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█  Riassunto Nell’ultimo decennio il p-value è stato sottoposto a notevoli critiche soprattutto per l’uso che 
se ne fa per raggiungere una conclusione dicotomica circa la significatività del risultato sperimentale (si-
gnificativo o non significativo). Pertanto, da una parte il p-value è stato sostituito con approcci differenti, 
dall’altra è stato affiancato da alcune procedure diagnostiche, tra le quali figurano la fragilità e la credibili-
tà, che hanno il compito di rafforzare o meno la conclusione. La fragilità e l’indice che la misura presenta-
no aspetti di debolezza metodologica. D’altro canto, l’indice di credibilità sembra idoneo per dare o meno 
supporto alla conclusione e per rafforzare o sostituire l’indice di fragilità, dato che misura la credibilità del 
risultato osservato quantificando l’informazione a priori necessaria per ribaltare il risultato stesso. Il parti-
colare meccanismo delle due procedure, che si fonda su quanto dovrebbe accadere per cambiare la conclu-
sione, suggerisce di inserire le medesime nella prospettiva controfattuale considerandole come nuovi stru-
menti per la sua misura quantitativa. In questo contributo si presenta questa prospettiva, con particolare 
riferimento al campo applicativo delle scienze psicologiche. 
PAROLE CHIAVE: p-value; Indice di fragilità; Distribuzioni a priori; Indice di credibilità; Prospettiva contro-
fattuale 
 
█  Abstract Fragility, credibility and counterfactuality – In the last decade, scientific reliance on p-values, 
especially when used to determine in a dichotomic manner whether a scientific result is significant or not, 
has been strongly criticized. As a consequence, p-values are sometimes replaced by other statistical tools, 
or supplemented by complementary procedures such as tests for fragility and credibility, which lend fur-
ther support or challenge the conclusion. The fragility index presents some methodological weaknesses of 
its own. The credibility index proposed in the literature seems to provide a particularly useful supplement 
for p-values as well as for the fragility index, considering that it assesses the reliability of the result ob-
tained by quantifying the a priori information needed to overturn the result. Both procedures rely on what 
would need to happen in order to modify the conclusion. This suggests that they can be considered as val-
uable new tools for quantitative measurement within a counterfactual framework. In our contribution we 
present this perspective, with reference to the psychological sciences. 
KEYWORDS: p-value; Fragility Index; Priors/Posteriors; Credibility Index; Counterfactual Perspective 
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█ 1 Introduzione 
 
COME È NOTO NEL CAMPO dell’inferenza statistica, 
negli ultimi anni il p-value, elemento fondamenta-
le dell’approccio NHST (Null Hypothesis Signifi-
cance Testing), è stato sottoposto ad aspre critiche 
anche per la regola che porta alla conclusione di-
cotomica: rifiutare o accettare una ipotesi presta-
bilita secondo che il risultato sperimentale sia si-
gnificativo o non significativo. Nell’ultimo quin-
quennio si percepisce che è arrivato il momento di 
allontanarsi da NHST o, quantomeno, di riadat-
tarlo.1 Infatti, nel 2018 è pubblicato un articolo a 
firma di 72 Autori che propone di abbassare la 
soglia del p-value da 0.05 a 0.0052 e, come con-
trapposto, esce subito dopo un articolo a firma di 
almeno 800 autori3 che invitano esplicitamente al 
ritiro della significatività statistica.  

Una sintesi molto importante della diatriba si 
trova nel numero speciale della rivista The Ameri-
can Statistician del 2019 che, sotto l’egida della 
American Statistical Association (ASA), raccoglie 
un insieme di 43 contributi dal titolo Statistical 
Inference in the 21st Century: A World Beyond p < 
0.05. I lavori riprendono le critiche alla procedura 
NHST e propongono soluzioni alternative, tutte 
con l’esplicito accordo di rifiutare la regola come 
strumento unico per fare inferenza.  

Tra gli studiosi, c’è una parte molto consi-
stente che affianca il p-value con strumenti di sup-
porto e un’altra che cerca strade alternative al p-
value stesso. Al primo gruppo appartengono, tra 
gli altri, Greenland,4 che riprende l’s-value, propo-
sto nel 2017, che è il logaritmo in base 2 del p-
value e lo impiega come misura descrittiva; Beten-
sky5 che confronta il p-value con una soglia che 
tiene conto della numerosità campionaria e della 
misura dell’effetto, per esempio, l’effetto di un 
trattamento; Fraser6 che lo inserisce come caso 
particolare della p-value function, già proposta nel 
2018, che l’Autore ritiene uno strumento molto 
generale per trarre inferenza dai dati. Tra gli stu-
diosi appartenenti al secondo gruppo orientati 
verso l’approccio bayesiano figurano Blume e col-
leghi7 che ripropongono il p-value di seconda ge-
nerazione che si basa sugli intervalli di confidenza, 
ma sconfina in ambito bayesiano con il calcolo 
delle probabilità delle ipotesi da verificare sia a 
priori sia a esperimento realizzato; Gannon e col-
leghi8 che propongono un particolare p-value basa-
to sul fattore di Bayes. Mentre nel numero speciale 
del 2019 si cercano soluzioni alternative, l’anno 
successivo viene pubblicato un articolo9 che dra-
sticamente sostituisce il p-value con il fattore di 
Bayes, tra l’altro, nella versione rivisitata di Jef-
freys degli anni ’30.  

In termini di strumenti di supporto al p-value, vi 
sono due proposte molto interessanti antecedenti al 
2019, ovvero quella basata sulla fragilità della con-
clusione e quella basata sulla credibilità della mede-

sima. La prima, già nota nel 1990,10 ripresa e modi-
ficata da Walsh e colleghi11 e aggiornata di recen-
te,12 ha la funzione di affiancare il p-value sperimen-
tale utilizzando un secondo p-value ipotetico. La 
seconda, introdotta da Matthews nel 2001 (ripresa 
successivamente dallo stesso Matthews nel 2018, 
per poi riproporla nel 2019),13 approfondita da 
Held,14 da Quatto e colleghi15 e da Held e colleghi,16 
ha la funzione di supportare il p-value sperimentale 
impiegando strumenti bayesiani come le distribu-
zioni a priori e a posteriori. 

Fragilità e credibilità hanno un obiettivo comu-
ne che è quello di verificare se la conclusione conse-
guente a un particolare risultato sperimentale e 
riassunta nel p-value possa ritenersi robusta, nel 
senso che può essere confermata, ovviamente sem-
pre in termini probabilistici. Anche se l’analisi della 
fragilità ha ricevuto numerose critiche, l’ultima 
delle quali è del 2020,17 e la seconda presenta una 
sorta di anomalia, si ritengono entrambe validi 
strumenti nel campo dell’inferenza. Pertanto, nel 
presente lavoro, si ripropongono entrambe, rite-
nendo la prima uno strumento che contribuisce a 
fare luce sul risultato sperimentale e la seconda uno 
strumento che rafforza, o meno, il p-value. Tra 
l’altro, nelle righe che seguono, l’analisi della credi-
bilità viene accompagnata da un nuovo indice che 
ha la prerogativa di sintetizzare in un’unica formula 
la significatività e la non significatività. 

Poiché l’analisi della fragilità e quella della cre-
dibilità richiamano la prospettiva controfattuale, 
studiata e approfondita sotto il termine di potential 
outcome model da Rubin18 e da Rosenbaum,19 le 
medesime analisi vengono riproposte anche come 
nuovi strumenti all’interno dell’approccio contro-
fattuale. 

Nella sezione 2 si introduce l’indice di fragilità, 
nella sezione 3 si introduce la logica della credibilità e 
il nuovo indice di credibilità. Nella sezione 4, dopo 
avere introdotto brevemente la prospettiva contro-
fattuale, si verifica come sia possibile inserire fragilità 
e credibilità nella medesima. La sezione 5 conclude la 
rassegna. Viene inserita un’appendice che può essere 
di supporto per la comprensione di alcune formule. 

 
█  2 L’indice di fragilità 

 
La fragilità può essere considerata come una mi-

sura della robustezza di una procedura inferenziale, 
nel senso che piccole variazioni nei dati possono 
sovvertire il valore del p-value, portandolo da signifi-
cativo (p < 0.05) a non significativo (p ≥ 0.05) o 
viceversa. La misura si identifica con l’indice di fragi-
lità (FI) che è dato dal più piccolo numero di eventi 
che portano a una variazione del p-value da significa-
tivo a non significativo o viceversa. Tanto più picco-
lo è l’indice tanto più fragile è il risultato20 o anche 
tanto maggiore è FI tanti più eventi occorrerebbero 
per il cambiamento di stato denotando così un risul-
tato robusto.  
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Per illustrare la fragilità, si consideri il seguente 
esempio. In uno studio clinico randomizzato 100 
pazienti sono stati assegnati al gruppo di trattamento 
che prevede la somministrazione di un nuovo farma-
co per prevenire l’infarto e altrettanti pazienti nel 
gruppo di controllo. Tra i trattati 10 pazienti hanno 
avuto un infarto e 22 nel gruppo di controllo. Se con 
𝜃 si indica l’effetto del trattamento, l’ipotesi nulla 
soggetta a verifica è 𝐻0: 𝜃 = 0, ossia il farmaco non 
ha effetto, in contrapposizione a 𝐻1: 𝜃 ≠ 0, ossia il 
farmaco ha effetto. Ricorrendo alla differenza �̂� di 
proporzioni di infartuati nel trattamento (0.10) e 
nel controllo (0.22), supposta distribuita come una 
variabile casuale Normale, si è trovato p = 0.025 
che essendo inferiore alla soglia 𝛼 = 0.05 fa con-
cludere per la significatività, ossia il farmaco si 
ritiene efficace nella prevenzione degli infarti. Se 
nel gruppo dei trattati ci fossero stati due infartua-
ti in più, ricorrendo ancora alla differenza di pro-
porzioni �̂�, si sarebbe trovato p = 0.057 che essen-
do maggiore della soglia avrebbe fatto concludere 
per la non significatività del risultato, ossia il nuo-
vo farmaco non ha effetto. FI = 2 denota la fragili-
tà del risultato, dal momento che solo due eventi 
sarebbero in grado di sovvertire la significatività. 

Un limite di FI sta nel fatto che può essere ap-
plicato solo a dati dicotomici (guarito, non guarito; 
laureato non laureato; assicurato, non assicurato), 
ovvero principalmente all’analisi ex post di esperi-
menti randomizzati. In secondo luogo, una delle 
critiche più frequenti, alla quale è difficile contro-
battere, è la mancanza di una soglia al di sotto della 
quale il risultato può ritenersi fragile. Se il risultato 
dell’esempio precedente avesse richiesto 5 eventi 
(infartuati) per passare alla non significatività, il 
valore (FI = 5) che ha ribaltato il risultato sarebbe 
sufficientemente piccolo? Un’ulteriore criticità ri-
guarda il fatto che FI cresce al crescere dell’ampiezza 
campionaria n segnalando, ad esempio, un risulta-
to robusto, ossia non fragile, solo perché il cam-
pione è ampio. Tale debolezza può essere però 
arginata ricorrendo all’indice relativo FQ = FI/n 
(quoziente di fragilità), rimuovendo cioè 
l’influenza della numerosità del gruppo.21 Tutta-
via, l’indice relativo è una soluzione a questo pro-
blema solo nel confronto tra più situazioni con 
diverse numerosità.  
 
█ 3 L’analisi della credibilità 
 

La credibilità ha l’obiettivo di rafforzare un ri-
sultato ottenuto tramite il p-value (o mostrarne la 
debolezza) impiegando una procedura bayesiana.  

In particolare, l’analisi della credibilità si basa 
sul fatto che un risultato significativo o non signi-
ficativo può potenzialmente essere trasformato nel 
risultato opposto (rispettivamente, non significa-
tivo o significativo), scegliendo un’opportuna di-
stribuzione a priori nell’ambito dell’inferenza 
bayesiana.  

Seguendo le premesse di Matthews,22 si supponga 
che ogni distribuzione di probabilità con cui si lavora 
sia (almeno approssimativamente) Normale, come la 
distribuzione della statistica �̂� utilizzata come stima 
per il parametro 𝜃 nell’approccio NHST, la distribu-
zione a priori che sintetizza tutte le possibili informa-
zioni a priori su 𝜃, punto di partenza dell’inferenza 
bayesiana e la distribuzione a posteriori, ottenuta 
aggiornando l’a priori sulla base del risultato speri-
mentale, anch’essa strumento di inferenza bayesiana.  

In tale contesto, ovvero sotto lo specifico as-
sunto di Normalità, l’analisi della credibilità per-
mette di scegliere un’opportuna distribuzione a 
priori in grado di ribaltare il risultato osservato 
(reverse Bayes approach) che ha portato alla signifi-
catività, ossia il trattamento ha avuto effetto, o alla 
non significatività, ossia il trattamento non ha 
avuto effetto. 

Si supponga il caso della significatività, che pro-
duce p < 𝛼, dove: la prefissata soglia è 𝛼 = 2𝑃(𝑍 >
 𝑧1−𝛼/2), Z è la variabile casuale Normale standar-
dizzata, ossia Z ~ N(0,1), 𝑧1−𝛼/2 è il percentile di 
ordine 1 − 𝛼/2, 𝑝 =  2𝑃(𝑍 >  𝑧) e 𝑧 =  �̂�/𝜎�̂� è il 
risultato sperimentale (stima di 𝜃) opportunamente 
standardizzato tramite la radice della varianza dello 
stimatore stesso 𝜎�̂�

2, ossia l’errore standard. Dal 
fatto che p < 𝛼 segue |𝑧| >  𝑧1−𝛼/2. 

In questo caso, la distribuzione a priori viene 
supposta con media 𝜃𝑎 = 0 che avalla l’ipotesi nul-
la e tanto più è concentrata intorno alla sua media, 
ossia tanto più la sua varianza 𝜎𝑎

2 è piccola, tanto 
più è in contrasto con la significatività che vuole 
𝜃 ≠ 0. Si supponga di costruire sulla distribuzione 
a posteriori un intervallo a livello 1 − 𝛼 con un 
estremo in 0, così da rafforzare ulteriormente 
l’ipotesi 𝜃 = 0, antagonista del risultato ottenuto. 
Tenendo presente le relazioni esistenti tra medie e 
varianze delle tre distribuzioni (cfr. Appendice A1), 
è possibile verificare (cfr. Appendice A2) che 

 

𝜎𝑎
2 =  

𝑧1−𝛼/2
2 𝜎

�̂�
2

𝑧2− 𝑧1−𝛼/2
2  .    (1) 

 
Se sperimentalmente è accaduto che p ≥ 𝛼, 

cioè il risultato è non significativo, allora per ca-
ratterizzare la distribuzione a priori, secondo Mat-
thews, ferma restando la richiesta che un estremo 
dell’intervallo costruito sulla distribuzione a poste-
riori sia nullo, si chiede che sia nullo anche 
l’estremo dell’intervallo costruito sulla distribu-
zione a priori a livello 1-𝛼. In altri termini, la di-
stribuzione a priori e quella a posteriori, pur favo-
revoli all’alternativa, non falsificano completa-
mente l’ipotesi nulla. Nel caso in esame si verifica 
(cfr. Appendice A3) che 

 

𝜃𝑎 =  
2𝑧 𝜎𝜃 ̂ 𝑧1−𝛼/2

2

𝑧1−𝛼/2
2 − 𝑧2     (2) 

 
dove il denominatore è positivo dal momento che la 
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non significatività garantisce |𝑧| ≤  𝑧1−𝛼/2 e 
 

𝜎𝑎
2 =  

4(𝜎
�̂�
2)2𝑧2𝑧1−𝛼/2

2

(𝑧2− 𝑧
1−

𝛼
2

2 )2 .  (3) 

 
Secondo Matthews, se il risultato sperimentale 

è esterno all’intervallo costruito sulla distribuzione 
a priori si conferma la conclusione di non signifi-
catività. Così operando, la procedura di Matthews 
presenta un inconveniente nel senso che, se detto 
intervallo è del tipo (0, A), costruito supponendo 
come alternativa 𝜃 > 0, la stima �̂� > 0 è certamen-
te compresa e altrettanto accade se l’intervallo è (-
A,0) e �̂� < 0, legando in tal modo la credibilità solo 
al segno di �̂�. 

Al fine di quantificare la credibilità del risultato 
osservato e mantenendo le premesse sulle distri-
buzioni a priori e a posteriori, si propone il seguen-
te indice di credibilità che confronta le due varian-
ze 𝜎�̂�

2 e 𝜎𝑎
2 tramite il rapporto 

 

𝐶𝐼 =  
𝜎

�̂�
2

𝜎𝑎
2.     (4) 

 
L’indice (4), che varia nell’intervallo (0,∞), mi-

sura l’informatività della distribuzione a priori 
rispetto a quella della statistica impiegata, di modo 
che tanto più la distribuzione a priori è concentra-
ta intorno alla propria media tanto più è informa-
tiva nei confronti dell’ipotesi che sta difendendo e 
quindi tanto più è in antitesi con il risultato otte-
nuto che è il suo opposto. Una soglia ragionevole 
per decretare la credibilità del risultato sembra 
essere l’unità, corrispondente all’uguaglianza delle 
varianze 𝜎�̂�

2 e 𝜎𝑎
2. Pertanto se accade che CI ≥ 1, il 

risultato ottenuto sperimentalmente viene ritenu-
to stabile (credibile). 

In particolare, ricordando la (1), nel caso della 
significatività l’indice assume la forma 

 

CI = 
𝑧2− 𝑧1−𝛼/2

2

𝑧1−𝛼/2
2    (5) 

 
e ricordando la (3) 

 

CI =
(𝑧1−𝛼/2

2 −𝑧2)2

4𝑧2𝑧1−𝛼/2
2     (6) 

 
nel caso della non significatività. Conviene osservare 
che se CI > 1, dalla (5) si ottiene la cosiddetta credi-
bilità intrinseca |𝑧| > √2 𝑧1−𝛼/2,23 che è una condi-
zione più restrittiva della precedente |𝑧| > 𝑧1−𝛼/2, e 
dalla (6) si ottiene |𝑧| ≤ (√2 − 1)𝑧1−𝛼/2, anch’essa 
condizione più restrittiva di |𝑧| ≤  𝑧1−𝛼/2. In altri 
termini, la credibilità del risultato conseguito ri-
chiede condizioni più stringenti rispetto a quanto 
accade con il p-value che, tramite il risultato speri-
mentale, ha portato a una conclusione e questa ri-

chiesta sembra dare solidità alla procedura. 
Si consideri il seguente esempio che riguarda un 

esperimento fittizio sul tema del processamento sub-
conscio delle informazioni (abstract unconscious 
fear processing).24 Secondo questa teoria ci sono 
stimoli che a livello subconscio producono come 
risposta un elevato livello di paura che può essere 
rilevato esaminando la attività del cervello. I dati 
impiegati in questo contesto sono altrettanto fitti-
zi. Un team di psicologi valuta un gruppo di 25 
soggetti esposti agli stimoli e un altro gruppo di 25 
soggetti che costituisce il controllo. L’ipotesi da 
verificare è l’assenza di effetti degli stimoli ricevu-
ti, ossia 𝜃 = 0 a livello 𝛼 = 0.05, supponendo co-
me ipotesi alternativa 𝜃 ≠ 0. Sia �̂� = 1.98 la diffe-
renza riscontrata con opportuna misura tra i sog-
getti esposti agli stimoli e quelli di controllo e sia 
𝜎�̂�

2 = 0.5 la corrispondente varianza. Risulta 𝑧 =
1.98/√0.5 = 2.80 di modo che si ha p = 
2𝑃( 𝑍 > 2.80) = 0.005 < 0.05, potendosi conclude-
re sulla significatività. Per verificare la stabilità di 
questa conclusione, si può calcolare la (5) che nel 
caso in esame porta a CI = 1.04 che conferma la 
significatività. 
 
█ 4 La prospettiva controfattuale 
 

Con il termine controfattuale si intende l’analisi 
di che cosa sarebbe accaduto se si fosse verificata 
una circostanza diversa da quella realmente accadu-
ta. Quest’ultima è una circostanza fattuale mentre 
la prima, che è solo potenziale, è detta controfattua-
le. Il controfattuale può sintetizzarsi in “what-if” 
(“che cosa sarebbe accaduto se”).25 

Senza entrare nell’aspetto filosofico del contro-
fattuale che chiama in causa l’analisi causale,26 nel 
presente contesto il controfattuale viene declinato 
in due modi diversi, come emerge dalle due propo-
sizioni: (a) se Gianni si fosse laureato, avrebbe 
certamente raggiunto una posizione apicale e (b) 
se Gianni si fosse laureato, avrebbe potuto rag-
giungere una posizione apicale. 

Gianni non si è laureato come emerge da (a) e 
da (b) e questa circostanza è diversa da quella pre-
vista nel congiuntivo (se si fosse) ed è cioè 
l’aspetto fattuale della proposizione. L’aspetto 
controfattuale nel condizionale (avrebbe), sinte-
tizza in (a) il raggiungimento di una posizione 
apicale e in (b) un possibile raggiungimento. In 
altri termini, nel primo caso il controfattuale viene 
ritenuto certo, mentre nel secondo come soltanto 
possibile. I due tipi di controfattuale prendono i 
nomi di “would-counterfactual”, che rappresenta il 
controfattuale standard, e, rispettivamente, 
“might-counterfactual” che nel condizionale im-
piega l’ausiliare potere.27 

Esempi concreti di analisi controfattuale si tro-
vano in molti campi di ricerca quando l’attenzione 
è rivolta all’effetto di un trattamento. Nel campo 
clinico per verificare l’effetto di un particolare 
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farmaco su determinati pazienti l’aspetto contro-
fattuale è «che cosa sarebbe accaduto al paziente 
nel caso che non fosse stato trattato»; nel campo 
politico per verificare le conseguenze di una legge 
«che cosa sarebbe accaduto se non fosse entrata in 
vigore»; nel campo sociale per verificare l’effetto 
della laurea sul reddito da lavoro di un individuo 
«quale sarebbe il reddito di quel soggetto se non si 
fosse laureato»; nel campo economico per verifi-
care l’effetto di un intervento bancario «che cosa 
sarebbe accaduto al mercato immobiliare se la 
banca centrale avesse mantenuto un tasso 
d’interesse più alto»; nel campo psicologico «qua-
le sarebbe stato il livello di paura di un soggetto se 
non fosse stato sottoposto a stimoli». 

In psicologia il pensiero controfattuale gioca un 
ruolo importante “per la mente, nel prendere deci-
sioni, nel plasmare le emozioni”.28 Il pensiero contro-
fattuale può aiutare a porre ipotesi riguardanti il 
passato: «se avessi avuto più tempo, se avessi sapu-
to», oppure può essere di sostegno nel prendere 
decisioni per il futuro “se non si fosse soddisfatti, per 
esempio, di un servizio, si potrebbe cambiare il forni-
tore”.29 Ci si trova quotidianamente ad avere a che 
fare con la prospettiva controfattuale: «che cosa 
sarebbe successo se un individuo avesse frequentato 
un’altra scuola, se non si fosse sposato, se non avesse 
fatto la carriera attuale?». 

Se la prospettiva fattuale può spiegarsi o misurar-
si ricorrendo a fatti concreti, quella controfattuale 
deve rifarsi a fatti potenziali. Così, con riguardo alla 
misura di un effetto, la prospettiva fattuale potrebbe 
misurare l’effetto causale della laurea sul reddito da 
lavoro come la differenza tra reddito percepito dai 
laureati e dai non laureati, mentre la prospettiva 
controfattuale dovrebbe misurare l’effetto causale 
della laurea come la differenza tra reddito percepito 
dai laureati e reddito che essi stessi avrebbero perce-
pito se non fossero giunti a laurearsi.30 

Il problema è per l’appunto la misura del con-
trofattuale. Laddove sono possibili esperimenti 
che prevedono la suddivisione randomizzata di 
soggetti tra trattamento e controllo, la procedura è 
relativamente semplice. Infatti il soggetto sottopo-
sto al controllo è ritenuto simile a quello sottopo-
sto al trattamento e, pertanto, l’insieme dei primi 
costituisce il controfattuale dei secondi a patto che 
la numerosità dei due gruppi sia la medesima. 

La difficoltà sorge quando non è realizzabile uno 
studio sperimentale, così come accade, ad esempio, 
nel verificare l’effetto di una politica pubblica, dal 
momento che bisogna ricostruire il dato controfat-
tuale. Ci si chiede allora perché in queste circostan-
ze sia opportuno riferirsi alla prospettiva controfat-
tuale. La risposta è che gli effetti osservati, ad 
esempio sempre con riguardo alla politica, potreb-
bero non essere dovuti all’attuazione della politica 
ma ad altri fenomeni che potrebbero portare a 
sovrastime o sottostime del contributo della poli-
tica in questione. Volendo ricostruire il controfat-

tuale mediante metodi quantitativi, esistono di-
verse tecniche come la regressione che, sotto par-
ticolari assunzioni, consente di stimare l’effetto del 
trattamento a parità di altre condizioni, avendo 
selezionato opportune variabili osservabili, lo sta-
tistical matching che consiste nel creare a posteriori 
un gruppo di unità che costituiscono una sorta di 
controllo il più possibile simili alle unità trattate,31 
l’analisi dei grafi32 e altre procedure33 che non è 
necessario approfondire dal momento che, nel 
prosieguo, l’aspetto controfattuale viene trattato 
in modo del tutto originale rispetto a quanto av-
viene solitamente.  
 
█ 4.1 Fragilità e credibilità nella prospettiva contro-

fattuale 
 

La fragilità e la credibilità tentano di rispondere 
alla domanda «che cosa dovrebbe accadere (senza 
che sia accaduto) perché la conclusione accettata a 
seguito del risultato sperimentale (accaduto) possa 
essere ribaltata?»  

Le risposte sono leggermente diverse tra fragilità 
e credibilità, così come si è accennato nell’esempio 
riguardante la laurea di Gianni. Per la fragilità, se si 
fossero verificati x eventi in più (o in meno) la con-
clusione sarebbe stata l’opposto di quella ottenuta 
dal risultato sperimentale, ossia il controfattuale è 
ritenuto certo. 

Nel caso della credibilità, se si fosse adottata 
una distribuzione a priori contrastante con il risul-
tato sperimentale la conclusione avrebbe potuto 
essere opposta a quella sperimentale e il controfat-
tuale è solo possibile, perché fondato su una di-
stribuzione di probabilità. 

Per la fragilità si impiega l’indice FI per quanti-
ficare il controfattuale e in base al suo livello si 
valuta la sua robustezza: con x eventi in più o in 
meno il risultato da significativo si è trasformato 
in non significativo o viceversa, cioè il controfat-
tuale contraddice il fattuale. Resta però la doman-
da se siano sufficienti gli x eventi per ritenere il 
risultato fragile. 

Per la credibilità si impiega l’indice C per quan-
tificare il controfattuale e in base al fatto che supe-
ri o meno la soglia prefissata si valuta la sua robu-
stezza: se supera la soglia si ritiene che il controfat-
tuale confermi il fattuale e lo contraddica nel caso 
sia inferiore all’unità.  

La fragilità sembra entrare in modo naturale nel 
controfattuale dal momento che si riferisce a un 
esperimento randomizzato che, nel caso di uguale 
numerosità tra trattamento e controllo, mette alla 
pari il gruppo dei trattati con il gruppo di controllo 
nel senso che ogni unità sottoposta a trattamento 
ha il suo clone nel controllo, pertanto l’analisi del 
controfattuale potrebbe arrestarsi nel momento in 
cui si giunge alla conclusione. Tuttavia, in questo 
contesto, viene fatto un passo avanti intendendo il 
controfattuale come una verifica teorica della con-
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clusione secondo la logica dell’esperimento mentale 
o esperimento immaginario.34 

L’inserimento della credibilità nell’ambito con-
trofattuale è meno naturale se si fa riferimento al 
fatto che non necessita di esperimenti randomiz-
zati, ma può rientrare ugualmente sotto forma 
della domanda: «quale distribuzione a priori 
avrebbe potuto ribaltare il risultato fornito dal p-
value?». Anche in questo caso il controfattuale 
può farsi coincidere con la verifica teorica della 
conclusione. 

Le due prospettive potrebbero vedersi inserite 
nell’ambito del trattamento e del controllo se il pri-
mo venisse identificato con la procedura inferenziale 
NHST che ha fornito un risultato sperimentale che 
ha consentito una conclusione se pure probabilistica 
e il secondo con la procedura di verifica della conclu-
sione, altrettanto probabilistica, che utilizza i dati 
osservati con il trattamento impiegando altre ipotesi 
che consentono il controllo controfattuale.  

L’inserimento delle due metodologie nella pro-
spettiva controfattuale consente di affermare che, 
oltre alle usuali tecniche di analisi di cui si è detto 
in precedenza, ne esistono altre che possono essere 
di aiuto nel risolvere situazioni ipotizzate in con-
trapposizione a quanto accaduto realmente. 
 
█ 5 Conclusione 
 

Come si è già precisato l’indice di fragilità ha su-
bito molte critiche, anche se continua a essere utiliz-
zato come dimostrano i numerosi articoli; infatti 
solo nell’ultimo biennio (2019-2020) sono stati pub-
blicati almeno 15 lavori in cui si fa riferimento 
all’indice di fragilità in molti campi della ricerca me-
dica, come l’oncologia, la cardiologia, l’oftalmologia, 
l’anestesiologia.  

In altri campi di ricerca, come quello sociale o 
quello psicologico, non si trovano in letteratura rife-
rimenti sull’impiego di FI e altrettanto accade per 
l’analisi della credibilità, comunque meno nota della 
fragilità. Il mancato ricorso alla fragilità può essere 
dovuto alla difficoltà di impostare esperimenti ran-
domizzati (pur non assenti nelle discipline economi-
co-sociali), mentre per la credibilità potrebbe essere il 
fatto che si basa sulla procedura bayesiana. 

Quest’ultima, vista con diffidenza nella ricerca 
clinica tradizionale, solo in tempi relativamente 
recenti è stata introdotta nell’ambito delle scienze 
sociali e nella ricerca psicologica, dove oggi viene 
sempre più spesso utilizzata, come emerge consul-
tando gli indici di riviste specializzate quali Psycho-
metrika, Journal of Mathematical Psychology, Psy-
chological Methods o Behavioral Research Methods. 
Nel presente contesto si può ricordare l’articolo di 
Scott e colleghi,35 che presenta una rassegna 
dell’analisi bayesiana in sociologia, e, per quanto 
riguarda la psicologia, i contributi di Kruschke e 
colleghi,36 di Wagenmakers e colleghi,37 e quello di 
Heck e colleghi.38 Un volume introduttivo all’analisi 

bayesiana nelle discipline psicologiche è quello cu-
rato da Kruschke.39 

La credibilità e il conseguente indice, come già 
precisato, si basano su un assunto bayesiano chia-
mando in causa distribuzioni a priori e a posteriori. 
La sostanziale differenza, per esempio con il fattore 
di Bayes, fulcro dell’approccio bayesiano  per  la veri-
fica di ipotesi,  sta nel fatto che nell’analisi della cre-
dibilità la distribuzione a priori non rappresenta una 
sintesi di informazioni preesistenti e/o soggettive, 
ma è determinata esclusivamente in funzione 
dell’obiettivo di favorire l’ipotesi nulla, nel caso di 
significatività, o l’ipotesi alternativa, nel caso di 
non significatività. 

Per esempio, nel caso di significatività, assunta 
la distribuzione Normale, la sua media è coerente 
con l’ipotesi nulla e la sua varianza viene quantifi-
cata sfruttando i dati sperimentali. 

In particolare, l’indice proposto intende misu-
rare la credibilità del risultato osservato in termini 
della concentrazione della distribuzione a priori 
necessaria per sovvertire il risultato stesso.  

Si ritiene, inoltre, che fragilità e credibilità sia-
no riconducibili a una prospettiva controfattuale, 
così come possano intendersi strumenti idonei per 
affrontare le due così dette antimetabole: assenza 
di evidenza ed evidenza dell’assenza,40 nel caso 
della non significatività, e presenza di evidenza ed 
evidenza della presenza, nel caso della significati-
vità. Con la prima si intende che si può concludere 
sul non effetto anche se quest’ultimo è presente, 
mentre si conclude sul non effetto per importanti 
informazioni contenute nel risultato sperimentale. 
Con la seconda si intende che si può concludere 
sull’effetto anche se non è presente, mentre si con-
clude per la presenza dell’effetto stanti importanti 
informazioni contenute nel risultato sperimentale. 
 
█ Appendici 
 
A1 

 
Le tre distribuzioni di interesse possono sinte-

tizzarsi in:  
 
�̂�|𝜃 ~ 𝑁(𝜃,  𝜎�̂�

2),  
𝜃~ 𝑁(𝜃𝑎, 𝜎𝑎

2),  (1a) 
𝜃|�̂�~ 𝑁(𝜃𝑝, 𝜎𝑝

2),  
 

dove �̂�, 𝜃𝑎, 𝜃𝑝,  𝜎�̂�
2, 𝜎𝑎

2 e 𝜎𝑝
2 sono medie e varianze 

delle medesime. In particolare la prima delle (1a) 
si riferisce alla distribuzione della statistica (varia-
bile casuale) impiegata nella procedura NHST, la 
seconda è la distribuzione a priori per 𝜃 che, 
nell’approccio bayesiano, differentemente dall’ap-
proccio frequentista, perde la natura di parametro 
e diventa variabile casuale, e la terza è la distribu-
zione a posteriori per 𝜃. Medie e varianze sono 
legate dalle seguenti relazioni (cfr. A. GELMAN, 
G.B. CARLIN, H.S. STERN, D.B. DUNSON, A. VEH-
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TARI, D.B. RUBIN, Bayesian data analysis, Cha-
pman & Hall, New York 2014): 
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Indicando con 𝐿𝑝 =  𝜃𝑝 −  𝜎𝑝 𝑧1−𝛼/2 l’estremo 

inferiore dell’intervallo costruito sulla distribuzione 
a posteriori, dalle ipotesi 𝜃𝑎 = 0 e 𝐿𝑝 = 0 dalla prima 
delle (2a) si ricava 
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che sostituito nella seconda delle (2a) comporta 
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e con semplici passaggi si ottiene la (1).  
 
A3 

 
Indicando con 𝐿𝑎 =  𝜃𝑎 − 𝜎𝑎𝑧1−𝛼/2 l’estremo 

inferiore dell’intervallo costruito sulla distribuzio-
ne a priori, dalle ipotesi 𝐿𝑎 = 0 e 𝐿𝑝 = 0 si ottiene 
𝜃𝑎 =  𝜎𝑎  𝑧1−𝛼/2 e 𝜃𝑝 =  𝜎𝑝 𝑧1−𝛼/2. Dalla prima delle 
(2a) si ha  
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e dalla seconda 
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Dopo alcuni passaggi si ottiene  
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Sviluppando e facendo le opportune semplifi-

cazioni si ricavano la (2) e la (3). 
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