalità

Per studiare la relazione tra una variabile categoriale con più di due modalità ed 

una variabile dicotomica (tabella K*2) è necessario calcolare la probabilità (odds – 

rapporto di probabilità) che ogni caso della popolazione/campione appartenente ad 

una delle modalità della variabile categoriale ha di appartenere anche ad una delle 

due modalità della variabile dicotomica.

Si ricorre agli odds perché:

• non può essere attribuito segno alla relazione;

• non si può ricorrere a nessuno dei coefficienti delle dicotomie.

Vantaggi

Gli odds consentono di confrontare le categorie di risposta della variabile 

categoriale in relazione alla variabile dicotomica senza ricorrere alle %.



CORBETTA "La ricerca sociale: metodologia e tecniche IV. L’analisi dei dati" Il Mulino, 2015
Capitolo III L’analisi bivariata



CORBETTA "La ricerca sociale: metodologia e tecniche IV. L’analisi dei dati" Il Mulino, 2015
Capitolo III L’analisi bivariata

Esercitazione bivariata

• Calcolare le frequenze attese per questa tabella e 

evidenziare le differenze rispetto alle fr. effettive;

• Cercare nella tabella chi-quadrato la significatività rispetto 

ad un ipotetico valore  di 1610,5

• Commentare rispetto ai diversi livelli di significatività

Non consumo Consumo M.Riga

Maschi 1755 6892 8647

Femmine 4576 4787 9363

M.Colonna 6331 11.679 18.010

https://www.socscistatistics.com/tests/chisquare/
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Esercitazione odds

• Con il file Gym, incrociare il genere (d1) con la motivazione 

(d3);

• Calcolare i rapporti di probabilità delle diverse categorie;

• Commentare.
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• Analisi della varianza

• (detta anche Anova) serve per studiare la 

relazione fra una variabile nominale e una 

cardinale

• Anche in questo caso si può stabilire la 

significatività della relazione (col rapporto 

F) e misurarne la forza (con l’eta-

quadrato)
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• Teorema fondamentale della varianza

• Devianza (o somma dei quadrati, SQ)

• Abbiamo così scomposto la devianza della variabile cardinale 

dipendente in due componenti:

a) la somma dei quadrati degli scarti dei singoli valori dalla rispettiva 

media di gruppo; essa viene chiamata somma interna dei quadrati 

(«interna» in quanto è interna al gruppo);

b) la somma dei quadrati degli scarti delle medie di gruppo dalla 

media generale, che viene chiamata somma esterna dei quadrati.
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• La prima somma è una misura della variabilità del fenomeno entro i gruppi

• La seconda una misura della variabilità del fenomeno studiato fra i gruppi.

• La somma interna dei quadrati viene anche chiamata devianza non spiegata

• La somma esterna viene chiamata devianza spiegata. Spiegata da che cosa?

• Spiegata dalla variabile nominale: è quella parte di variabilità della variabile 

dipendente che è attribuibile alla variabile indipendente.
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Significatività della relazione

• Sottoporre a verifica l’ipotesi nulla secondo la 

quale le medie di gruppo Y provengono tutte da 

una stessa popolazione e quindi i dati nella 

popolazione (ipotetica o effettiva) dalla quale 

derivano sono uguali fra loro
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→Se l’ipotesi nulla è vera
le due stime sono uguali;
se l’ipotesi nulla è falsa
la seconda stima
è maggiore della prima
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• Forza della relazione

• Eta-quadrato o η2: rapporto fra la somma 

dei quadrati esterna (spiegata) e la 

somma dei quadrati totale (devianza 

totale):
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Regressione e correlazione

• Relazione fra due variabili cardinali

• Diagramma di dispersione
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• Retta di regressione

• Y = a + bX

• dove a è l’intercetta della retta sull’asse delle Y 

(cioè l’ordinata della retta quando l’ascissa è 0) 

e b è l’inclinazione della retta (cioè la variazione 

dell’ordinata quando l’ascissa varia di un’unità)
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Coefficiente di correlazione

• Coefficiente di correlazione di Pearson

• r assume valore +1 in caso di relazione perfetta 

positiva, –1 in caso di relazione perfetta 

negativa, e 0 in caso di assenza di relazione

• r è un numero puro, nel senso che non risente 

dell’unità di misura delle due variabili
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• La relazione fra due variabili X e Y può risultare dai dati, ma 

tuttavia può non essere dovuta a un affetto di causazione (X 

causa Y), in quanto può esistere una terza variabile Z che 

influenza entrambe, producendo una correlazione fra X e Y 

che non deve essere interpretata in termini di causazione fra 

X e Y.

• Per il rischio di questo errore, anche nel caso di analisi 

bivariate è sempre opportuno introdurre nell’analisi terze 

variabili, allo scopo di purificare e chiarire la relazione fra le 

due variabili iniziali X e Y.

• A seconda del modo di interagire della terza variabile con le 

prime due, la relazione fra X e Y può risultare:

– spuria,

– Indiretta

– condizionata
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