Barbara Loera                                                                                    Statistica descrittiva bivariata: esercizi svolti


 STATISTICA DESCRITTIVA BIVARIATA: ESERCIZI SVOLTI

ESERCIZIO 1

La matrice Caso per variabile presenta alcuni dati relativi al genere ed alla prima occupazione di un gruppo di ventitré giovani. Costruire la distribuzione bivariata che mostra la relazione fra genere e tipo di rapporto di lavoro ed indicare:

1) qual è la proporzione di giovani donne che svolgono un lavoro parasubordinato rispetto al totale dei casi;

2) qual è la proporzione di uomini rispetto al totale dei casi;

3) qual è la proporzione di soggetti che, rispetto al totale, svolge un lavoro senza contratto;

4) qual è la proporzione di lavoratori dipendenti fra gli uomini;

5) se sono più uomini o donne a svolgere un lavoro occasionale, senza contributi.

Infine rappresentare graficamente la distribuzione della prima occupazione per maschi e femmine, in modo da rendere immediato il confronto tra i due sessi.

	ID
	T_LAVORO
	GENERE
	
	Legenda delle etichette e dei codici assegnati alle variabili ed alle rispettive modalità:

ID: identificativo dei soggetti

T_LAVORO: tipo di rapporto di lavoro

1: dipendente

2: autonomo

3: parasubordinato

   4: occasionale (senza contributi)

   5: senza contratto (in nero)

GENERE

1: maschio

2: femmina

	1
	4
	1
	
	

	2
	5
	1
	
	

	3
	3
	1
	
	

	4
	4
	2
	
	

	5
	1
	2
	
	

	6
	5
	2
	
	

	7
	2
	2
	
	

	8
	4
	2
	
	

	9
	3
	2
	
	

	10
	5
	2
	
	

	11
	3
	1
	
	

	12
	4
	1
	
	

	13
	3
	2
	
	

	14
	1
	2
	
	

	15
	1
	1
	
	

	16
	2
	1
	
	

	17
	4
	1
	
	

	18
	3
	2
	
	

	19
	3
	2
	
	

	20
	4
	1
	
	

	21
	2
	1
	
	

	22
	1
	2
	
	

	23
	1
	1
	
	


( Considerazioni preliminari.

Dato che la prima colonna della matrice rappresenta l'identificativo dei soggetti, l'analisi deve concentrarsi sui vettori che rappresentano le proprietà genere e tipo di rapporto di lavoro rilevate nel gruppo in esame.

( Svolgimento

Date due variabili x e y, con modalità x1, x2 …,xi ,…….  xI    e  y1, y2,… yj……. yJ, è possibile realizzare una distribuzione bivariata associando ad ogni coppia xiyj una frequenza. Ad esempio, per i dati dell'esercizio avremo:

	xiyj
	nij

	x1y1:maschio, lavoro dipendente
	n11=2

	:
	

	x1y4:maschio, senza contratto
	n14=1

	:
	

	x2y1:femmina, lavoro dipendente
	n21=3

	:
	

	x2y4:femmina, senza contratto
	n24=2


Questa forma di rappresentazione non è tuttavia la più efficace. Per rendere la distribuzione doppia di frequenze maggiormente leggibile è opportuno ricorrere ad una tabella a doppia entrata che prende il nome di tavola di contingenza . Sulle entrate della tavola riporteremo le modalità delle due variabili considerate, mentre nelle celle inseriremo le frequenze congiunte.

Costruendo la tavola per i dati dell'esercizio otteniamo:

	Frequenze assolute

	
	Dipendente
	Autonomo
	Parasubordinato
	Occasionale
	Senza contratto
	Totale

	Maschio
	2
	2
	2
	4
	1
	11

	Femmina
	3
	1
	4
	2
	2
	12

	Totale 
	5
	3
	6
	6
	3
	23


E' interessante notare che la tavola di contingenza è orlata da due vettori di totali che si chiamano frequenze marginali e rappresentano rispettivamente le serie di frequenze delle due variabili poste sulle entrate della tavola.

Per rispondere ai primi quesiti dell'esercizio dobbiamo passare dalle frequenze assolute alle frequenze relative rispetto al totale dei casi; ad esempio, per la cella x1y1 la frequenza relativa  è: (nk/N)=(2/23)=0,0869 e per arrotondamento 0,087.

	Frequenze relative rispetto al totale dei casi

	
	Dipendente
	Autonomo
	Parasubordinato
	Occasionale
	Senza contratto
	Totale

	Maschio
	0,087
	0,087
	0,087
	0,174
	0,043
	0,478

	Femmina
	0,130
	0,043
	0,174
	0,087
	0,087
	0,522

	Totale 
	0,217
	0,130
	0,261
	0,261
	0,130
	1,000


A questo punto è facile osservare che rispetto al totale dei casi:

1) la proporzione di donne che svolgono un lavoro parasubordinato è 0,174;

2) la proporzione di uomini è 0,478;

3) la proporzione di giovani che svolgono un lavoro senza contratto ammonta a 0,130 .

Per determinare la quota di lavoratori dipendenti fra gli uomini è necessario calcolare le frequenze relative assumendo come riferimento i marginali di riga.

	Frequenze relative di riga

	
	Dipendente
	Autonomo
	Parasubordinato
	Occasionale
	Senza contratto
	Totale

	Maschio
	0,182
	0,182
	0,182
	0,364
	0,091
	1,000

	Femmina
	0,250
	 0,083
	0,333
	0,167
	0,167
	1,000

	Totale 
	0,217
	0,130
	0,261
	0,261
	0,130
	1,000


La proporzione richiesta è 0,182 ed è stata ottenuta facendo: (nij/ni.)=(2/11)=0,1818; allo stesso modo abbiamo ottenuto i valori delle restanti celle.

Se replichiamo la stessa procedura assumendo come riferimento le frequenze marginali di colonna (n.j) otteniamo le proporzioni di soggetti, maschi e femmine, entro ciascuna modalità della variabile tipo di rapporto di lavoro.

	Frequenze relative di colonna

	
	Dipendente
	Autonomo
	Parasubordinato
	Occasionale
	Senza contratto
	Totale

	Maschio
	0,400
	0,667
	0,333
	0,667
	0,333
	0,478

	Femmina
	0,600
	0,333
	0,667
	0,333
	0,667
	0,522

	Totale 
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000


E' evidente che, rispetto alla modalità considerata, sono gli uomini che in misura maggiore svolgono un lavoro occasionale, privo di contributi.
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Infine,  possiamo fornire una rappresentazione grafica della tavola di contingenza affiancando i diagrammi a barre che rappresentano le proporzioni del tipo di rapporto lavorativo entro le due modalità del genere; è opportuno ricordare che il ricorso alle frequenze relative di riga consente di eludere il problema legato alla numerosità dei due sottoinsiemi, e dunque permette confronti diretti fra maschi e femmine.

ESERCIZIO 2

I dati della tavola si riferiscono ad una indagine circa le modalità di accesso al centro cittadino nei giorni festivi, svolta presso un Comune del centro Italia. Scegliendo tra i seguenti operatori - 2 , V di Cramer, K di Cohen e Q di Yule - quello più indicato, verificare se esiste una relazione fra il genere degli intervistati ed il mezzo di trasporto che essi usano abitualmente per recarsi in centro nei giorni festivi. 

	
	Maschi
	Femmine
	Totale

	Automobile
	124
	132
	256

	Motociclo
	  50
	  23
	73

	Bicicletta
	  17
	    8
	25

	Mezzo pubblico
	  93
	110
	203

	Totale
	284
	273
	557


( Considerazioni preliminari.

Questo esercizio propone di analizzare la relazione fra due variabili categoriali; nello specifico il genere è una dicotomia, mentre il mezzo di trasporto utilizzato è una politomia con quattro categorie e, per entrambe le proprietà considerate, non è possibile stabilire una relazione d'ordine fra gli stati che esse assumono. Si tratta dunque di valutare la connessione fra due variabili categoriali e ciò può essere effettuato mediante il chi quadrato di Pearson e gli operatori basati su di esso.

Il K di Cohen ed il Q di Yule misurano la concordanza tra due variabili categoriali e sono inadeguati rispetto ai dati dell'esercizio perché il primo è applicabile solo nel caso di una affinità logica tra le modalità delle due variabili, mentre il secondo si applica soltanto quando entrambe le variabili sono dicotomiche.

Infine, considerata la natura delle due proprietà, è logicamente possibile valutare in quale misura la preferenza per i mezzi di trasporto dipende dal genere (tentare il contrario sarebbe privo di senso: il genere non può derivare dalle abitudini di trasporto!).

( Svolgimento

Il chi quadrato valuta la connessione fra due variabili assumendo come riferimento la loro totale indipendenza  (situazione teorica) : più i valori della tavola empirica si allontanano da quelli teorici, maggiore è la connessione fra le due variabili.

Si tratta allora di calcolare le frequenze teoriche a partire dalle distribuzioni marginali osservate, nel seguente modo: 
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dove   è la frequenza assoluta teorica di una generica cella, ni. e n.j rappresentano rispettivamente le generiche frequenze marginali di riga e di colonna, mentre N è il totale dei casi considerati.

Le frequenze teoriche corrispondono al numero di soggetti che, nella condizione di completa indipendenza tra le due variabili, verrebbero a trovarsi in ogni cella, avendo osservato proprio le distribuzioni marginali della tavola empirica di partenza.

Se adottiamo la formula che consente di calcolare le frequenze teoriche e ripetiamo il calcolo per tutte le celle otteniamo la tavola seguente.

	Frequenze teoriche

	
	Maschi
	Femmine
	Totale

	Automobile
	130.5
	125.5
	256

	Motociclo
	 37.2
	 35.8
	73

	Bicicletta
	 12.7
	 12.3
	25

	Mezzo pubblico
	103.5
	 99.5
	203

	Totale
	284.0
	        273.0
	557
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A questo punto possiamo calcolare il chi quadrato:

Per semplicità riportiamo in una tavola il valore di ogni addendo in modo da dover soltanto più effettuare la sommatoria.

	Differenze tra frequenze empiriche e teoriche

	
	Maschi
	Femmine

	Automobile
	0.3238
	0.3367

	Motociclo
	4.4043
	4.5765

	Bicicletta
	1.4559
	1.5033

	Mezzo pubblico
	1.0652
	1.1080


Eseguendo la somma di questi otto valori otteniamo un chi quadrato di 14,774  ma tale misura non è direttamente interpretabile perché dev'essere confrontata con il valore massimo che l'operatore può assumere; come sappiamo quest'ultimo dipende dal numero di casi e dal numero di modalità della  politomia più breve, e corrisponde al valore minore tra  N(I-1)  e     N(J-1).

Nel caso dell'esercizio il massimo del chi quadrato corrisponde a N(J-1)=557(2-1)=557 e dunque un valore di 14,774 pare molto piccolo; tuttavia non siamo abituati a ragionare con una scala da 0 a 557 e perciò risulta utile calcolare anche il valore del phi quadrato:
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Il phi quadrato ha come valore minimo zero e come massimo il minor valore fra (I-1) e (J-1) e perciò nel nostro caso può assumere un intervallo di valori compresi fra zero e uno giacché     J-1=1. 
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Per completezza riportiamo anche il valore di phi:

A tal punto disponiamo di tutte le informazioni e possiamo concludere che la relazione fra le due variabili è molto debole, e dunque conoscere il genere dei soggetti non è predittivo della modalità di trasporto usata abitualmente e viceversa (tutte le misure utilizzate sinora sono simmetriche) .

A livello logico pare interessante anche valutare in quale misura la modalità di trasporto abituale dipende dal genere ma, dato che la variabile assunta come dipendente ha quattro modalità mentre il sesso è una dicotomia, una normalizzazione asimmetrica risulta poco informativa. 
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ESERCIZIO 3
In una indagine si è rilevato il titolo di studio dei coniugi di 4094 famiglie italiane.

Usando i dati della tabella, verificare se esiste una tendenza a sposarsi fra persone che hanno lo stesso titolo di studio.

	             Marito

Moglie
	Elementare
	Media inferiore
	Media superiore
	Laurea
	Totale

	Elementare
	900
	230
	 89
	   2
	1221

	Media inferiore
	200
	800
	100
	100
	1200

	Media superiore
	100
	210
	700
	200
	1210

	Laurea
	  30
	    3
	130
	300
	463

	Totale
	1230
	1243
	1019
	602
	4094


( Considerazioni preliminari.

In questo esercizio la proprietà di interesse è rilevata su due gruppi di soggetti che sono in relazione diadica. Pertanto, rispetto alla proprietà considerata, è verosimile presumere una affinità logica fra le categorie delle due variabili, ovvero  attendersi un legame privilegiato fra lo stato osservato rispettivamente per i mariti e per le mogli.

Data la premessa, per rispondere al quesito dell'esercizio è necessario prestare attenzione soprattutto ai valori presenti nella diagonale principale della matrice, e quindi l'operatore di concordanza da utilizzare è il K di Cohen.

( Svolgimento
La concordanza fra proprietà  rilevate a livello categoriale è valutabile solo quando esiste una affinità logica fra le categorie delle variabili e, se tale eventualità pare verosimile, ci si attende che in caso di perfetta concordanza tutte le osservazioni si distribuiscano unicamente nelle celle poste sulla diagonale principale della tavola; infatti queste ultime rappresentano il numero di casi inclusi negli incroci di modalità affini.
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Il K di Cohen consente di misurare la concordanza fra due variabili categoriali e, al pari del chi quadrato, viene calcolato come scostamento della distribuzione empirica rispetto alla distribuzione bivariata che si otterrebbe per puro effetto del caso. E' da ricordare che l'assenza di concordanza non coincide con una distribuzione in cui le celle poste in diagonale hanno frequenza zero .
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Per risolvere l'esercizio possiamo dunque calcolare l'accordo atteso       come sommatoria delle frequenze teoriche corrispondenti alle celle poste sulla diagonale principale della tavola di contingenza; inoltre, al fine di ridurre il valore di      ad un intervallo di  valori  compresi tra zero e uno, utilizziamo direttamente le frequenze relative.
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L'accordo osservato risulta pari a:
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A questo punto possiamo calcolare il valore dell'operatore di concordanza (k) e, per ottenere una misura che assuma uno in caso di concordanza perfetta, normalizzarlo per il relativo massimo teorico, ossia         .

Abbiamo:
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Per interpretare correttamente l'operatore dobbiamo rapportarlo anche al suo minimo teorico, che è:
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                       -0,3676                        0                                                                   0,7312

Il valore di K derivato dalla distribuzione osservata è significativamente elevato e prossimo al massimo teorico dell'operatore e perciò possiamo concludere asserendo che esiste una buona concordanza fra il titolo di studio dei coniugi considerati nella ricerca. 

ESERCIZIO 4
Si immagini di aver condotto una ricerca sul maltrattamento infantile operato nelle famiglie.

I dati in tabella si riferiscono a famiglie disagiate, talune delle quali si caratterizzano per la presenza di un genitore con problemi di alcolismo.

Stabilire, mediante l'operatore appropriato, in che misura la presenza, o l'assenza, di un genitore alcolista incide sul maltrattamento dei figli.

	
	
	Maltrattamento
	

	
	
	SI
	NO
	Totale

	Genitore

alcolista
	SI
	50
	24
	74

	
	NO
	40
	49
	89

	
	Totale
	90
	73
	163


( Considerazioni preliminari.

Innanzitutto occorre prestare attenzione al tipo di variabili considerate poiché si tratta di dicotomie e ciò orienta la scelta degli operatori idonei a valutare la relazione esistente fra la presenza, o l'assenza,  di un genitore alcolista ed il maltrattamento infantile rilevato nel contesto familiare. Infatti,  per valutare la connessione fra le variabili possiamo impiegare il chi quadrato e gli operatori basati sull'entropia, mentre per avere una misura della concordanza tra le due dicotomie risulta appropriato il Q di Yule.

( Svolgimento

Il Q di Yule può assumere un intervallo di valori compresi fra -1 e +1, che indicano rispettivamente la massima concordanza negativa, o discordanza, e la massima concordanza positiva, inoltre, quando l'operatore assume valore zero significa che le due variabili in esame sono completamente indipendenti. 

Se pensiamo alla formula con cui il Q è calcolato, risulta facile capire con quali distribuzioni bivariate si ottengono i valori speciali appena citati.
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Per i dati dell'esercizio il valore del Q di Yule segnala una debole concordanza fra la presenza di un genitore alcolista ed il maltrattamento infantile nell'ambito del contesto famigliare.
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Sugli stessi dati procediamo a calcolare un phi quadrato. 

Per comodità riportiamo la distribuzione di partenza, quella delle frequenze teoriche di cella e la tavola contenente gli scarti fra le precedenti (già elevati al quadrato e normalizzati per le frequenze teoriche).

	Osservate
	
	
	Teoriche
	
	

	
	
	Maltrattamento
	
	
	
	
	Maltrattamento
	
	

	
	
	si
	no
	
	
	
	
	si
	no
	
	

	Genitore alcolista
	si
	50
	24
	74
	
	Genitore alcolista
	si
	40,9
	33,1
	74
	

	
	no
	40
	49
	89
	
	
	no
	49,1
	39,9
	89
	

	
	
	90
	73
	163
	
	
	
	  90   
	  73
	163
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Genitore alcolista
	si
	2,0451
	2,5213
	
	
	

	
	no
	1,7004
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I valori degli operatori sono piuttosto contenuti, soprattutto se consideriamo che, per i dati in esame, il massimo del chi quadrato è pari a 163, mentre per phi quadro e phi il valore massimo è l'unità. 

Per stabilire in quale misura il maltrattamento (Y) dipende dalla presenza di un genitore alcolista (X) potremmo calcolare una misura asimmetrica, quale:
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Dato che le variabili in esame sono dicotomiche, il denominatore della formula assume valore uno e pertanto l'operatore asimmetrico coincide con  il phi quadrato; ciò significa che, rispetto a quanto osservato, soltanto il 5% della mutabilità della variabile maltrattamento dipende dalla presenza, o dall'assenza, di un genitore alcolista.

Questo risultato potrebbe sembrare  incoerente rispetto al livello di concordanza segnalato dal Q di Yule; in realtà occorre cautela nel confrontare direttamente i due operatori perché il Q di Yule è una misura piuttosto ottimistica (come dimostrato assume valore uno non appena una delle celle è vuota) che, contrariamente agli operatori basati sul chi quadrato, ignora le distribuzioni marginali. Pertanto, possiamo concludere che tra le due variabili esiste una debole relazione, sia di connessione, sia di concordanza.   

ESERCIZIO 5
Un gruppo di ricercatori sta cercando di studiare l'influenza dell'autorità sul comportamento dei bambini.

A tal fine è stata progettata una condizione sperimentale in cui un bambino è lasciato in una stanza a giocare con cinque diversi giocattoli. Dopo alcuni minuti una ricercatrice entra nella stanza e chiede al bambino di indicarle quali giocattoli preferisce, mettendoli in fila secondo l'ordine di preferenza (X). Il giorno successivo la situazione è replicata ma al bambino viene vietato di giocare con il giocattolo che egli aveva indicato come preferito. Nuovamente, dopo alcuni minuti di gioco, un'altra ricercatrice chiede al bambino di mettere in fila i giocattoli secondo la sua preferenza (Y).

In tabella sono riportati gli ordinamenti del bambino; in che misura il divieto ha influito sulle sue preferenze?

	
	Valutazioni

	Giocattoli
	X
	Y

	a
	5
	5

	b
	3
	2

	c
	1
	3

	d
	4
	4

	e
	2
	1


( Considerazioni preliminari. 

Le variabili che derivano dalla procedura sperimentale non sono altro che due ordinamenti espressi tramite ranghi; ad esempio, il giocattolo b ha rango 3 perché è stato ordinato come terzo nella graduatoria di preferenze del bambino. 

Per rispondere alla domanda dell'esercizio occorre verificare la concordanza fra i due ordinamenti effettuati prima e dopo il divieto della ricercatrice. L'operatore appropriato a valutare la concordanza fra questo tipo di variabili  è il coefficiente di correlazione per ranghi  r di Spearman.

( Svolgimento
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Il coefficiente di correlazione di Spearman si basa sulle differenze esistenti fra i ranghi dei due ordinamenti di preferenza. Se la sommatoria di tali differenze è pari a zero, e dunque gli ordinamenti coincidono, l'operatore assume valore +1 e ciò implica una perfetta concordanza fra le due rilevazioni. Al contrario, se i due ordinamenti sono esattamente opposti l'r di Spearman assume valore -1 ed indica la presenza di una relazione inversa fra le due graduatorie di preferenza. Infine, se l'operatore è pari a zero significa che non esiste alcuna relazione fra le due dichiarazioni del bambino.

La formula del  coefficiente di correlazione di Spearman è:  rs 

Applicata ai dati proposti nell'esercizio restituisce un valore pari a 0,7 che corrisponde ad una concordanza molto elevata e ciò lascia presumere che il divieto della ricercatrice abbia alterato di poco le preferenze del bambino. 

Vediamo i calcoli.

	Giocattoli
	X
	Y
	xi - yj
	(xi - yj)2

	a
	5
	5
	0
	0

	b
	3
	2
	1
	1

	c
	1
	3
	-2
	4

	d
	4
	4
	0
	0

	e
	2
	1
	1
	1
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ESERCIZIO 6
Si immagini di volere studiare la relazione fra l'atteggiamento verso gli immigrati extracomunitari ed il livello di integrazione razziale in un quartiere cittadino. I dati di cui si dispone derivano da dieci soggetti di nazionalità italiana, residenti nel quartiere considerato, per i quali sono stati rilevati:

· l'atteggiamento verso gli immigrati extracomunitari, misurato attraverso una batteria di  cinque affermazioni positive sugli immigrati da giudicare esprimendo un grado di accordo su una scala da 1 (per niente d'accordo)  a 4 (molto d'accordo);

· il numero di persone immigrate con le quali ciascun soggetto ha un contatto significativo (rapporti di amicizia, di lavoro, etc…).

Verificare se, per i dieci soggetti esaminati, esiste una relazione fra l'atteggiamento verso gli immigrati extracomunitari ed il numero di legami sviluppati con tali persone.

	Identificativo
	Punteggio di atteggiamento

X
	Numero di immigrati con cui ha contatti

Y

	1
	15
	7

	2
	3
	0

	3
	12
	5

	4
	6
	1

	5
	9
	2

	6
	12
	4

	7
	15
	6

	8
	18
	7

	9
	9
	1

	10
	6
	1


( Considerazioni preliminari. 

Possiamo considerare il punteggio di atteggiamento come il risultato di una proprietà misurata attraverso una scala ad intervalli e di conseguenza ritenerlo una variabile cardinale. Allo stesso modo, è facile intuire che il numero di contatti significativi è il risultato di una operazione di conteggio, da cui origina nuovamente una variabile cardinale.

Valutare la relazione esistente fra l'atteggiamento ed il comportamento effettivamente tenuto nei riguardi degli immigrati extracomunitari implica innanzitutto appurare se i due fenomeni covariano, ovvero "constatare se i soggetti con un punteggio di atteggiamento più elevato hanno un maggior numero di contatti o, viceversa, se un minor numero di contatti si accompagna ad un atteggiamento di minor entità".  L'operatore adeguato è dunque la covarianza.

Inoltre, per avere una misura che ci informi in maniera più immediata circa la forza ed il verso della relazione, risulta appropriato il calcolo del coefficiente di correlazione di Bravais-Pearson.

( Svolgimento

Per iniziare controlliamo  se esiste, e che forma funzionale ha, la relazione fra le due variabili disegnando un diagramma a dispersione di punti. La rappresentazione grafica è molto informativa perché consente di maturare alcune aspettative circa l'entità ed il verso della relazione fra le propietà considerate; inoltre rende immediato constatare se l'applicazione del coefficiente di correlazione è plausibile giacché, come sappiamo, questo operatore è adeguato soltanto se la forma funzionale che esprime il legame fra le due variabili è lineare .
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I dati proposti nell'esercizio sembrano rispettare la condizione di linearità; inoltre, rivelano la presenza di una relazione positiva fra l'atteggiamento ed il numero di contatti: al crescere del punteggio di atteggiamento verso gli immigrati, aumenta anche il numero di contatti  con persone provenienti da paesi extracomunitari.

Come suggerito possiamo anzitutto controllare in che misura le due variabili covariano e, per semplificare i calcoli, andremo ad aggiungere nuove colonne alla matrice dei dati.
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	Identificativo
	X
	Y
	xiyi
	
	

	1
	15
	7
	105
	225
	49

	2
	3
	0
	0
	9
	0

	3
	12
	5
	60
	144
	25

	4
	6
	1
	6
	36
	1

	5
	9
	2
	18
	81
	4

	6
	12
	4
	48
	144
	16

	7
	15
	6
	90
	225
	36

	8
	18
	7
	126
	324
	49

	9
	9
	1
	9
	81
	1

	10
	6
	1
	6
	36
	1

	Somme
	105
	34
	468
	1305
	182

	Medie
	10.5
	3.4
	46.8
	130.5
	18.2


A questo punto possiamo calcolare la covarianza utilizzando la formula abbreviata:

Sxy=
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Come al solito, per interpretare il risultato abbiamo bisogno di rapportare il valore scalare dell'operatore all'intervallo di valori che esso può assumere che, nel caso della covarianza, è definito dagli estremi -SxSy  e  +SxSy  (S=deviazione standard) .  Anche in questo caso possiamo utilizzare le formule per il calcolo abbreviato della varianza ed estrarne la radice quadrata al fine di ottenere le deviazioni standard delle due variabili.
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Perciò, rispetto ai dati, il minimo ed il massimo teorico della covarianza sono 
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; il valore dell'operatore è molto elevato (11,1) e quindi possiamo affermare che esiste una forte relazione positiva fra l'atteggiamento ed il numero di contatti con le persone extracomunitarie insediate nel quartiere considerato.

Possiamo completare l'analisi calcolando il coefficiente di correlazione di Bravais-Pearson, che equivale alla covarianza divisa per il suo massimo: 
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Il coefficiente di correlazione varia fra -1  e  +1 e dunque anche in questo caso il valore del coefficiente calcolato sui dati osservati è prossimo al massimo teorico.

Infine, in modo coerente con diverse teorie e modelli di spiegazione delle condotte, potremmo ancora cercare di stabilire in quale misura l'atteggiamento determina il comportamento dei dieci soggetti osservati calcolando il coefficiente R2 , che è interpretabile come quota di varianza di y riprodotta da x.
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           (0,956)2 = 0,9139

Per i soggetti esaminati risulta che il numero di contatti con persone extracomunitarie è "spiegato" per il 91,39% dall'atteggiamento che essi nutrono verso questi immigrati ( e viceversa).
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