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ìnvece di 244 trattati col meto.lo , ne norirono ó4. Allar h . . 41 1257 -- 0 ,1596
e p,:  641244 - 0,2623.

Lr di6ercnza t .r  l€ dúe mortal i r ìL si  pùò sr imxie pari  ̂  0,1595.-0,262ì:
= 0,1028
Come Linit' di conGde.za al 95î/o si ottieoe

0 , 1 5 c 5 . 0 , 8 4 0 5  0 , 2 o 2  r  ' 0 , 1 3 7 ?
vr(p, pt - 

25i 244

: 0.0005216 + 0,0007930: 0,0013146

sÈ(r', -1t : y'o,oo131aó - o,o3ó3
pcl r i . ro  i  l rmru dr  conÉdenza sono

- 0 , 1 0 2 8 ì  1 , 9 6  0 , 0 3 6 3 : - 0 , 0 3 1 7  e  - 0 , 1 7 3 9

dove il s€gno meno indica la direzjooe della dinerenza.
Pe. ottenere jl test di sjgnilicatività! si calcola la frequenza lclatii'a combinata

1: 10s/501 : 0,2096

e si srima Sqr't r'!) pari r

1l o;',.i.,'*Q! * *j : o,,,uo
P€rtaoto la deli.ta normrle è

- 0, 1028
o , ó : u q - -  

- -  2 , 8 2 ( p -  0 . 0 1 )

che iodica decisrmente uni di{erenza di .noftaLitàL a favore d€l metodo ,4.

Va notato che nell'Esempio 4.10 I'uso di y' ha modilicato di pochissimo
il valore dell'errote standard, da 0,0363 a 0,0364; in etrerti è piir facile
apportare una modi6ca sostanziale solo quando z, e a, sono molto diversi e
y't e/, differiscono apprezzabilmente; in altre situazioni le cìue formule del-
l'errore standard possono essere considerate l'una I'approssimazione del-
I'altrà e usate come tali.

4.8. Tabelr im2x 2e le delt

La Tab. 4.5 ripona un modo alternativo per rapprcsentire i dari del-
l'esempÌo 4.10si tratta di !t\ cosldd.tt^ taw/a o /abeId.!i îan/i ge \d2x2.
L'angolo inferiore destro della tabella ripona il numero totaÌe di osserva,
zioni, in questo caso 501; il numero totîlc o .g/r, /r/a/, è suddìviso secondo
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due (, i re, i  o:ve' . i  ranDre\en,Àt i  . lx l le r :gl  e 'o, i , /onr ' l i  c d.r l le colonne
"verticali" della tabelline. Nell'esenpio Ìe righe rappresentano i trattamenti
e le colonnc gÌi csiti dei trattamenti; vi sono pertanto 2 x 2: 4 combine-
zionì di righe e colonnei Ìe ftequenze assolute àssociate elle singole categorie
sono riportatc nel corpo delle ttbelb (celh ntune)i le frequenze totalì pcr Ìe
due righe e per le due colonne sono îiportate rispettivamente sul mrrgìne
clestro e sul marginc infcriorc deÌla tabelh (/r/a/, 

"ntrírd/i).-îal*l1ine 2 x 2 sono gìà srxte applicrte pet rappresentere i iisultati di
un confîonto di propoizioni in campioni appaiati ma lo scopo erÀ un po'di
verso da quello attuaÌe, che rìguarda unicamente il caso dì dati non appaiati.

T.beLlî 4.ó. ,

o
E

/1 0-
\o
((, -

B

E

(a-
o

Tt le l l '  t .5 .  Ta le / /a  2  2  i , .  . .qJh t t  h  t ,a " ,p  t . t t  a  l . t i  .

A 41, 216
1 8 0

251
244

5 0 1396
a
E
o

In Tab. 4.5 interessano possibili diFerenze tra le mortxlità dei due trat
tamenti. Um voÌta che siano stati fissxti i totali margineli si possono fîcìl-
mente calcolàre le frequenze che si serebbero osservate nel corpo delh rr
bellina quaÌora lc mortalità .li ,1 e di, fosseîo state identiche. Pcr cscmpio
n e r  À . e Ì 1 . . . n , ì l , o  '  s ; . i  , r . ,  r + ( q u e , z a z  ? r .  e

105 ̂  257 c] 8ú2

clato che Ìa mortaÌìtà generale ò 105/501 e gii jndivi.lui tratt,ùi con 7l sono
257. AnaÌogamente si ottengono tutte le altre frecluenze attesc; in Tab. 4.6
sono riPortete contcmPoràneamente frequenze attese e fiequenze osserrare
d i . r : ,  ' e  î 1  d  l o r o  , l i l l e  l e , , e r e  / .  c  o .  ,  .  f r q l . î , e
jnteri e pertanto sono state arrotondate alla terzr cìfra d€cimal€: (chiarx,
mente è impossibiÌe osservare 53,8ó2 indìvidui .li una data categoiia) le
frcquenzc ettese devono essere considerate come attese o waÌori medi cal
colati su un gîan numero di tabellc poxibili aventi totili marginxli uguàli I
quelli osseîvati e sotto la condizione che Ì'ipote

Va notato che i velori di E danno come sommx sir sulle righe che sulle
colonnc i totali marginali osservàtì. De cit) conseeue che gli rrrltl mìsur^ti
trrmite l€ diferenze O ?r îssommîno a zero sill lungo le righe che lungo

134

lc colonne; ìn altd
(in questo esempio

In un certo senv
contrÒ I'ipotesi zer
tali scarti; è però aJ

- 100.
Risulta che f ind

estendendo la somf
ta i contributi delle

,Yx =

In base alÌ'ipotesi ,
e l'approssim,uion
Con riferimento alÌ
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1.6. F,eq@'<e dlhv e .Ò,/,íb,ti d//'i,t/tié X2 ?et i dali dì.fat>. 4.5.

o
E

A  O - E
(o - E)'
(O. E)'IE

12,862
't65.431

0 , 8 1 4

lIJli)
1t2,862

257

L)

244
211

0

;

41
5J,862

216
2AJ,IJE

- 1,2,862
165,431

3 , 4 7 1

5 t  . 1 3 8

B o-E
(o - E),
a - E).IE

12,862 _ 12,862
165,131 165,43.r

3,235 0,858

501

(Ò _ î \ ,

E (4.12)

e s r e n d e n d o  a s o m m i ' o r i a r t ' e q u a  . o c e j l e d e  I  r a b c  i n ì .  1 . " T r b .  4 . 0 r i D o r _
ra I  conrr j r )u | |  del tc  qu] | r ro cel te 1 ) .?r  i t  rout .  è

-Y , :  3 ,071 +  0 ,814 +  3 ,235 +  0 ,8s8 :2 ,978

I r ,b"se al l  ipore.:  zero _Y: qegue td di .rr :buz.one )- , ,  lved, , ,  p:r .rsrr fo J.4 r(  '  àPp_ro( 'mdzonF mrgrror, ì  /  cre.ce"c, lei  rato- '  det ie f . .à,e, i ,e 
"r1.." .'  on r i r .nmerro r  l la Trb. A2 . i  vcde . l_e '  \  r tore osservaro dr - .078 

\uper- : r

a
E
o-E

1 0 5
105

0

396
396

0

le colonne; in altri termini i quxttro scarti n1nno lo sr€sso vatore assoÌuto
onrquesto €sempio 12,862) esseldo due posìtìvi e due n€gativi.

rn L'n (er lo renco piu grÀnde è tó ,c,r  o Dnro pru fon r  sono .e ;noiczziorr
c_onrro I  ' :oksrzeroi  e percio r iqionevotc brvre i t  re.rd cjgr 16.rr iv i , i  .uD  s c 4 i J : e  p e r o r r r r e r r j n r o  r u e ; o n , v o t e r e n e r c o n r o d e t  v r t o . i e t r e n : v o  d e t
:  i ; : ,*^ 

uno sc?rro di  5 è mor'o piu impornnre ,e f  .  5 che 
"e F

Risulta che I'indice appropîiato da catcolare è
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percentile dell'1% della distribuzione 7,'g,, e pertanto la differenza tra le due
mortalità è signjlicÀtiva al livello dell'1o/..

Sì è già \'ìsto che la distribuzione Zîr, è la djstribuzione del quadrato di
una deviata normale standardizzata. Nel paragrafo 4.7 si calcolò il valore del-
1a dei'iata normile fàndardizzata in base all'errore rindard della dìtr€r€nza
di due proporzioni e si ottenne il valore numerico di 2,82. Elevando al
quadrato 2,82 si ottiene 7,95 che concordî con -\': rì meno di eÍori di ar
rotondameoto. In el{eai si può dimostrate algebricamente che l'indice ,Y,
coincide sempre col gurdîato della devìata normale dît,ì drl primo metoclo.
I livelli di probabìlità dei due test sono perciò sempr€ in accordo, come in
questo caso in cuì i due test danno / < 0,01.

Spesso si indica l'indice Iz -.r il simboÌo 7r anche se sembrÀ ptefeîìbiÌe
dservare quest'ultima notazione alla distribuzjc,ne e indjcare con .l'il valore
calcolato sul camDione.

Vi sono divcrsè formule atternative per calcohre X!; ne possiamo ricor-
dare ùna; ìndichiîmo come sesue le entrate delh tabellina:

per tabeÌline le cu
pratio è complera

Sia il test basato
simazioni valide i
grandi. Generîlme
Ìa coÍezione per I

coRREZTONI rttrn

Questo metodo
Yatut. Lr. disttihú
buzione di Xr, sot
i totali marginalì. I
numero tìnito di t:
si possono generar
una unità per volr
ragg'unginó 10 zer
pii! dettagliatr.) Ci
dìscussa nel paragr
era stata rpprossir
caso attuaÌe sarebb
bilità della rabelli I
cora maggiore dall'
tiducendo di + iÌ v
X:. Nell'csempio ,
porre uguale r 12,3
con x:, sarebbe sr
ma aocon altamen

La correzìone pe:
do le frcquenre att
quasi tutti gli ìndi
consigljo rigùarda .
mero di valori ,\1,

La versione coff,

Se sì applica la cc
mente appljcata an
bisogna calcolare y'
tate o diminuite di
anese) senza modi
P,t" \  -  41,512a7 =

colonne

t2
righe 1 a l)

2 c . l ,]

N

(ad - t c)'N
(4.13)

I prodotti ripetuti al numeratore e al denominatore di questa formula la ren-
dono poco adatta per ìa calcolatrìce da tavolo, a meno che non abbia iI di
sDositivo Der le divisioni successive.- 

Si dispone in conclusione di due test esattamente equiralenti; quaÌe sce-
gtiere per l'applicazione è questione di preferenze personali e di opportunità.
Il primo metodo, quello dell'errore standard, fornisce, come sì è già visto,
rorr solo un test di significatività ma conduc€ in modo naturale anche al
calcolo delf intervallo di confidenza. In generale va giìrdicata inadeguata
qualunque metodologia statistìca ch€ dia unicamente un test dì signiEcativit,à
e non sia in grado di stimare ìa grandezza delle diferenze relrtive ai confronti
di interesse tenendo conto dell'erioîe campionario. Questo è un foîte moti-
vo per calcolare le djfl€renze e l'errore standard e basare il test su questi vaÌo-
rì piunosto che sull'indice X1. Il principale contro-argomento è che il meto-
do L', come si vedrà n€l Capitolo \/II, può essere esteso a tabelline con più
di due righe e più di due colome.

È importante non dimenticare che l'indice I! si può calcolaie soÌo su
tabelline le cui entrate siano frequenze; un errore comune è quello di us2.lo
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