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PRESENTAZIONE

Il Manuale di tecniche di indagine la cui preparazione & stata
curata dal Reparto Studi dell’Istituto, si configura come guida
per la razionalizzazione delle operazioni di rilevazione ed & stato
pure concepito quale strumento didattico da utilizzare ai fini del-
la formazione dei funzionari dell’Istat. Poiché nell’effettuazione
di indagini statistiche sono impegnati molti altri organismi pub-
blici e privati, si ritiene che esso possa costituire uno strumento
utile anche per I'attivitd di questi organismi, in particolare di
quelli che hanno un qualche ruolo nel sistema informativo socio-
economico del Paese.

Il Manuale prende in esame i vari segmenti del ciclo produt-
tivo nei quali si sviluppa normalmente ogni indagine statistica
cogliendo aspetti che vanno dalla costruzione del disegno cam-
pionario al controllo della qualita dei dati, dall’analisi delle carat-
teristiche delle varie tecniche di indagine alla definizione di criteri
standardizzati per la presentazione dei risultati. Pensato inizial-
mente per le indagini condotte con il metodo del campione, in
particolare per quelle sulle famiglie, nella sua definitiva articola-
zione esso detta norme valide per fasi di lavoro riscontrabili nel-
le rilevazioni totali ed allarga pertanto il suo campo di applicazio-
ne che finisce per comprendere le generalita delle indagini.

La sua impostazione riflette il desiderio di colmare il divario
fra il libro di testo ed il manuale operativo. Se da un lato infatti
non si rinuncia al rigore della formalizzazione e si introducono
spunti di innovazione sul piano metodologico, dall’altro si tengo-
no ben presenti le esigenze del lavoro sul campo e risulta quindi
ampio lo spazio riservato alle ‘esemplificazioni.

Il Manuale consta dei seguenti fascicoli:

1. Pianificazione della produzione di dati

2. |l questionario: progettazione, redazione, verifica
3. Tecniche di somministrazione del questionario
4. Tecniche di campionamento: teoria e pratica

5. Tecniche di stima della varianza campionaria

6. Il sistema di controllo della qualita dei dati

7. Le rappresentazioni grafiche di dati statistici

n ogni caso va precisato che il Manuale non & da conside-
rarsi completato in quanto & previsto che ai fascicoli program-
mati se ne aggiungano altri mano a mano che [I'attivita di ricerca
avra portato a termine I'esplorazione di aspetti per ora solo indi-
viduati.



INTRODUZIONE

Lo scopo principale delle |ndag|n| campionarie condotte

dall’lstat & quello di fornire le stime di numerosi parametri de-
scrittivi per I'intera popolazrone e per subpopolazioni costituite
da particolari raggruppamenti territoriali o da sottoclassi indivi-
duate dalie caratteristiche strutturali delle unita rievate.

| risultati dell'indagine vengono, generalmente, presentati
sotto forma tabellare con le caselle delle tavole contenenti stime

di medie, tofali, frequenze assolute o relative, e |n alcum casi

stime di rapporti fra totali. ,
Le stime, che si ottengono come funzioni dei valori osser-

vati sulle unita del camplone, possono essere _soggette a dlver5| ‘

tipi dl errore, classmcablh in tre ampie categone

a) errori di misura | ;
b) errori di camplonamento o
c) errori d'implementazione del camplone

Gli errori di misura derivano dal fatto che si & osservato un
valore diverso da quello che s‘intendeva misurare e sono pre-
senti anche nelle indagini in cui vengono rilevate tutte le unita

della popolazione. Gli errori di questo tipo si possono verificare -
in_qualsiasi fase del processo di produzione del dato statistico:

dalla predlsposmone del questionario alla rilevazione, della’ codl—
fica alla reglstrazwne delle rlsposte
Gli errori di campionamento sono dovuti esclusivamente al

fatto che I'indagine & stata condotta su un campione e nonf:
sull’intera popolazione. Essi derivano dal processo di estrapola--

zione dei dati dalle unitd campionate alla popoIaZIone e la loro

grandezza dipende dal disegna campionario, dalle dlmenSIonll

del campuone e dal procedimento di stima adottati.

Gli’ errori_ d’implementazione del campione possono ver|f|-j
carsi per la presenza di errori nelle liste dalle quali devono esse-"

re. estratte ‘le unitd da rilevare (non completezza, duplicazioni,
errori nei nominativi o negli indirizzi, ecc.), o quando I'estrazione

del campione non viene effettuata seguendo le regole previste:

dal disegno camplonano, o perché alcune unita selezionate norn
possono essere rilevate. Questi errori’ producono” unia modifica

nelle probabilita di selezione e possono comportare una dlstor—'

sione nelle stime.
Da quanto detto deriva che I'erroré ‘di camplonamento co:

stituisce soltanto una componente dell’errore da cui possono‘,
essere affette ‘ie stime derivate da un‘indagine campionaria, e
pertanto il 'suo valore pub essere nguardato come |estremo‘

inferiore dell’errore complessnvo

Errori
campionari
ed altri tipi
di errore
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Utilizzazione
degli errori
campionari

Pur con i limiti sopra accennati, gli errori di campionamento
hanno una notevole importanza neII'interpretazione e nell’analisi

. dei risultati di un’indagine camplonana

La.conoscenza degli errori campionari & mdlspensablle, in
primo luogo, nelia fase di predisposizione delle tavole che devo-

" no essere pubblicate, in quanto dall’'esame di tali errori & possi-

bile stabilire fino a quale dettaglio si pud scendere nella pubbli-
cazione dei risultati.

. .Occorre, infatti, tener presente che le stime di ‘paran',ietri
riferite a sottoclassi della popolazione vengono derivate da sub-
campioni, la cui numerositad non sempre & stata programmata a
priori in modo da contenere |’errore delle stime entro limiti stabi-
liti. Pud cosi accadere che per certe suddlwsmnl della popoIaZIo-
ne il campione risulti poco numeroso e gli errori campionari cosi
elevati da rendere le stime non attendibili e quindi non pubblica-
bili o pubblicabili con particolari avvertenze.

In secondo luogo la conoscenza .degli_ errori di “campiona-
mento & essenziale per una corretta utilizzazione dei risultati
pubblicati. A tale proposito occorre tener presente che esistono
diverse categorie di utilizzatori interessate ad |nforma2|on| diver-
sificate sugll errori campionari. .

Un primo gruppo & costituito da coloro che non_hanno un
partlcolare interesse per la metodologia dell'mdaglne ed utilizza-
no.i risultati esclusivamente da un punto di: vista pratico. Per
questo tipo di utilizzatori le informazioni sugli errori campionari
possono riguardare soltanto il grado di attendibilita delle princi-
pali stime, che pu® essere nportato in apposite tabelle o essere
segnalato direttamente all'interno delle tavole pubblicate,” evi-
denziando con un qualche carattere le stime con errori relativi
superiori a certi limiti stabiliti (ad esempio 5%, 10%, 20%).

Un secondo gruppo -] rappresentato da espem che devono
analizzare in modo p|u approfondito i risultati e che pertanto.
devono essere messi in grado di valutare I'errore campionario
per una qualsiasi stima che puo essere derivata dall'indagine.
Per questa categoria di utilizzatori & necessario, inoltre, fornire
gli elementi che consentono di valutare la significativita delle dif-
ferenze che si riscontrano tra le stime relative a due sottogruppi
della popolazione e, plu in generale gli elementi per poter appli-
care in modo corretto i piu comuni test statistici per la verifica
delle ipotesi.

Un terzo gruppo va individuato negll StatlSthl espertl di
campionamento, che sono interessati alle informazioni necessa-
rie per [a programmazione di nuovi campioni. Per questo tipo di
utilizzatori: occorre fornire elementi per la valutazione . dell’ effi-
cienza del disegno campionario adottato e degli effetti imputabili
alla struttura del campione (stadificazione, stratlflcazwne e pon-
derazione).

INTRODUZIONE - ..
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Le espressioni per la stima degli errori campionari dipendo-
no sia dal piano.di campionamento che dal tipo di stimatore uti-
lizzati.

| plam di camplonamento che vengono |mp|egat| neII Istat
sono i pit diversi: da quelli ad un stadio stratificato che trovano
piu frequente applicazione nelle indagini condotte su popolazioni
di dimensioni limitate e nelle indagini postali, a quelli pit com-
plessi come i disegni campionari: adottati. per le indagini sulle
famiglie che sono:a due stadi con stratlflca2|one delle unita di
primo stadio.

Gli- stimatori.che  vengono utlhzzatl sono a volte pluttosto
semplici; mentre. altre volte I'uso di aggiustamenti, quali la stra-
tificazione a posteriori e la riponderazione per le mancate rispo-
ste o il ricorso a particolari procedimenti di-stima come il-meto-
do del rapporto, possono portare ad espressioni pil: comples-
se. ‘ R T AR
Per.la stima degli errori campionari possono’ essere seguiti

due diversi approcci: . il -primo.basato. sulla metodologia stan-

dard, il secondo sulle replicazioni del campione..

L’utilizzazione della metodologia: standard richiede Ia deter-
minazione - per_via: analitica: delle: espressioni- delle. stime: degli
errori campionari per. ogni specifico’stimatore e piano di cam-
pionamento adottati. .

Nel caso di stimatori Ilnean, ossia d| stlmatorl espr|m|b|l|
come combinazioni lineari. dei valori osservati sulle unita del

campione; cid non comporta eccessive difficolta; infatti la teoria
mette a disposizione le formule. esatte per i pid comuni piani di.

campionamento utilizzati nella pratica.. . .
Per gli stimatori non lineari non si dispone di formule esatte,
ed.espressioni approssimate possono essere. ricavate mediante

il metodo della linearizzazione. Queste metodo, basato sullo svi- .

luppo-in-serie di Taylor dello: stimatore;-& applicabile a-tutti gli
stimatori che possono essere espressi come funzioni regolari di
totali (rapporti, differenze tra rapporti, coefficienti di regressione
e di correlazione). Lo stimatore viene ad essere approssimato
mediante una. combinazione- lineare- dei totali -a . cui.vengono
applicate le formule specnf che- del:-piano.. di camplonamento
adottato.

La tecnica basata suIIe rephcazmm del campione compren-,

de-metodi diversi (gruppi casuali, replicazioni bilanciate ripetute,
jackknife e bootstrap) e consiste nel generare dei subcampioni
mediante le unita del campione totale. Su ogni subcampione vie-

ne stimato il parametro d’interesse adottando la stessa forma

funzionale impiegata per il campione totale. La.variabilita tra le

stime dei subcampioni viene utilizzata per ottenere la stima della

variabilitd campionaria dello stimatore desunto dal campione to-
tale. , e e .

Stima
degli errori
campionari
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Pmcedure

per il calcolo
degli errori
campionari

Presentazione
degli errori
campionari

- Questa: metodologia, che pud-essere utilizzata per stimare
I'errore: campionario- di- un: ‘qualsiasi‘stimatore, sia esso: lineare

che non'lineare; richiede per ogni specifico piano di campiona-:

mento-la: predisposizione ‘di-un'apposita’ tecnica’ per la genera-
zione dei subcampioni.

/A partire dalla fine degh anni~ 70 si- & ‘cominciato- da parte
dell Istat ad"affrontare il problema- del* calcolo - degli’ erron dr
camplonamento in‘-modo sistematico ed organico.

Una-prima- seriedi esperienze & stata effettuata:con la mes-

sa a punto:di metodologie ‘@ programmi-informatici ad hoc per
alcuni- disegni-campionari- utilizzati nelle indagini sulle famiglie:
Allo scopo di superare:le difficolta derivanti dalla- predispo-
sizione di- metodologie e*programmi specifici per ciascun tipo
d’indagine, si & cominciato a sperimentare il programma genera-
lizzato « CLUSTERS», basato  su un metodo ‘approssimato -di sti-
ma-degli- errori; ‘ma:applicabile ai pit‘J diversi disegni campionari.

Le applicazioni effettuate “sui- risultati di ‘diverse indagini,

hanno" confermato - le buone ‘prestazioni ‘di: questo pacchetto,
peraltro‘gia- evidenziate -in* letteratura“(cfr. Francis e Sedransk;
1979). Pertanto* it ‘CLUSTERS & oggi’ impiegato dall’Istituto
come procedura standard per il calcolo degli errori-di campiona-
mento’ per disegni campionari complessi.

‘Il 'software’in’ questo settore della statistica ha ‘avuto negli

ultlmr anni' un ‘notevole sviluppo; ‘per cui 0ggisono-disponibili-

programml ‘informatici generalizzati basati su'metodi diversi qua-
li: i gruppi casuali, le replicazioni bilanciate ripetute e il jackkni-
fe:'

Attualmente sono in corso di sperimentazione alcuni di que--
sti prodotti-per valttare I'opportunitd, sia-in termini di efficienza
che di flessibilitd ‘e semplicita di utilizzazione; di un loro-impiego

nellIstituto.

Se & una buona regola nel pubblicare i risultati di-un‘indagi
ne- campionaria- mettere- I'utilizzatore in condizione di valutare

I'attendibilita di tutte le stime pubblicate, cid non'significa che’

devono essere forniti gli errori- di- campionamento per’ tutti i
parametri- stimati e per tutte le possibili classificazioni’ previste:

dal piano’ di pubblicazione dei risultati. Infatti; cid richiederebbe

costi e tempi‘di-elaborazione eccéssivi-e la stampa di un numero’
di tavole tguale se non superlore a quello in“cui‘sono rlportat| i
risultati delFindagine.

Utilizzando 13- portabilitd degli errori camplonan, ossia la
possublhté di'poter trasferire da una sottoclasse ad un‘altra cer-
te conclusioni circa la variabilitd campionaria delle stime, si pud

INTRODUZIONE
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limitare il calcolo degli errori campionari a un numero ristretto di
sottoclassi, e stimare mediante opportuni_ modelli gli errori per
le altre sottoclassi.

In questo fascicolo, dopo aver introdotto i concetti che
sono alla base del camplonamento probabilistico, vengono de-
scritti:

a) la metodologia standard per la stima degli errori di cam-
pionamento e la sua applicazione ai pil comuni disegni campio-
nari;

b) alcuni metodi basati sulle replicazioni del campione (grup-
pi casuali, replicazioni bilanciate ripetute e il loro adattamento ai
principali disegni campionari;

c) la metodologia e il programma informatico attualmente
impiegati nell’lstat;

d) i metodi che possono essere adottati per la presentazio-
ne sintetica degli errori di campionamento;

e) gli standards per' la pubblicazione degli errori campionari
nei rapporti contenenti i risultati finali di un’indagine.

Il lavoro non rappresenta una trattazione esaustiva delle
metodologie che possono essere impiegate per la stima degli
errori di campionamento, ma piuttosto una guida ragionata per i
reparti responsabili delle indagini, finalizzata alla loro autonomia
in questa importante fase di elaborazione dei risultati.

Scopi
ed articolazione
del fascicolo




CAPITOLO 1 - IL CAMPIONAMENTO PROBABILISTICO
DEFINIZIONI E SIMBOLOGIA

In questo capitolo vengono riportati smtetlcamente i con-
cetti che sono alla base del campionamento probabilistico, inol-
tre vengono date le definizioni ed introdotta la simbologia che
verranno utilizzate in segunto

Per una trattazione pili esaustiva si rimanda al quarto fasci-
colo del Manuale di tecniche di indagine (Tecnlche di campiona-
mento: teoria e pratica).

1. Popolazione e variabili di rilevazione

Un’indagine campionaria ha come oggetto un insieme finito
di unita che prende il nome di popolazione e viene indicato con
U=1{Uj; ..., U, ... Uyl dove U, rappresenta.la generica unita e
N la numerosné o ampiezza della popolazione. Le unita della
popolazione, la-cui.natura & irrilevante. ai fini della.trattazione,
possono essere persone, -famiglie, aziende agrlcole, imprese
industriali o commerciali, ecc.

Anche se nel testo verra fatto quasi sempre specmco riferi-
mento alle famiglie, & bene sottolineare che ogni procedura
riportata pud essere appllcata ai risultati di una qualsiasi- indagi-
ne carnpionaria che utilizzi lo stesso disegno di‘campionamento
cun la procedura si riferisce.

“:Ci& premesso, per poter effettuare un campionamento da
una popolazione finita occorre che le unita della popolazrone sia-
no-identificabili mediante un’opportuna etichetta. Il modo’in cui
& p033|b|le~effettuare I'etichettazione dipende dal tipo di lista dl
cui si dispone.

Ad‘esempio nel'caso di un‘indagine’ camplonana sulle famiglie'si pud considerare
la lista come-costituita da tutti gli elenchi:anagrafici comunali ed assegnare a ciascuna
famiglia. un’etichetta formata dal codice della- provincia, da quello. del comune: e dal
numero progressivo della famiglia all'interno dell’elenco. comunale.. Cost alla 113ma
famiglia’ dell’elenco anagrafico del comune di Chieri (codlce 078) delfa provincia di
Torino (codice 01) corrispondera I'etichetta 010781 13.

I modo pit: semplice di etichettare Ie unita della: popolazxone
€, tuttavia, quello di: far corrispondere: ad: ‘ognuna di esse un
numero: progressivo-da_ 1.:a N; cosmché ciascuna unita-verra
identificata dal corrispondente numero ordinale. E' questo-il: me-
todoa cui si fara riferimento;: pertanto nel seguito:una:popola-
zione di N unita verra indicata con-U-= (1, 2;:. .., N). .

Etichettazione
delle unita
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g5
g

Variabili
categoriche

‘Le’ indagini ¢campionarie condotte dall'lstituto hanno come
obiettivo quello: di fornire ‘informazioni su numerose caratteristi-
che della popolazione oggetto di studio, per cui su ogni unita
vengono rilevate un gran numero di variabili di natura diversa.

Indicando con p il numero delle variabili oggetto di rilevazio-
ne e con Y, il valore che I'r.ma variabile assume nell’unita. i.ma,
Imsneme delle informazioni relative all'intera popolazione pub
essere rlguardato come una matrice di. datl (o ﬁle)

Unita valori delle variabilki ,
1 8 Y"" Y(z" Tt e Y(’" . e Y(P"
2 Yz Yz ... Y2 A Y2
J Yo  Yeu Yo Yien
N Yo Y(z,N SRS YWL{ Y(p,N "

dove'i vettori nga (o record) rappresentano i valori associati alle
sihgole unitd: ei vettori colonna le distribuzioni sempllm delle
smgole vanablll

E bene tener presente che spesso alcum del caratteri ogget-
to d'indagine possono essere qualitativi o quantltatm divisi .in
classi per cui il valore Y, anche se espresso in termini numeri-
ci, sta a rappresentare il codice della modalita o della classe di
appartenenza dell'unit3 i.ma. ‘Questi valori non possono essere
trattati allo stesso. modo di quelll relativi alle variabili- quantitati-
ve, in quanto su di essi non si possono eseguire le usuali opera-
zioni aritmetiche il cui risultato non avrebbe alcun significato
logico.

..Per poter procedere ad una trattazione uniforme, qualunque
sia- la natura- dei.caratteri:-oggetto:di studio, & necessario effet-
tuare una ‘quantificazione dei caratteri*qualitativi mediante ['in-
troduzione delle. variabili indicatrici delle modalita (o.classi).

Una variabile indicatrice costituisce una-particolare ricodifica
delle modalita di un carattere che assume il valore 1 nelle unita
che:presentano la modalitd considerata e O nelle altre.:

= Cosi‘un-carattere: A che classifica le unitd secondo T:moda-
litd esaustive-e:che si escludono mutualmente viene ad essere
espresso-mediante T variabili indicatrici; una: per ‘ciascuna mo-
dalit3. La variabile: indicatrice |y relativa alla modallta Aglt="1,

72 T) risulta cosl definita:
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12 11 se l'unitd i.ma presenta la modalita A,
i 0 - altrimenti

Esempio 1.1. Si consideri una popolazione costituita da N =4 unita su ciascuna delle
quali vengono rilevati tre caratteri, due quantitativi (Y(1) = spesa mensile per |'alimen-
tazione e Yz = spesa mensile totale, entrambi espressi in migliaia di'lire) e uno quali-
tatlvo Y3 su;panmons geograﬁca con tre modalitd cosl codificate: 1 = nord, 2 =

entro 3 =
Unita Y(1 ) Y(Z)i Y(3)l
1.0 700 2000 1
2 740 18000 2
3 - 640 1600 - 2
4 720 1600 3

Al posto del carattere Y 3 possono essere conslderate le vanablll indicatrici delle
tre modalitd. La variabile Iy indicatrice della modalita «nord» assume il valore 1 in
corrispondenza della prima umta e il valore O nelle altre due. in modo analogo si rica-
vano le: distribuzioni. delle altre-due variabili. indicatrici. La popolazione. viene cos! ad
essere rappresentata dalla seguente matrice di dati:

Unid” = Yo 0 Yei i fi
1 700 '° 2000 gl o - o
2 740 1800 0 1. 0
3 640 . 1600 0 1 o
4 720 1600 0 0 1

L oblettlvo di.un mdaglne campionaria su una popolazione
finita non & tanto queIIo di ricavare informazioni sulle distribuzio-
ni semplici.o congiunte delle variabili, quanto quello di fornire le
stime di aleuni parametri della popolazione; dove con il termine
parametro s’intende -indicare una qualsiasi funzione reale dei
valori che le variabili di nlevazmne assumono neIIe unlta della
popolazione.

- Sebbene il campnonamento possa venlre effettuato per mol-
tephcn scopi-Finteresse &, generalmente, centrato sm seguenti
parametri: )

® ammontare totale o medio di un carattere quantitativo;

o frequenza assoluta o relativadelle unita che appartengono ad
una determinata classe di un carattere quantitativo o presen-
tano'una-determinata modalita di un carattere quahtatlvo,

® rapporto tra due totali o tra due medie;
e rapporto tra due frequenze assolute o relative;

® rapporto tra un’ammontare totale’ (o0 medio) e una frequenza
assoluta (o relativa);

o differenza tra due totall tra due medle o tra due rapporti.

| parametri
della
popolazione
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Le sottoclassi

E bene evidenziare che il caso della stima di una frequenza
assoluta (o relativa) puo sernpre essere ricondotto a-quello:di un
totale (o di una media) introducendo Ia variabile indicatrice della
classe (o della caratteristica) cui’la freqiienza si riferisce.

La frequenza assoluta delle- unita che -appartengono: alla:

classe considerata viene a coincidere con il totale della variabile-

indicatrice e la frequenza relativa con la sua media. Ovviamente'
il rapporto-fra due frequenze assolute (o relative) risultera uguale.

al rapporto tra i totali {0 le medie) delle variabili indicatrici corri-
spondenti. E

Pertanto nel. prosieguo. si fara ‘riferimento’ soltanto ai se-
guenti parametri: media, totale e rapporto tra due medie o tota-
li, che verranno indicati rispettivamente con Y, Y e R, mentre
verra utilizzata la lettera 0 per indicare un generico parametro.

In genere tra“gli obiettivi'di un‘indagine campionaria-non c'é
solo quello di fornire le stime dei parametfi per Fintera popola-
zione. ma anche per pamcolan sottoclassi della popolazione
stessa; dove per sottoclasse s’intende un insieme di unita che
presentano la stessa modalita di un.carattere o le stesse moda-
litd di due o'pill caratteri oggetto di rilevazione.

Possono essere sottoclassi sia le ripartizioni geografiche, |e
regioni, le  province o altri particolari raggruppamenti territoriali
che le persone aventi la stessa caratteristica socio-demografica.
Esempi.di quest'ultimo tipo di sottoclassi sono: la’ popolazione
distinta per sesso, per particolari gruppi di etd, secondole
modalita del titolo di studio, della condizione professionale e
cosivia.

. Ai fini del campionamento non ha alcuna; rilevanza il fatto
che le sottoclassi siano definite dalle modalitd di-un‘solo carat:
tere o dall'incrocio delle modalita di due o pil caratteri, mentre,
come si vedra meglio in seguito, si hanno sviluppi‘diversi a
seconda che sia conosciuto o meno il numero delle unita della
popolazione che appartengono alla sottoclasse.

2, Camplone e universo dei camplom

Esistono dlverse ‘definizioni format' de: termlm camplone e
universo dei campioni, quelle che riteniamo pil sempllm e pit
rispondenti alla pratica dell’Istituto sono le seguenti: =

a) un»cémpione ¢ & unsottoinsieme della popolazione U.

b) I'universo- dei-campioni C-& |'insieme di tutti‘i possibili cam-
pioni che: possono essere: derivati dalla popolazione.

sbw

Ap—
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Se si conteggia I'insieme vuoto e I'insieme coincidente con
I'lnt’er’a’popolazmne il numerd dei possibili campioni & 2“. o

Esemplo 1.2. Per una popolazlone di N 4 unrta si hanno 24 = 16 pOSSlblll camplo—
ni:

¢y ={-1} cp =11} cz =12} cy =13}

s =lal. .. cg ={1,2} cz.={1,3} cs =114}

cg ={23ks iice=t2.4] cip=13.41 c2={1.2,3}
ciz=11241 ¢ qp=lnaa) c,’_,,f=f{z«34f ce= {1234}

dove i numeri entro parentesi indicano le umté della popolazlone comprese nel cam-
pionee{-}staa rappresentare |'insieme vuoto,*

Il numero delle unita che costituiscono il campione prende ||
nome di ampiezza o numerosita del camplone

Nell’'esempio riportato si hanno, oltre all‘i msueme vuoto quattro campnom di
numerositad 1, sei campioni di numerositd‘ 2, quattro campioni' di numerosna 3eun
campione di numerosita 4. :

Una procedura campionaria. &.il processo casuale attraverso
il quale si-perviene-alla selezione del-campione.-La procedura
campionaria assegna ad ogni campione ¢ un& probabilitd P(c) di
essere estratto.

'La distribuzione di probabtlrté {P(e), ¢ € C} & chiamata dise-
gno cu‘ npionario {od anche piano di camplonamento) Il campio-
namento ‘conforme alle preassegnate probabilita P(c) ¢ detto
campionamento probabilistico, dove e probabilitd sono numerl
non negatm che soddlsfano la condmone

P(C.)ZO ,e” ZP(6)=1" : w: ,[1.1]

ceC

Esempio 1.3. Sempre con riferimento ad-una popolanone di quattro umté si suppon-
ga di voler estrarre un camplone di numerositd n'='2 mediante un procedimento di
selezione senza reimmissione che assegni ad ogni campione la stessa probabilita di
essere estratto. | campioni con una numerosita diversa da 2 avranno ovviamente una
probabilita uguale a zero, mentre i campioni costituiti da-due unita avranno una proba-
bilita di selezione uguale a 1/(2) = 1/6, dove (3) 6 & il numero dei possibili campioni
di numerosita 2.
Pertanto il disegno campionario risulta cosi definito:

Pie; ) =0 Ple; =0 Ples)=0 ' Pleg)=0
Ples)=0  Pleg)=1/6 Ple;)=1/6 Pleg)
Ples.)=1/6 P(‘:‘d =1/6 Plei) =1/6 . Pleyy) = 0

Pleya) =0 Plcif=0 P(ci5) =0 e Plerg) =0,

Come si ‘pud mmeduatamente venﬁcare |a somma della probablllté di selezuone é
uguale a 1.

Il disegno
campionario



Probabilita
d’inclusione

Matrice

campionari

~ .- TECNICHE Di STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA::

Nel seguito, quando verra preso. in considerazione un piano
di campionamento:si fara riferimento ai soli campioni con proba-
bilitd diversa da zero, che costituiscono il supporto del disegno
camplonano. Nell’esempio fatto il supporto & rappresentato dal
6 campioni d| numerosita 2. : 52

Per un determinato disegno campionario si definisce proba-
bilitd. d’inclusione del primo ordine =, la: probabilitd che I'unita
i.ma sia compresa nel campione. La probabilitad d’inclusione per
I'unita i.ma & data dalla somma della probabilita di tutti i campio-
ni che contengono tale unita. . :

Cosl, per i il disegno campionario considerato in precedenza la probabilita d‘inclu-
sione della prima unita della popola-one [} data da: ~

= Picg) + Plc;) + Pleg) = 1/2

Nello stesso modo: si possono ricavare Ie probablllta d'mclusnone delle aitre tre
unitd, ottenendo i seguenti valori:

m=12 - m=12  m=1/2

Si pub verificare che la: somma delle probabilita d' |nclusmne é uguale a 2 @ coincide
con la numerosna del campione.

Si. def inisce probablllta d’inclusione del secondo ordine L
la probablllta ‘che I'unitd i.ma e j.ma siano entrambe comprese
nel campione. La probabilita d’inclusione delle unitd.i e j & data
dalla somma delle probablllté di tutti i campioni che le contengo-
no. : . o

Per.I'esempio 1.3 si hanno i seguenti valori:
l1z=P(c)= 1/6 1:23=P(c)= 1/6
113=P(9)= 1/6 1:24—P(c)- 1/6
®y4 =P(c) = 1/6-. m P(c) 1/6

3. Stlmatore e stima dl un parametro l

Si supponga di dover effettuare un lndaglne campnonarla su
una popolazione di N unita utilizzando un camplone di numerosi-
ta n generato da un determinato disegno’ campionario.

Si indichi con ¢ = {'1, 2, ..., n} il generico campione, le cui
unita non coincidono necessanamente con le prime N unita della
popolazione, con P(c). la sua probabilita di selezione e con p il
numero delle variabili oggetto d’indagine.
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All'i.ma unita del campione risulta associato il seguente vet-
tore riga (o record):

i Yoy Yeaye - o Yioh

dove.sono state utilizzate le lettere minuscole per indicare che i
valori delle variabili sono riferiti alle unita del campione.

L'insieme degh n vettori rlga costituisce Ia matrice (o file)
dei dati.campionari.

Esempio 1.4. Si consideri la popolazione dell’esempio 1.1 ed un disegno campiona-
rio che genera campioni di numerositd 2 con uguale probabilita. Per ognuno dei 6
campioni che formano 'universo dei campioni si avra una matrice di dati formata da
due righe (una per ciascuna unitd campione) e 6 colonne (una per |'etichetta, due per
le variabili quamrtauve e tre per le vanablll |nd|catnc|)

Camplone Unité valon delle vanablh

1 1 700 2000 . 1 0 o
g 2 740 1800 o 1 0
2 1 700 . 2000 1 0 0

3 640"~ 1600 0 1 o
3 1 700 2000 1 0 0

4 720 1600 0 0 1
4 2 740 1800 o 1 -0

3 640 1600 0 1 0
5 2 740 : 1800 . 0 1 0

; 4 720 1600 - 0 0 1
6 3 640 1600 0. 1 0

4 720 1600 0 0 1

Si definisce stimatore 8 di un parametro una funzione reale
dei valori osservati sulle unita del campione.

li valore: 0(c) ‘che’ lo stimatore assume in corrlspondenza dl
uno specifico campione prende il nome di stima. d

Per un dato disegno campionario si avra quindi un valore
della stima per ognuno dei possibili campioni e a ciascuno di
questi valori, non tutti necessariamente distinti, sara associata
una probabilita uguale a quella di selezione del campione cui la
stima si riferisce."

L'insieme delle coppie { 8(c), P(c) } costituisce Ia distribuzio-
ne campionaria dello stimatore per il piano di campionamento
considerato.

Esempio 1.5. Con riferimento all'esempio 1.4 si supponga di voler stimare la spesa
media mensile per |'alimentazione, la spesa media mensile totale e la frequenza relati-
va delle unita appartenenti a ciascuna ripartizione territoriale. Utilizzando come stima-
tore di una media la media calcolata sulle unit3 osservate nel campione e ricordando
che la stima di una frequenza si ottiene stimando la media della variabile indicatrice
corrispondente, si hanno le seguenti distribuzioni campionarie degli stimatori:

Distribuzione
campionaria
di uno stimatore
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Valore medio
di uno stimatore

Varianza
campionaria
ed errore
standard

Campione P(c) Y [ Y2 ] @ Iy l3)
1 1/6 720 1900 0.50 0.50 0.00
2 1/6 670 1800 0.50 0.50 0.00
3 1/6 710 1800 0.50 0.00 0.50
4 1/6 690 - 1700 0.00 1.00 0.00
5 1/6_ 730 1700 0.00 0.50 0.50
6 : 1 /6 680 1600 -  0.00 0.50 0.50

- E bene sottollneare che-non sempre nello stimare un para—
metro 6=f (Y, Yy, ..., Yy siutilizza come stimatore la stessa
funzione f applicata ai datl campionari; quando cio avviene, lo
stimatore & detto naturale

4. Valore medio e varianza campionaria di uno stii'riatoré

La media delle stime relatiyé ai sihgoli campioni ponderata
con le rispettive probabilita prende il nome di valore medio dello
stimatore rispetto al disegno campionario:

A ‘/\ r N i
E@) =) 8P | [1.2]
ceC .
dove con la lettera E si & indicato il simbolo di valore medio.
Uno stimatore & detto centrato o corretto se il suo valore

medio & uguale al valore che il parametro assume nella popola-
zione:

E@) =6 ~ ; [1.3]

altrimenti. & detto distorto, e la differenza tra il valore medio e il
valore vero & chiamata distorsione:

B=E@) -6 ‘ T [1.4]

E facile verificare che per I'esempio 1.5 gli stimatori consi-
derati sono tutti corretti.

Si definisce varianza di uno stimatore rispetto al disegno
campionario la media ponderata dei quadrati delle differenze fra
la stima e il loro valore medio:

Var®) = Z : [3@) o 15((3)]2 P(c) : v [1.5]

ceC
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La varianza dello stimatore viene anche chiamata varianza
campionaria e la sua radice quadrata prende il nome di errore
standard o errore di campionamento:

SE(B) =\ Vartl : [1.6]

L’errore che si commette nello stimare un parametro della
popolazione mediante i valori osservati in un determinato cam-
pione & misurato dalla differenza tra la stima e il valore vero del
parametro:

&) =6(c) -8 S

Sia I'intensita che il segno dell’errore possono_variare al
variare del campione, I'insieme delle coppie { &(c), P(c) } rappre-
senta la distribuzione campionaria degli errori.

Si definisce errore quadratico medio (MSE) la media aritme-
tica ponderata ‘dei quadrati degli errori delle stime derivate dai
singoli campioni:

MSE(®) = Y E©Pe) e
ceC
Se i valori rilevati sulle unitad del campione non sono affetti
da errori di misura, si pud facilmente verificare che:

MSE(®) = Var(8) + B* » , [1.9]

La [1:9] sta:ad indicare che in assenza di errori di misura; ‘

I’'errore quadratico medio-& somma di- due componenti: la va-
rianza campionaria e-il quadrato della distorsione dello stimato-
re:: i : § -

- Nel caso-in cui lo stimatore & corretto |'errore quadratico
medio coincide con:la varianza campionaria e la sua radice qua-
drata & uguale all’errore standard.

Poiché nelle indagini campionarie usualmente viene calcola-
ta la sola‘varianza campionaria; questa fornisce una misura cor-
retta dellerrore quadratico medio solo nel caso in cui lo stima-
tore & centrato, negli altri casi ne rappresenta soltanto I'estremo
inferiore.

Distribuzione
campionario
degli errori

Errore
quadratico
medio
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Errore
relativo

Esempio 1.6. Riprendendo I'esempio 1.5, per la stima della spesa medla menslle per
Ialimentazionesi ha la seguente distribuzione campionaria degli errori:

Campione Plc) o) ... &)
1 1/6 +20 400
2 16 -30 900
3 1/6 +10 100
4 1/6 10 100
5 1/6 +30 900
6 1/6 -20 400

La varianza campionaria & data:
Var(¥ (3) = (400+900+100+100+900+400) / 6 = 467

e I'errore standard:

SE(Y i) = \/467=21,6

Poiché lo stimatore considerato & centrato, la varianza campuonana pud essere presa
come misura dell’errore quadratico medio delle stime.

Un altro indicatore che viene, generalmente, calcolato per
valutare |'attendibilitd di una stima, & costituito dall’errore relati-
vo, Esso si ottiene come rapporto tra I'errore standard e il valo-
re vero del parametro che comunemente viene espresso |n for-
ma percentuale:

RE@=SEO(G) 100 - [10]

Per I'esempio, in esame |'errore relativo. & dato da;

246°

RE = 100 - 700

=3,1%

Occorre osservare che I'errore standard & espresso nella
stessa unitd di misura del parametro, nel caso in esame in
migliaia di lire, mentre:|’errore relativo:&.un.-numero puro e quin-
di nsulta indipendente dall‘unita: di:misura. |

B bene sottolineare che |’errore standard e Ferrore relativo
non costituiscono una misura dell’errore per uno specifico cam-
pione, -ma soltanto I’errore: medio che: ci si aspetta stimando il
parametrod’interesse con quei disegno camplonano e quello
stimatore. :

Y

Cosl I'errore standard calcolato: nell’‘esempio precedsnte. sta ad indicare che: il
piano: di campionamento. adottato, (campione, di ampiezza 2, estrazione con uguale
probahlna senza reummlsswne) fornisce una stima per la spesa media mensile per
I'alimentazione con un errore medio di21.600 lire, mentre il valore ‘di RE’ md'ca che
I'errore & pari al 3,1% del valore che deve essere stimato.
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L*errore di campionamento non" dipende soltanto dal dise-
gno campionario ma anche dalla natura della vanablle cui-si rife-
nsce ‘la: stima ‘e dalla dimensione del camplone

Esempn %.7. Nel prospetto che segue sono. nportatl gli errori di camplonamento per
lestime dei cinque parametri presi in.esame neII esemplo 1.5:

. R valore del- " errore errore
Parametro da stimare parametro: standard relativo...
Spesa medla per T allmemazlone Ceie 700 21,60 - 3,1%
spesa media‘totale s 1750 95,70 5,5%:
freq, rel. ‘nord’ .o 0,25 0,26 100,0%.
freq. rel. ‘centro’ ) . 050 0,29 " '58,0%
freq. rel. ‘sud” S 0,25 - 0,25 1000%'

Come si osserva, gll errori relatlvl sono abbastanza contenuti. per le stime delle
medie mentre risultano elevatissimi per le stime delle frequenze, tanto da poter affer-
mare che: un. campione di 2 unit3 (tasso di.campionamento del 50%): non & idoneo a
fomire stime attendibili della distribuzione. territoriale. delle famiglie. ;

Ci si pud chiedere come variano gli errori di campionamento
al variare dell’ammontare della dimensione del campione.
Esempio 1.8. Utilizzando 10 stesso ‘disegno campionario e'la stessa pr'oéeduia di-sti-

ma, ma con una numerositd campionaria n =3, sono stati calcolati gli erron standard
assoluti e relativi delle stime dei cinque parametrl

RRALLS 2 LU B valore del . errore.: ... _errore
Parametro da stimare parametro standard relativo
Spesa media per I'alimentazione 700 12,50 1.8%
spesa media totale 1750 55,30 1,4%
freq..rel. “nord’ 0,25 0,14 57,7%
freq. rel. "centro’ 0,50 0,17 33.,4%
freq. rel. “sud’ 0,25 0,14 57,7%

Si pud verificare la sensibile riduzione degli errori di campionamento che si ha
aumentando 'ampiezza campionaria da 2 a 3 unitd. La riduzione relativa, misurata
come complemento all‘unita del rapporto.tra gli ‘errori standard corrispondenti, risulta
costante:per tutte le caratteristiche considerate e uguale a circa 0,42.

sioni la nduz:one dlpende sia dalla numerosita. del c camplone che
da quella della popolazione, mentre per popolazioni di amplezza
elevata, come quelle che vengono generalmente prese in consi-
derazione nelle indagini Istat, la riduzione dipende soltanto dalla
dimensione del campione. '

5. Intervalli di confidenza
Nella pratica del campionamento probabilistico accanto: alle
stime puntuali finora considerate, rivestono una particolare im-
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portanza le stime per mtervallo. comunemente denomlnate in-
tervalli.di confidenza.: ;

Gli intervalli di confidenza vengono calcolati suIIa base deIIa
distribuzione campionaria dello stimatore. In molte situazioni
concrete-questa distribuzione & approssimativamente normale,
e se lo stimatore & centrato la' media e lo scostamento quadrati-
co-medio sono uguali rispettivamente al valore del parametro
nella popolazione:e all’errore standard.

Se sono valide queste assunzioni,. & possibile. calcolare in
corrispondenza-di‘ciascun campione un intervallo:in-modo che il
valore vero del parametro ‘sia interno-all'intervallo in“una frazio-
ne. P dei campioni ed esterno nella frazione complementare

Per determinare gll estreml de|| mtervallo si procede nel
seguente modo

1) si fis issa il livello di confidenza deslderato ossia Ia proba-
bilita P che, estraendo un‘campione in base al disegnocampio-
nario adottato, I mtervallo contenga il ‘valore vero del parame-
tros

2) utilizzando i valori tabulati' della distribuzione normale
standardizzata.si determina il valore t (semi-ampiezza dell’inter-
vallo)-in-modo che I'area della-normale compresa tra-— t e+ t s:a
uguale a P.

3)si calcolano gli estremi inferiori e superiore dell’intervallo

estrem;) inferiore = g(c) —t SE@)
[1.11]

estremo  superiore = 6(c) + t SE(6)

L"ampiezza dell’intervallo dipende, oltre che dall’errore stan-
dard, anche dal livello di confidenza fissato, nel senso che piti &
elevato il valore di P pit ampio ¢ l'intervallo.

Di seguito si riportano i valori di t in corrlspondenza ad alcu-
ni valon di P pit frequentemente utlhzzatl neIIa pratica:

Pt
68 1,00
90 1,64
95 1,96
99 258

Gli intervalli di confidenza vengono calcolati sotto I'assun-
zione della.normalita della distribuzione campionaria. del parame-
tro d'interesse. Il grado di approssimazione dipende dalla forma
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della- distribuzione della variabile nella popolazione, dal disegno
campionario, dal tipo di stimatore e dalla dimensione del cam-
pione. L’'approssimazione migliora con I’aumentare dell’ampiez-
za campionaria e nelle indagini su larga scala, I'assunzione di
normalitad pud essere considerata praticamente soddisfatta.

Esempio 1.9. Con riferimento ai dati dell’'esempio 1.4 sono stati calcolati gli intervalli
di confidenza relativi alla spesa media mensile per I'alimentazione, prendendo un valo-
re di t=1 corrispondente ad un livello di confidenza P=68% nel caso di distribuzione
normale.

Ricordando che SE = 21,6 gli estremi dell’'intervallo di confidenza per il generico
campione sono dati da:

estremo inferiore =6 (¢} - 21,6
estremo superiore = ] c) + 21,6
Di seguito sono riportate per ciascun campione la stima degli estremi dell’inter-

vallo di confidenza, e sono stati contrassegnati con (%) gli intervalli esatti, ossia quelli
che contengono il valore vero

C . P " estremo estremo intervalli
ampione C stima inferiore superiore esatti

1 1/6 720 698,4 7416 ")
2 1/6 670 648,4 691,6

3 1/6 710 688,4 731,6 )
4 1/6 690 668,4 711,6 *)
5 1/6 730 7084 751,6

6 1/6 680 658,4 701,6 [y]

Nell’esempio riportato la probabilita di estrarre un éampione a cui & associato un
intervallo di confidenza esatto & data da 4/6 pari al 66,7% ed & circa uguale a quella
attesa (68%).



CAPITOI.O 2. - METODOLOGIA STANDARD PER: LA STI-
MA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA

1. Premessa

Una volta effettuata: I’ mdagme camplonarla si dlspone sol-
tanto dei risultati relativi al campione selezionato; che costitui-
sce uno dei possibili campioni.che possono essere generati- dal
disegno- campionario adottato. Tuttavia, .in ‘un: campionamento
probabilistico & possibile stimare la varianza campionaria attra-
verso i dati rilevati nel campione. Cid & dovuto al fatto che la
variabilitd che si riscontra tra le unitd del campione pud. essere
utilizzata per ricavare una stima della variabilitd campionaria.

La teoria del campionamento da popolazioni finite fornisce,
per i principali disegni_campionari, le espressioni per il calcolo
della varianza degli stimatori comunemente utilizzati nella prati-
ca. Nel caso di stimatori di un totale e di una media, o di loro
combinazioni lineari, vengono date le espressioni esatte, mentre
per altri stimatori come il rapporto o la differenza di rapporti si
dispone di espressmnl approssimate ma ugualmente valide nel
caso di campioni di numerosita elevata.

Le formule per la stima della varianza campionaria; ‘e di con-
seguenza“ quella delle altre statistiche che da questa possono
essere derivate (errore standard, errore relativo ed intervalli di
confidenza) dipendono, oltre che dal tipo di stimatore; anche’ dal
disegno campionario utilizzato. Pertanto per poter procedere
concretamente al calcolo degli errori di campionamento per una
qualsiasi indagine condotta dall’lstituto, & necessario predispor-
re, per ciascun disegnho camplonano, un opportuna procedura
informatica.

Per superare le diffi colté derivanti daIIa diversa tipologia
degli stimatori e quindi dalla’molteplicitd delle formtle che devo-
no essere impiegate, possono essere introdotte delle opportune
trasformazioni delle variabili cosi da ricondurre i vari stimatori ad
una stessa forma funzionale. In tal modo & possibile ‘utilizzare;
per uno specifico piano di campionamento, un‘unica espressio-
ne per la stima della varianza campionaria.

* Questa’ metodologia, che viene: definita- standard in quanto
utilizza le formule specifiche (standard) di ciascun disegno cam-
pionario, verra illustrata, nel presente capitolo, con riferimento
ad un generico piano di campionamento e agli stimatori del tota-
le, della media, della differenza’ tra*due- medie, del rapporto e
della differenza tra due rapporti. Nei prossimi tre ¢apitoli verran-
no; invece, descritte le modalitd che devono éssere seguite per
la sua applicazione ai piu comuni disegni campionari.
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Stimatori
lineari

Stimatori
di un totale

2. Varianza campionaria dello stimatore di un totale

Come & stato detto, lo stimatore di un parametro della
popolazione & una funzione dei valori osservati nel campione e
in quanto tale pud assumere le forme piu diverse.

Una classe di stimatori che riveste una particolare importan-
za nel campionamento da popolazioni finite & quella degli stima-
tori lineari, ossia degli' stimatori:che possono essere espressi
come funzioni lineari dei valori osservati nel campione. Pili preci-
samente, secondo Cassel, Sarndal e Wretman (1977 pp. 21-
22y uno stimatore & lineare se & del tipo:

n
A
Opn=a,+ z @i V)i [2.1]
i=1 i

mentre & lineare omogeneo se assume la forma:

n
A
0y = Z @i V()i [2.2]
i=1 :

dove la sommatoria & estesa a tutte le unitd del campione, le a
sono_dei coefficienti definiti precedentemente aII'indagine per
tutti.i campioni ceC e per tutte le unita camplonate iec,eyygeil
valore della variabile r.ma osservato nell'i.ma unita del campio-
ne.

Uno stimatore lineare che gioca un ruolo fondamentale nel
campionamento da popolazioni finite & quello dell’ammontare
totale di un carattere, che & dato da:

n

A

Yy = Z Wi V)i [2.3]
i=1

dove w; ¢ il coefficiente di espansione associato all’unita i.ma, e
il cui valore dipende dal disegno campionario e dal metodo di
stima utilizzati.

Di seguito verranno descritti i due metodi di stima di un
totale che trovano il pit largo impiego nella pratica: il primo
dovuto ad Hansen e Hurwitz (194 3).& applicabile ai disegni cam-
pionari in cui le unitd vengono estratte con reimmissione, il
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secondo introdotto da Horvitz e Thompson (1952) trova, inve-
ce, impiego nei casi’in cui le unitd sono estratte senza reimmis-
sione.

Da una popolazione di N unita si estrae un campione di
numerositd n con reimmissione (o mediante n prove indipenden-
ti). Indicando con p, la probabilita di selezione dell’i.ma unita, lo
stimatore del totale proposto da Hansen e Hurwitz & dato da:

n 7

A . Y; -,

Ypu = le Tpi‘ = Z;WiJ’i [2.4]
i= i=

dove w; = 1/p; e y; & il valore della generica variabile osservato
nell’unita i.ma e si & omesso I'indice r di variabile per non appe-
santire troppo la simbologia.

Si dimostra (cfr. ad es. Cochran 1977, pp. 252-254) che lo
stimatore & non distorto ed ha varianza campionaria:

R N v Y 2 ;
i=1 j>i

Si dimostra, inoltre, che uno stimatore non distorto della
varianza campionaria & dato da:

Var(Yym) = _y Z( - Y HH) k [2.6]

che pud anche essere scritto:

2
1 .
7
712("’ “i=1 ]>x( b ) [2 ]

Come si verifica facilmente lo stimatore di Hansen e Hurwitz
& lineare omogeneo e la sua varianza campionaria si annulla
quando per tutte le unita della popolazione le probabilita di sele-
zione p; sono proporzionali ai corrispondenti valori Y;.

A A
Var(Ypg) =

Lo stimatore
di Hansen
e Hurwitz

9
i
£
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Lo stimatore
di Horvitz
e Thompson

Da una popolazione: di-N: unitd. si estrae senza.reimissione
un campione di numerosnté n. lndlcando con.x; Ia probablhta di
inclusione del primo ordine, lo stimatore del totale proposto da
Horvitz e Thompson & dato da: .

?Hr:=;i,f,—%i T 2.8

dove w; = 1/11:i

Sen (1953) e Yates-Grunding (1953) hanno ricavato, indi-
pendentemente I'uno dagli altri, la seguente espressmne della
varianza campionaria:

v\ mm—m o
who-$5(%-3) gt e

x—-l J>i

Gli stessi autori hanno altresl proposto di utilizzare come stima-
tore della varianza campionaria:

S wmem |
Var(Ryp) = ZZ(—-—) o [2.10]

1—1 J>i

dove con m; sono state indicate-le probabilitad d’inclusione del
secondo ordine.

Questo stimatore gode delle seguenti proprieta:
e & lineare omogeneo;

e ¢ il solo stimatore non distorto nella classe degli stimatori in
cui il coefficiente di espansione associato a ciascuna unita del-
la popolazione & fissato prima della selezione del campione;

® non esiste uno stimatore nella classe degll stimatori I|near|
omogenel non dlstorn cheha una ‘vafianza pit piccola di ¥;;;

e se tutti j valori Y (i=1, N) sono esattamente proporziona-
li ai corrlspondentl vanr| 1:, la varianza di ¥, & uguale a zero.

-Le formule [2 7] e 2. 10] che danno la stima della varianza
camplonarla dello’ stimatore di ‘un totale, rispettivamente nel
caso di seleztone con e senza. retmmnssnone, possono essere

el TR R S S i P
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facilmente estese: ai. disegni campionari pili complessi che pre-
vedono . la stratificazione e piu stadi di campionamento.

Accanto agli stimatori di Hansen-Hurwitz e Horvitz-Thom-
pson, definiti stimatori «diretti» in quanto utilizzano le sole infor-
mazioni desunte dal campione, vengono spesso utilizzati degli
stimatori «indiretti» che tengono conto anche di informazioni
supplementari Il ricorso a questo tipo di stimatori, che risultano
molto pit: complessn di quelli dlrettr trova giustificazione nella
loro maggiore efﬁcnenza ‘

Tra gli stimatori indiretti, quello che trova pit frequente uti-
lizzazione nella pratica, & lo stimatore con il metodo del rappor-
to. Questo stimatore si applica quando & noto I'ammontare
totale nella popolazione di una o' pilr variabili ausiliarie correlate
con le variabili di rilevazione.

Limitando la-trattazione al caso di una sola variabile ausilia-
ria, si.indichi con.x; il valore che essa assume nelli.ma_unita del
campione e con X il. suo-ammontare totale nella popolazione. Lo
stimatore del totale con il metodo del rapporto & dato da:

A A
Yp=—X=RX B [2.11]

><:>|'~<:>

dove ¥ ed X sono le stime dei totali ottenute applicando uno
dei due metodi diretti descritti in precedenza.,. ;

Lo stimatore ¥, é non lineare, infatti esso & dato dal pro=
dotto tra il rapporto B=Y / X e lacostante X. La procedura
che deve essere seguita per la stima della sua varianza campio-
naria, e piu.in generale della varianza campionaria di ‘stimatori
non lineari, verra- descritta nel paragrafo 4.

3. Varianza campionaria di una combinazione Imeare d| to-
tali.

L'importanza dello stimatore di un: totale deriva dal fatto
che gli stimatori di numerosi parametri, e tra questi tutti quelli
considerati nel presente fascicolo, possono essere espressi
come comblnaZ|on| lineari di totali:

A .
8= bl f’(]) + bzf’z =+ s bmﬁ(m) [2 12]

Lo stimatore
con il metodo
del rapporto

Stimatori
combinazioni
lineari di
totali
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Varianza
campionaria

Alcuni
esempi

e la loro varianza campionaria pud essere calcolata in funzione
delle stime delle varianze e covarianze campionarie degli stima-
tori dei totali:

Var(h) = Z 8 Var(¥y) +iz b,b, Cov(Y(,) Yw) (213
o r=1 .

r=1S#r-. -
‘Sostituendo nella [2.13] a Var(Ym) e Cov(? Qo le corri-

spondentl stime derivate dai dati osservati nel campione, si
ottiene la stima della varianza campionaria:

Var(B) Zb Var(Y(,)) Zz b,b, Cov Y(,) Y(s)) f [2.14]

r=1"s#r
- Esempi’ piuttosto” semplici di stimatori combinazioni lineari

di totali sono dati dalla'media, dalla somma e dalla differenza di
due medie, peri quall SI ha

Stimatore di una media Y,

coefficienti della combinazione lineare

1/N =k"
b,=[/' ser

0 altrimenti
stimatore
A 1 A
Yoo =~ Yu [2.15]

varianza campionaria
= 1 s
Vale‘kj == Var ‘Yk : 3 [216]
v (V) N? (.(,)) - , ;
stimatore della varianza campionaria

var(¥)) = # var(¥y) , [2.17]

e |

O
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Stimatore della somma o della differenza di due medie Yu * Y

coefficienti della combinazione lineare

1/N ser=k
b, = { +1/N ser=h
(0] altrimenti
stimatore
A A .
Y. iy, L ¢ 13 ‘ 2.18
Yoo £ Yoy =~ Yo £ Yy [2.18]

varianza campionaria

A A A A
Var(}A'(k) + %(h)) = rorf) 7o Y](:)z) =200 (T o) [2.19]

stimatore della varianza campionaria

A : A A A A /A A %
Var(%(k) N %(h)) _ Var(Y(k)) + Var(Y;:)z) + 2Cov(Y(k),Y(h))

[2.20]

4. Varianza campionaria degli stimatori non lineari

Non tutti gli stimatori che vengono utilizzati nella pratica
possono essere espressi come combinazioni di stimatori lineari,
si pensi infatti allo stimatore di un rapporto o a quello di un-tota-
le mediante il metodo del rapporto.

Per gli stimatori -non lineari non si dispone di espressioni
esatte per il calcolo della varianza campionaria per cui & neces-
sario ricorrere a procedimenti approssimati. Nel caso di stimato-
ri che sono funzioni regolari di totali, il metodo che viene comu-
nemente utilizzato & quello basato sulla linearizzazione dello sti-
matore mediante il suo sviluppo in serie di Taylor arrestato al
primo termine.

bene sottolineare che il metodo dello swluppo in serie di
Taylor non & una tecnica per la stima della varianza campionaria,
ma solo il procedimento per approssimare una funzione non
linearé mediante una combinazione di termini lineari, alla- quale
vanno poi applicate le formule per il calcolo della varianza pro-
prie del piano di campionamento in esame.

Linearizzazione
degli stimatori
non lineari
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Stima
di MSE

Alcuni
esempi

indicando con 6 = f (Y, Ypy-s ;o Yiw) una. funzione non
lineare dei totali di m caratteri e con 6 |I suo stimatore naturale,
si dimostra che sotto condizioni non molto.restrittive |'approssi-

mazione di 8 - 9 arrestata ai termini lineari & data da:

ﬁ—e#i b, (Y - Y) o [2.21]

r=1

dove b, = & la derivata prima della funzione rispet-

of
&Yy
to al paramento Y.

Poiché 6 non & uno-stimatore. corretto, applicando la (2.14)
si ottiene una stima approssimata dell’errore. quadratico medio:

MSE(6) = Zb Var(¥y) + ZZ b, b, Cov( T, Y(s)) [2.22]

r=1 s#r

dove b, sono i valori delle derivate prime nelle quali i totali Y
sono stati sostituiti con le rispettive stime ¥ ,.

Cosi per gli stimatori di‘un rapporto e di un totale con il
metodo del rapporto, si ha:

Stimatore di un rapporto

A S

Y,
=2 [2.23]

Yo,
apprb'ssi'mazioh‘e Iineafe: o

(1) o
stima,tore, dell’ errore quadrathq, medlo
‘ A AN A A A
Va Yy Var Y ) Cov{ Yy, Y2

MSE(R) : r( ( )) ( ( )) -2 ( .7« )) [2.25]

/\2 A BAS
Gy Yo - Yoy Yo
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Stimatore di un totale con il metodo del rapporto

A
Po=T x=Rx [2.26]
X
approssimazione lineare:
A : i
Yr—v=(?-1)-R(%-x) [2.27]
stimatore dell’errore quadratico medio

MSE(Yg) = Var(¥) + R*var(X) - 2RCor(¥, X) [2.28]

5 Il metodo: d| Woodruff

Da quanto: f n qm esposto si evmce che tutti; gI| stlmaton

che vengono usualmente presi in: considerazione:nelle: indagini:

campionarie ‘condotte dallIstat o sono stimatori di totali o pos-
sono-essere. espresm come comblnazmm Ilnean di sﬂmatorl di
totali. ,

Risulta, altresi, eVIdente che una procedura |nformat|ca che
utilizzi la metodologia fin qui descritta, deve prevedere la stima

della‘matrice delle varianze e covarianze camplonarle degll sti-

matorl che mtervengono neIIa comblnaZIone Ilneare

Per semplificare ulteriormente la procedura & conveniente
utilizzare il metodo proposto da Woodruff (197 1), mediante il
quale & possibile ricondurre il calcolo della varianza campionaria
di un qualsiasi stimatore combinazione lineare di totali a quello
della varianza campionaria di un totale.

Sia 6 = b, Yo+ b2 ?(2, .+ by ? lo stimatore in esa-
me, la stima del|a sua varlanza camplonarla pub anche essere
scritta: ' SETER

Vfa(@) = Var (Z b, fq,)) [2.29]
r=1
Ricordando che: s ‘

Y= Z Wi V)i [2.30]

iec

Trasformata
di Woodruff
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Alcuni A

si ha
A /A A L
Var(ﬂ) = Var Z b)) wiypi )=
r=1 iec
A i V
% Var| Wi Z b(,) y(,),- = [2 31]
iec r=1 )
A A A
= Var( w; Zi) = Var(Z
iec
dove:
Z=biyui+ by yoyi+ - + b Ymyi [2.32]

In pratica si tratta di determinare per ciascuna unita del
campione i valori di una nuova variabile combinazione lineare
de_lle’m variabili e calcolare quindi la: varianza campionaria dello
stimatore flel totale della variabile cosi ottenuta:

owvio' che questo metodo consente di semplificare note-
vqlmente la procedura di calcolo riconducendo un problema: di
stima multidimensionale a un problema unidimensionale.

Di seguito si riportano.le trasformazioni lineari che devono
essere utilizzate per calcolare la. varianza campionaria con il me-
todo di Woodruff degli stimatori comunemente considerati nelle
indagini Istat.

Stimatore di una media

Z; ’= W'y, [2.33]
Stimatore della somma o della differenze di due medie
R G

IS NI TN Vi [2.34]
Stimatore di un rapporto

1 A
G=— (y(l)i - R)’(z)i) [2.35]
Yo
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Stimatore di un totale con il metodo del rapporto

A
2,'=,V1—I/$x,~ con ﬁ:% [236]
X
Stimatore della differenza tra due rapporti
i 1 (A
L= (y(l)i"Rl y(2)’i) By (J’(s)i—Rz)’(4)i) [2.37]

Yo © Yo

6. Varianza campionaria degli stimatori relativi a sottoclas-
si 7 : : :

La stima del totale di un carattere e la relativa varianza cam-
pionaria possono essere calcolati sia con riferimento all’intera
popolazione'che: a‘delle sottoclassi. 2 e

Le-espressioni che sono state finora riportate consentono: il
calcolo della varianza campionaria’ per gli: stimatori relativi alla
popolazione totale, ‘e la loro utilizzazione“nel- caso: di stimatori
per sottoclassi richiede il ricorso ad alcuni adattamenti.

L’appartenenza di ‘'un‘unita-ad una determinata sottoclasse
puod essere individuata mediante I'introduzione di un’opportuna
variabile indicatrice, che assume il valore 1 se |'unita appartiene
alla sottoclasse e il valore O nel caso contrario. Indicando con t
la sottoclasse e con Iy la variabile indicatrice si ha:

Lo = 1 seiet
=] 07 altrimenti

Il numero totale delle unita della popolazione che apparten-
gono alla sottoclasse & allora dato da:

N .
=Y e 2 [2.38]
i=1

e quello.del campione

n = Z Ly [2.39]
i=1 . :

Variabili
indicatrici
delle sottoclassi



42

£4400  TECNICHE DI STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA /1™ *

N, & conosciuto

N, non &
conosciuto

Il procedimento “per il calcolo della varianza & diverso a
seconda che N, sia conosciuto o meno, e poiché entrambi i casi
sono. molto frequenti nella pratica verra effettuata una specifica
trattazione per ciascuno di essi.

In pratica & come se si fosse effettuato un campionamento
nella sottoclasse t, estraendo dalle N, unita della popolazione n,
unitd ¢campione utilizzando lo stesso dlsegno campionario |mp|e-
gato per selezionare il campione totale.

Si possono, quindi, applicare le stesse formule che vengono
adottate per gli stimatori riferiti all'intera popolazione, con |'av-
vertenza:di prendere:in-considerazione-le sole unitd appartenenti
alla sottoclasse (quelle unita, cioé, per le quali la variabile indica-
trice assume il valore 1).

Nel trattare questo caso verra seguito'il: procedimento ripor-
tato dal - Cochran (1977, pp: 35-37), che risulta.il pid idoneo per
una suceessiva trattazione informatica.:

Per ciascuna variabile oggetto d‘indagine viene definita una
nuova variabile che per: le unita appartenentl alla_ sottoclasse
assume:lo stesso valore della variabile originaria; mentre per le
altre uRita: assume: il-valore: 0

, Yii se iet
Yo = { o

0 altrimenti

Nel caso in cui la natura dello stimatore comporta il ricorso
ad una’ trasformazione lineare, al posto delle variabili originarie
verranno.utilizzate le corrispondenti variabili con apice:

2.40
Z~b1}"(1)x+b2}’(2).+ >+ By ¥ (myi [ ]

Le stime dei totali delle relatlve varianze camplonarle per
la sottoclasse si ottengono applicando alle variabili con apice le
formule valide per I'intera popolazione.

Nei prossimi tre capitoli verra decritta‘ I'applicazione’ della
metodologia standard ai seguenti piani di campionamento:

@ casuale semplice
e ad uno stadio stratificato
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® a due stadi con stratificazione delle unita di primo stadio
(PSU), con le seguenti modalita di selezione della PSU in cia-
scuno stadio:

- senza reimmissione e con uguale probabilita d'inclusione

- con reimmissione e probabilitd di selezione proporzionali
all’'ampiezza

- senza reimmissione e con probabilitd di inclusione propor-
zionali all’ampiezza

Particolare rilievo verra dato all’'organizzazione del file dei
dati di base e alla soluzione dei problemi computazionali. Al fine
di illustrare con esempi-numerici la metodologia riportata, per
ciascuno dei disegni campionari presi in considerazione & stato
predisposto un apposito programma SAS per il calcolo degli
errori di campionamento.



CAPITOLO 3 - APPLICAZIONE DELLA ' METODOLOGIA
STANDARD AL CAMPIONAMENTO CA-
SUALE SEMPLlCE ’

1. Premessa

ll campionamento. .casuale semplice riveste una particolare
importanza non tanto per le: sue. appllcazmnl pratlche, quanto
perché costituisce la base dei disegni campionari pit complessi
usualmente adottati nelle indagini su larga scala.

La selezione del campione viene. effettuata mediante n
estrazioni, in ognuna delle quali le unita della popolazione hanno
la stessa probabilitd di essere scelte.

Se-ad ogni:prova possono essere: estratte solo le unita:della
popolazione:non: selezionate: in. precedenza, si ha:un: campiona-
mento: casuale semplice: senza: reimmissione ‘(0 senza ripetizio-
ne).: Alla: prima: estrazione ciascuna:delle-N-unita della popolazio-
ne.avra una probabilita di selezione uguale:a 1/N; alla:seconda
estrazione ognuna delle rlmanentl N-1 unit3, avré .una probabilita
uguale a: 1/(N=1) e cosi via. ..

Se, invece, ad ogni:prova possono-essere estratte anche le
unlté selezionate: nelle prove precedenti si-ha'un: campionamen-
to casuale semplice con reimmissione (o con ripetizione).-Le N
unitd della popolazione avranno sempre la stessa probabilita: di
selezione, uguale a 1/N, in ciascuna delle n estrazioni.

~In pratica, per ‘entrambi i disegni’ campionari, le unita che
formano il campione vengono selezionate generando: una serie
di-nurneri:casuali compresi tra-1 ed N, mediante una tavola di
numeri aleatori od utilizzando -un‘apposita procedura informati-
ca: ll campione senza reimmissione’ sarad costituito dalle unita le
cui etichette corrispondono ai primi-n-numeri-diversi che ‘sono
stati estratti, mentre: quello cornrreimmissione sara formato dalle
unitd con etichette corrlspondentl ai primi-n numeri anche se
alcuni sono ripetuti:

Le formule della:varianza campionaria e del relatlvo stimato-
re sonoin genere molto piti semplici: nel caso: di- un-campiona-
mento con reimmissione.  Perdquestodisegno campionario- ri-
sulta’ meno ‘efficiente’ di quello senza reimmissione ed, inoltre;
crea’ delle’.complicazioni* nella raccolta ‘e nel trattamento: delle
informazioni quando la stessa unita della popolazione:é compre-
sa pil: volte: nel campione. Per questo: motivo i disegni campio-
nari adottati nella: pratica' sono ‘generalmente senza: reimmissio-
ne, mentre, spesso, nello stimare la varianza campionaria’ si uti-
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lizzano delle formule-approssimate derivate:-dal campionamento
con ripetizione.

Comunque, |nd|pendentemente dalle modallté seguite per la
selezione del camplone una volta effettuata la rilevazione e
svolte tutte le successive operazioni di trattamento dei dati rac-
colti {codifica, revisione, registrazione e correzione degli errori),
si disporra di un file dei dati di base costituito da tanti records
quante sono le unita rilevate. Ciascun record contiene, oltre al
codice identificativo delle unitd campione, i valori delle variabili

) di rilevazione.

-“Indicando’con p-il'numero delle varlablh all'unitd i.ma corrl-
sponderé il seguente vettore di valorl

i Yoy oo Y(nJi,l?;"'l Y(p)i SIS (|=1,2. ey )

«.-Prima di procedere oltre & utile osservare che non'sempre la
numerositd del campione rilevato coincide con:quella del .cam-
pione programmato, pud-accadere infatti che per:un certo nu-
mero: di unitd non: sia possibile effettuare:la rilevazione: In. que-
sto.caso:n: sta ad:indicare il-numero .delle-unita effettivamente
osservate.

Come é stato pill volte detto, il:piano di elaborazione del
risultati-di un’indagine prevede la programmazione di nhumerose
tavole, pi-o. meno.complesse, le cui caselle corrispondono alle
modalita-di: un. carattere qualitativo (o alle classi di un: carattere
quantitativo). o all’incrocio-di-modalita di-due:.o: pil: caratteri.
All'interno di ciascuna casella sono riportate le stime:di-frequen-
za assolute o _relative; di totali o medie di-variabili quantitative, o
rapporti.: Le: stime: all'interno-delle: caselle sono. riferite .a sotto-
classi-. della: popolazione, ‘mentre quelle relative. al- totale delle
caselle fanno. riferimento all’intera popolazione.

Nellillustrare la. procedura che deve essere:seguita per la
stima .della: :varianza: campionaria: i.. due casi .verranno: trattati
separatamente;: prendendo- in-esame dapprima:il.caso delle: sti-
me relative alla popolazione e successivamente quello-delle: sti-
me per softoclassi. Per non appesantire troppo-il testo, le for-
mule-per-la: stima:della varianza:campionaria verranno, in gene-
re, date:senza’ dimostrazione, rimandando per-una trattazione
pit- completa: al-testo.'del-Cochran (1977) € aI fasmcolo 4 del
Manuale:di Tecniche di-indagine. ;

Nei prossimi paragrafl, dopo aver rlportato le: espressnonl
per la:stima della: varianza campionaria per i.due:schemi di cam-
pionamento, verra: descritta, mediante -un’applicazione su- dati

fittizi, la procedura informatica che- & stata predlsposta per il cal-

colo.deglierrori di campionamento:; -
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2. II camplonamento senza reimmissione °

Si puo facﬂmente verificare (cfr. Hajek, 1981 pag. 53) che
'universo dei campioni & costituito da (¥) campioni distinti cia-
scuno dei quali ha la stessa probabilita 1/(}} di essere estratto e
che le probabilitd di inclusione del primo e del secondo ordine
sono date rlspemvamente da

;=

m=a @=12..M - B

n=l 12 Nij#D) (3.2)

Il rapporto f =n/N prende il nome di tasso di campionamen-
to o frazione sondata e il suo reclproco w =N/n: costituisce |l
coefficiente di espansione che viene assegnato a ciascuna unita
campionata.

Di seguito vengono fornite le espressioni per il calcolo della
varianza campionaria della: stima di-un.totale per l'intera popola-
zione e per sottoclassi:: La varianza' campionaria di una stima
esprimibile come' combinazione..lineare. di.stime. di. totali. potra
essere determinata utilizzando il metodo di. Woodruff rlportato
nel secondo capltoio

' Trattandosi di-un campionamento senza reimmissione.per
la.stima dell’ammontare totale di.un carattere si utilizza lo.stima-
re-di-Horvitz-Thompson, pertanto applicando la [2.7] si ha:

n e
,\ ]
Y=, wi Yo [3-3]
i=1
i Ly N
dove: wi=—-:
..n

La stima della varianza campionaria si ottiene. dalla [2.10}
sostituendo. alle.probabilita d’inclusione del primo e del secondo
i corrispondenti valori dati dalle [3.1] e [3.2]:

V/t;_r(l’}(.,’.))k 4 ZZ(J’,, f

(N" 1) =l i o

82, [3.4]

Stime riferite
all'intera
popolazione
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Stime riferite
a sottoclassi

dove §2, & la stima della.varianza della variabile r.ma nella popo-
lazione:

A . Z t ey : .
Sty==tr Y-t . [3.5]
. : i=1 8 L R

e y & la media aritmetica semplice dei valori osservati sulle n
unitd del campione.
Le stime dell’errore standard e dell’errore relativo sono date

da:

A 1- A
Sk = /=L ¥ 5, [3.6]
e

RE(X) =~/ nf 9() TN nf Co. ... 37
” o

doverém’é la'stima del coefficiente di variazione.

" Le formule riportate mettono in evidenza che, per una de-
terminata popolazione, le diverse stime ricavate da un campione
di una prefissata numerosita non hanno tutte la stessa precisio-
ne, infatti gli errori campionari risultano tanto piu elevati quanto
piu grande & la variabilita nella popolazione dei caratteri_cui le
stime si riferiscono.

' Da questo deriva che la preCISlone di un camplone non é un
concetto assoluto esprimibile mediante un unico indicatore, ma
che va esplicitato con riferimento ad ogni singola stima oggetto
d’indagine.

Sia A una partizione delle unita della. popolazione in- T sotto-
classi disgiunte:  A;;, A,,....., Ay; sivindichi con N, e n; il. numero
delle: unita della popolazione e del campione che cadono nella
sottoclasse’ A, (t=1,2,....., T). Si-vuole stimare 'ammontare
totale di una vanabﬂe in cornspondenza d| ciascuna sottoclas-
se.

Come indicato nel secondo capitolo, ‘occorre distinguere il
caso in cui N; & conosciuto da quello in cui tale numero & inco-
gmto

Se N, & conoscluto si. considera..il subcamplone costituito

dalle sole unita che appartengono alla sottoclasse in esame e a
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ciascuna di esse si attribuisce un nuovo peso w;=N,/n,. La sti-
ma del totale per la sottoclasse t & allora data da:

A
Yoy = Z“’f Yoy o [3.8]

i A,

dove la somma & estesa alle sole unitd appartenenti alla sotto-
classe. .
‘La stlma della varianza campronarla & data da:

Var(Rp) == N; S [3.9]
dove:
S(r)l Z(}’(,)i }’(r)z) [3.10]

ic 4,

e Y. & la media artitmetica semplice dei valori osservati nelle n,
umtrs campione della sottoclasse.

Se N, non & conosciuto per ogni unitd del campione vengo-
no definite le nuove variabili:

. _ fvy seieA
Yo = {0' altrimenti

a cui vanno applicate le stesse formule valide per le stime relati-
ve all’intera popolazione.

3. Il campionamento con reimmissione

Poiché ad ogni estrazione pud essere scelta una qualsiasi
delle N unita della popolazione, indipendentemente dal risultato
che si & verificato nelle prove precedenti, il numero dei campioni
che possono essere generati da questo disegno campionario &
dato da N" e ciascuno di essi ha la stessa probabilita 1/N" dl
essere estratto.

La probabilita di selezione dell’unita i.ma & sempre la stessa
in ciascuna delle n estrazioni ed & uguale a 1/N.
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Trattandosi. di un campionamento con reimmissione per la
stima di un totale si applica lo stimatore di Hansen-Hurwitz, per
cui ponendo nella (2.4) p;= 1/N si ha:

n n '
1 Yoy
Y=+ Z ; = Wi v [3.11]

dove w;=N/n

Come si vede confrontando la [3.11] con la [3.3] si tratta
dello stesso stimatore che viene utilizzato nel campionamento
senza reimmissione.

Applicando la [2.7] si ricava la seguente espressione dello
stimatore della varianza campionaria:

Var(¥ ) =———— 0=’ [3.12]
ar(Y, (N—I) ;; j

che pud anche essere scritta:

§2 ,
Var($,) = N ,(,’ R : [3.13]

Gli stimatori dell’errore standard assoluto e relativo sono
dati rispettivamente da:

NS, .
ey = J;Tm . [3.14]
e
RE(¥,) = i [3.15]

"

La (3.13) pud essere utilizzata per calcolare le varianze cam-
pionarie degli stimatori combinazioni lineari di totali e stimatori
relativi a sottoclassi, per i quali devono essere seguiti gli stessi

procedimenti riportati per il campionamento senza reimmissio- -

ne.
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4. |l fattore di correzione per popolazioni finite _

Ritornando al campionamento senza reimmissione, dalla
(3.7) si evince che |'errore relativo delle stime che si ottengono
mediante un campione causale semplice di dimensione n & cre-
scente con l'aumentare della humerosita della popolazione;-in-
fatti per valori di N"piu elevati diminuisce il tasso di-campiona-
mento e quindi risulta pit grande il valore del fattore (1-f}.:

La ‘quantita (1-f) prende il nome-di fattore di:correzione per
popolazioni finite e ‘pud essere trascurata ‘quando-la numerosita
della popolazione & molto grande rispetto a quella:del camplone,
in quanto il suo valore-risulta prossimo all‘unita. :

In genere, se si trascura il fattore di correzione ‘per popola-
zioni finite, si sovrastimano gli' errori'di ‘campionamento di una
quantitd che diventa trascurabile quando il tasso di: campiona-
mento & poco elevato. Nel prospetto che segue sono riportati i
valori della sovrastima dell’errore relativo nel caso di omissione
del fattore di correzione, in corrispondenza a diversi valori di f.

f sovrastima f sovrastima
0,001 0,0005 0,030 0,01563
0,002 0,0010 0,040. . 0,0206
0,003 0,0015 - . 0,050. . 0,0260
0,004 - 0,0020 : : 0,100 00,0541 .
0,005 0,0025 = N 0,200 . 0,1180
0,010 .- ~.0,0050 - > . . 0,300 0,1952 -

0,020 - .. 0,0102 .» 0,400 0,2910

Dall’'esame di questi: valori si-evince:che: il fattore-di corre-
zione pud.essere praticamente ignorato per valori di.f inferiori al
5%, in quanto per essi si ha una sovrastima dell’errore relativo
minore del 2,6%.

In questi casi la stima della varianza campionaria coincide
con quella del campionamento con reimmissione e, come si
evince dalla [3.15], I'errore relativo delle stime non dipende dal
tasso di campionamento ma soltanto dalla numerosita del cam-
pione.

A titolo esemplificativo si considerino. due popolazioni: costituite rispettivamente
100.000 e 10.000 unitd e aventi lo stesso coefficiente di variazione CV =1,42 per
una determinata variabile. Se si effettua un campionamento casuale semplice di
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numerosita n = 100 in ciascuna delle due popolazioni, gli errori relativi attesi delle sti-
me dei totali saranno uguali rispettivamente a 14,19% e 14,13%. Gli errori relativi
risultano approssimativamente uguali anche se sono stati adottati due tassi di cam-
pionamento molto diversi {f; = 1/1000 e f, = 1/100).

Questo risultato contraddice un’idea assai diffusa tra coloro
che non hanno molta dimestichezza con la teoria dei campioni,
secondo cui & il tasso di camplonamento che condiziona. la pre-
cisione delle stime.:

La [3.15]} &, inoltre, molto utile da un punto di vista pratico,

" in quanto.essa consente. di valutare molto rapidamente la. varia-

zione che: si ha-nell’errore delle stime quando si passa da un
campione di numerosita n; ad une di numerosita n,. La variazio-
ne, misurata come rapporto tra.i due errori relativi, & infatti data
dalla radice quadrata del rapporto tra n, e n,. Cosi se si. quadru-
pla la dimensione del campione. si dimezza I'errore relativo delle
stime.. .

5. Stabilita dello stimatore della varianza campionaria

Nelle indagini campionarie |'obiettivo principale & quello di
fornire una stima dei parametn d’interesse, mentre la stima della
varianza campionaria costituisce un obiettivo secondario, che
assume ‘rilevanza soltanto nell’analisi dei risultati e nella: pro-
grammazione del campione per indagini successive. Tuttavia
anche nel dare informazioni sugli errori di camplonamento ci si
deve interrogare sulla loro attendibilitd, in' quanto essi stessi
sono stime desunte dai dati campionari e quindi affetti da erro-
re. In altri termini si pone il problema della stabilitad o della: preci-
sione dello stimatore della varianza campionaria, che nel cam-
pionamento casuale semplice coincide con quella di §2,

Si dimostra (cfr. Kish 1965, pag. 289) che la precisione del-
lo stimatore, mlsurata dal suo coefﬁcnente di variazione & data
da:

cv =% g;___".ij : s [3.16]

n—=1

dove B & l'indice di curtosi della variabile in esame:

Nella tavola 3.1 sono riportati i valori di B per alcune delle
distribuzioni statistiche che pit frequentemente Sl mcontrano
nella pratica.
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Tavola 3.1 - Valori di § per alcune distribuzioni statistiche -

Tipo di distribuzione B
Uniforme 1,80
Triangolare 2,40
Normale 3,00
Binomiale: §=(1-3 PQ)/PQ

valori di P -
0,01 - 0,99- 98,01
0,05 0,95 18,05
0,10 0,90 8,11
0,15 0,85 484
0,20 0,80 35
025 0,75 2,33
0,30 - 0,70 1,76
0,35 0,65 : 1,0
040 0,40 1,17
0,45 055 1,04
005 O 1

E

Le prime tre distribuzioni, alle quali si pud fare riferimento
nel caso della stima dell’ammontare totale di un carattere quan-
titativo, presentano valori di B compresi in un intervallo piutto-
sto ristretto (1,80 < B < 3,00). Pertanto, anche considerando'il
caso piu sfavorevole B=3, & sufficiente un campione di 200
unita per avere una stima della varianza. campionaria con un
errore relativo inferiore al 10%.

Per la distribuzione binomiale, che viene utlllzzata nel caso
di stime di frequenze, i valori di B risultano variabili con P; per-
tanto la precisione della stima della varianza campionaria dipen-
de, oltre che dalla numerosita del campione, anche dall’ordine di
grandezza della frequenza relativa che deve essere stimata.

Cosi per. valori.di P compresi tra 0,10 e 0,90 @ sufficiente un campione di 700
unita per assicurare un errore relativo inferiore al 10%, mentre per valori di P inferiori
a 0,01 o superiori a 0,99 occorre un campione di oltre 9750 unita per avere la stessa
precisione.

6. Prqcedura informatica per il calcolo degli errori campio-
nari ) -

Utilizzando la metodologia descritta nei precedenti paragra-
fi, I'autore ha predisposto una procedura informatica che con-
sente il calcolo degli errori: campionari di stimatori- esprimibili
come-combinazioni lineari di totali, con nfenmento sia all'intera
popolazione che a sottoclassi.

Per illustrare la procedura e le modahta che devono essere
seguite per il calcolo degli errori di campionamento si & fatto
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| dati di
base

Parametri

sottoclassi

riferimento ad un esempio basato su dati fittizi, ma che non si
discosta, se non nelle dimensioni, dai casi che si possono pre-
sentare nel concreto.

Si supponga di avere effettuato un’indagine campionaria su
una popolazione di N=800 medici di famiglia che operano sul
territorio di una USL, utilizzando un campione casuale semplice
senza-reimmissione di n=40 medici e di aver rilevato per cia-
scuno di essi: il sesso, |'eta in-anni compiuti, il numero di
pazienti assistiti, il numero medio giornaliero sia delle visite am-
bulatoriali che di quelle domiciliari.

Una volta registrati i dati rilevati si disporra di un file con il
seguente tracciato record:

colonne variabili

1-2-- - numero d’ordine
3. Sesso -
45 ... eta.: . :
6-9.. .. numero di ass15t|t| ;
10-11 : numero di visite ambulatonall
12 -numero di.visite: domiciliari .

Le variabili rilevate sono tutte quantitative ad esclusione di
quella relativa al sesso, per la quale sono stati utilizzati i codici 1
e 2 per indicare rispettivamente le' modalitd maschio e femmina,
I valorl sono nportatl nella tavola 3.2.

Si ipotizzi, inoltre, che obiettivo dell’indagine sia quello di
fornire le stime per I'intera’ popolazmne e per classi di etd dei
medici, dei seguenti parametri: :

0, =% di medici di sesso maschile

0, =numero medio di assistiti per medico
“B3=numero medio-di visite: per:medico:

0, =numero medio di visite per assistito

65_ % dl wsne ambulatorlall suIIe visite complesswe

dove le sottoclassi sono cosi definite:
A, =fino a 40 anni.

A;=41-50 anni
Az = oltre 50 anni
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Tavola 3.2 - Valori osservati nel campione

unita s visite visite
campione Sesso Eed Assistiti ambulat. domicil.
1 1 61 817 60 18
2 1 52 1144 84 24
3 2 37 - 397 - 48 .12
4 1 40 512 48 12
5 1 46 1237 . 72 18
6 2 38 ‘615 60 18
7 2 41 797 54 e 12
8 1 38 - 649 60 18
9 1 62 581 42 6
10 2 58 747 66 18
11 2 46 832 60 12
12 1 57 678 42 18
13- 1 63 954 - 66 24
14 1 60 1132 - 66" 18
15 2 64 - 974 54 . 12 .
16 2 54 549 48 6
17 1 53 512 42 6
18 1 45 817 60 18-
19 1 42 w438 48 ce12
20 1 48 - 986 60 12
21 1 60 815 66 18
22 1 51 1142 72 24
23 2 38 395 54 12
24 1 39 510 54 12
25 1 45 1235 78 =18
26 2 37 614 66 24
27 2 42 796 60 12
28 1 39 647 66 18
29 1 63 580 48 6
30 2 59 © 746 72 18
31 2 45 831 66 12
32 1 56 677 48 18
33 1 61 952 72 12
34 1 62 1130 72 18
35 2 60 975 60 12
36 2 53 660 54 6
37 1 51 514 48 6
38 1 47 815 66 18 -
39 1 43 440 54 12
40 1 44 985 66 12

In primo luogo & necessario introdurre nel file dei dati di
base la variabile indicatrice della modalita «maschio», la variabi-
le che.identifica le tre sottoclassi per la quali devono essere pro-
dotte le stime e la variabile «numero di visite complessive»
ottenuta.come somma del numero delle visite ambulatorlall edi
quelle domiciliari.
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Variabile indicatrice della: modalitd ' «maschio»

o { 1 sesesso=1
Yoi="10 altrimenti

Variabile che identifica le sottoclassi

, 1  se ETA < 41 L
CLASSE:{Z . se 40 - < ETA < 51
: 3 se50 <ETA -

Occor(e quindi-stimare-i totali delle variabili che intervengo-
no nella stima dei parametri e, successivamente, determinare le
opportune trasformazioni lineari. e - :

Indlcapdo CON Yoy Y @ Yiay i Valori che le variabili relative al
numero d! assistiti, di visite mediche complessive e di visite
amb'ulatorlali, assumono in’ corrispondenza dell’i.mo medico in-
tervistato, la stima dei totali & data da: ’

'n
Vo= 2 Wive  (=1,2,34,5)
i=1 =

I valori delle variabili combinazioni fineari delle variabili origi-
nali sono dati da: ,

_ . Y
Zy= N 100 per la stima di 0,

Yoy '
Zpi= _N; 100 per la stima di 6,

Y

Zg= N 100 per la stima di 6,
Yoo . Ve oo v :

Ziay = = . — — 9 i sti i

- Ym N + T N - ?%2) Yoi - per.la stima di 6,

g v(4) Yay v4 '

Zs:= 100 (.—+ ey i) la sti i

VYN Yy Vi Yo per" " stima di 9,5
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Per le: stime relative alle sottoclassi vengono prima definite:

le variabili con apice introdotte nel paragrafo precedente, e suc-
cessivamente vengono operate le trasformazioni lineari sulle
quali vengono calcolate le stime dei parametri e le rispettive
varianze campionarie mediante le formule [3.3] e [3.10}].

Il programma; che utilizza procedure SAS, prevede come
input: N o )

e il file dei dati di base.. ,

@ il numero delle sottoclassi (NC)

@ il numero di variabili di tipo y (NY)

® il numero di variabili di tipo z {NZ)

® le istruzioni per la ricodifica delle variabili indicatrici e delle
sottoclassi

® le istruzioni per le trasformazioni lineari

Loutput & costituito da una tavola per la popolazione e una
per ciascuna sottoclasse, contenenti per ogni:parametro.consi-
derato: ; ,

e lastima :
e Terrore standard
“ @ I'errore relativo HE R ,
e _gli estremi dell'intervallo di confidenza per P = 95%.

Le tavole con i risultati finali delle elaborazioni effettuate
sono riportate alla. fine del capitolo.

_Trattandosi di un‘applicazione su dati fittizi non & necessa-
rio effettuare. un’analisi approdondita: dei risultati, anche se &
opportuno. svolgere. alcune..considerazioni: che hanno carattere
di- generalita. A tale scopo. nella tavola che segue sono. stati
riportati la numerosita del campione e gli errori relativi delle sti-
me -per la-popolazione. totale e ciascuna delle. tre sottoclassi
considerate. . o -

Input
del
programma

Output
del
programma
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Tavola 3.3 - Numerosita del campiorie ed errori relativi delle sti-
me per Vintera’ popolazlone e per sottoclassl

) 4 CIassv di’ eté 2
Popolazione ———=— - = :
fino a 40 41-50 “oltre 50
n. medici campione 40 8 12 20
Parametri Errori Relativi
“** ni'medici nella-popolaz. -+ 0.00 31.21 23:84:%...15.61
" 9% medici maschi 11.45 46.82 31.21 21.27 .-
n. assistiti per medico 4.72 31.85 25.14 16.61
n.visite per medico 2.98 31.62 - 24,13 16.64
n. visite per 100 assis. 3.34 3.65 - 5622 3.24

% visite ambulatoriali , 083 e 1.29 0.8277 1.46

Dall’'esame dei dati si evince quanto segue:

a) sia per I'intera popolazione che per le sottoclassi gli erro-
ri relativi variano notevolmente con il parametro oggetto
di stima; e-cid & dovuto:alla diversa-variabilita de| carat-
teri‘oggetto: -d’indagine: :

b) gli errori relativi della popolazmne sono sempre minori
dei corrispondenti errori delle sottoclassi, e questo per-
ché le stime della popolazione sono state derivate da un
campione di numerosita maggiore

c} per lo stesso motivo gli errori relativi deIIe SOttOC|aSSI
risultano, generalmente, decrescenti con I’ aumentare. del
numero dei medici campionati...

Quanto riscontrato nell’applicazione effettuata si ritrova nel-

le indagini_ reali, anche quando si utilizzano disegni campionari
pit complessl

Come si vedra in seguito queste regolarlté consentono di
costruire opportunl ‘modelli, mediante i quali‘si possono ‘trasferi-

re gli errori campionari; calcolati su un numero ristretto di varia-

bili'e sottoclassi, ad altre variabili ‘¢ sottoclassi: In queste modo

& possibile ottenere le informazioni sugli errori di campionamen-

to per un gran numero di stime senza dover procedere al calcolo
diretto, ¢on Uh riotevole risparmio’ dei tempi di elaboraziorie &
del numero delle tavole che devono essere pubblicate.
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Tavola 3.4 - Errori campionari per l'intera popolazione

STIMA SE RE INF SUP

Parametri

n. medici 800.00 0.00 0.00 800.00 800.00
% Maschi 65.00 - 744 11.45 57.56 72.44
n. Assistiti per medico 773.42 36.53 472 736.89 809.96
n. Visite per medico 74.10 2.21 298 71.89 76.31
n. Visite per 100 assistiti 958 0.32 3.34 9.26 9.90
% Visite ambulatoriali 80.36 0.67 083 79.69 81.03

Tavola 3.5 - Errori campionari per la sottoclasse: fino a 40 anni

STIMA SE RE INF SupP

Parametri

n. medici 160.000 49.94 31.21 110.06 209.94
% Maschi 50.00 - 23.41 46.82 26.59 73.41
n.. Assistiti per. medico 542.37 172.75..31.856 369.62 715.13
n. Visite per medico 72.75 23.01 3162 49.74 95.76
n. Visite per 100 assistiti 13.41 049 365 12.92 13.90
% Visite ambulatoriali 78.35 1.01 1.29 77.34. 79.36

Tavola 3.6 - Errori campionari per la sottoclasse: 41-50 anni

STIMA SE RE INF SUP
Parametri .
n. medici 240.00 57.22 23.84 182.78 297.22
% Maschi 66.67 20.81 31.21 4586 87.48
n. Assistiti per medico 850.75 213.89 25.14 636.86 1064.64
n. Visite per medico 76,00 18.34 24.13. 57.66 94.34
n. Visite per 100 assistiti 8.93 047 ~ 522 847 9.40

% Visite ambulatoriali 8168 0.67 0.82 8091 82.25

Tavola 3.7 - Errori campionari per la sottoclasse: oltre 50 anni

STIMA SE RE INF SuP

Parametri

n. medici 400.00 62.43 15.61 337.57 462.43
% Maschi 70.00 1489 21.27 55.11 84.89
n. Assistiti per medico 819.45 136.12 16.61 683.33 955.57
n. Visite per medico 73.50 12.08 1644 61.42 85.58
n. Visite per 100 assistiti 8.97 029 3.24 8.68 9.26
% Visite ambulatoriali 80.41 1.16 1.45 79.25 81.57




CAPITOLO 4 - APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA
STANDARD AL CAMPIONAMENTO STRA-
TIFICATO

1. Il campionamento stratificato

‘La stratrﬁcazmne (-] una tecnlca frequentemente utlhzzata

nella progettazione dei piani di camplonamento e consiste nel
suddividere le N unita della popolazione in un_certo numero di
gruppi o strati non sovrappostl I’ campione. stratlflcato si ottie-
ne estraendo un camp;one causale semphce ,da clascuno stra-
to.
h La stratrr" cazvone wene |ntrodotta, in pr|mo luogo, per pro-
grammare_ il campione in corrlspondenza di. determlnate ‘sub-
popolazioni {domini di studio), in modo da contenere I'errore
atteso. delle stime entro certi limiti stabiliti.

Cost nell’esempio nportato nel capitolo precedema si @ visto che, adottando un
camplonamento casuale semplice, le numerosita dei subcampioni relativi alle tre clas-
si di etd dei medici sono risultate pari.a 8. 12 e 20. Tali numerositd non risultano
determinate a priori ma sono affidate al caso, per cui gli errori campionari delie stime
relative alle tre sottoclassi, non possono-essere-tenuti: sotto-controllo,:a meno che
non si scelga una numerositd del campione totale rnolto elevata e qumdl non econo-
mica.

Se si dispone di una lista contenente, oltre ai' nominativi degli 800 medici che
costituiscono la popolazione; anche il loro-anno di nascita, & possibile: suddividere la
popolaznene totale intre subpopolazioni in base alla classe dietd, Si pud allora estrar-
re da ciascuna di esse un campione casuale semplice della numerosit deslderata

In secondo Iuogo la stratificazione viene utilizzata per ridurre
gli errori campionari delle stime.

Come si & visto nel campionamento casuale semplice la
varianza campionaria della stima & direttamente proporzionale
alla varianza.del carattere nella popolazmne pertanto & pOSSIbI-
le ridurre Ia varianza camplonana senza modificare la numerosi-
13 complessiva del campione, diminuendo la variabilita del carat-
tere. Cid puo essere ottenuto suddmdendo le unita della popo-
lazione in strati che al loro interno siano il pitt poss1blle omoge-
nei rispetto alle variabili oggetto di indagine.

_ Ovviamente tale obiettivo pud essere perseguito soltanto
se per ogni unitd della- popolazione si dlspone di ‘infomazioni
supplementari, costituite dai valori di una o pill variabili austll ne
correlate con le variabili di rilevazione {cfr. Zannella, 1983J. *

Scopi della
stratificazione
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Selezione
del
campione

Stratificazione
prima della
selezione

.Un’ultima ragione, non meno importante delle precedenti,
che motiva'il ricorso alla stratificazione va ricercata nelle esigen-
ze amministrative ed organizzative che possono richiedere una
suddivisione del territorio, ad esempio in regioni o province, in
modo da decentrare le operazioni connesse con |'implementa-
zione del campione e I'esecuzione della rilevazione stessa.

| problemi che devono essere affrontati per la programma-
zione e la selezione di un campione stratificato riguardano da un
lato la_formazione degli strati (individuazione della_variabili di
stratificazione, determinazione del numero degli strati, scelta dei
criteri per il raggruppamento delle unita), dall‘altro il calcolo della
numerositd del campione totale e la sua ripartizione tra gll,stratl
(cfr. Zannella, 1985). '

Senza entrare nel merito delle diverse soluzioni che posso-
no essere adottate per le quali si rimanda al fascicolo 4 del
Manuale di ‘tecniche di mdagme qui si sofferma I'attenzione sul-
le modalita che devono essere segwte per la seIeZIone deI cam-
pione.

L'estrazione del campione pud esseré effettuata in due
modi diversi a seconda delle informazioni di base di cui si dispo-
ne: e . . . ; .

a) stratrﬁcaZIone prlma deIIa selezmne
b) stratn‘lcaznone dopo selezione -

Il primo metodo: presuppone la dispenibilitd di un file di dati
di base”contenente ‘per ogni' unita' della- popolazione, oltre ai
codici identificativi, i valori delle variabili ausiliarie che vengono
utilizzate per la stratificazione. L’applicazione del criterio di stra-
tificazione prescelto comporta |'attribuzione ad ogni unita di un
ulteriore codice, che identifica lo strato_ di appartenenza In_ge-
nere il file viene ordinato per codice di strato e ad ogni unita
viene assegnato un numero d’ ordme progressivo all’interno del-
lo strato.. .

Elaborando le |nformaZ|on| contenute nel file del dati di base
si ricava il file degli strati, con tanti record quanti sono gli strati
che sono stati formati. Ciascun record contiene il codice identifi-
cativo dello strato e tutte le informazioni necessarie per la deter-
minazione delle dimensioni del campione {numerosita. della po-
polazione in ogni strato, varianza delle variabili «guiday, etc.).

Sulla base dei criteri _scelti viene determinata la numerosita
complessiva del camplone e la sua ripartizione nei singoli strati,
ottenendo un file cosi costituito:
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Strato Unita nella Unita nel " Tasso di
' popolazione  campione  campionamento
1 - Ny ny fi=ny/N, ’
N - n; f3=ny/N;
LN e fmnN

Si ritorna’ sul file dei dati di base e mediante un programma
che genera numeri casuali vengono selezionate le unita da cam-
pionarie’in ciascuno strato."

Si predlspone, quindi; la lista delle unita camplone, conte-
nente per ciascuna unitd il codice di' strato; il codice identificati-
vo e“tutte le informazioni necessarie per la sua corretta indivi-
duazione sul territorio.

La stratificazione dopo selezione viene utilizzata quando il
file dei dati di base non contiene le informazioni necessarie per
attnbmre a C|ascuna unita il codice di strato.

Si supponga, ad esempio, che per efféttuare un' mdagme campionaria sulle impre-
se industriali si voglia utilizzare un campione ad uno stadio stratificato, con stratifica-
zione delle imprese in L classi di fatturato. Si conosce il numero complessivo N delle
unita della popolazione e la numerosita Ny, (h=1, 2, .. ., L) di ogni singolo strato. Si
dispone, inoltre, di una lista contenente la denominazione e l'indirizzo di ciascuna
impresa, ma non il fatturato, per cui non & possibile procedere ad una stratificazione
delle unita della popolazione.

Tale inconveniente pud essere superato se la raccolta delle
informazioni per I'attribuzione del codice di strato ad ‘ogni unlté
campione, non comporta un Costo eccessivo:’

In- questo caso, dopo. aver. predeterminato la numerosita
campionaria nei singoli strati, si procede all’estrazione del cam-
pione, con l'avvertenza di selezionare un’unita campione alla
volta e di assegnare a ciascuna di esse un numero progressivo,
in base all’ordine di estrazione.

:In.ciascuna unitd campione vengono. rilevate le.informazioni
relatlve alle variabili di stratificazione, e in,base ai valori osserva-
ti si procede alla loro classificazione negli strati, seguendo I"ordi-
ne di estrazione.

Una volta che in uno strato sia stata ragglunta la numerosita
campidnaria programmata, tutte le successive unita del campio-
ne che cadono nello strato non vengono pil prese in considera-
zione.

Stratificazione

selezione *
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1l file dei dati
campionari

Le probabilita
d’inclusione

Questo procedimento risulta dispendioso, in quanto richie-
de la selezione di un.numero di unit3 molto. pid.elevato di quello
su cui poi viene condotta.la nlevazmne, ma, se i costi per rileva-
re le variabili di stratificazione sono contenuti, pub trovare
ugualmente utile applicazione.

Indipendentemente dal metodo seguito per la selezione del
campione stratificato, una volta effettuata la rilevazione e svolte
tutte le successive operazioni di trattamento dei dati raccolti, si
disporra. di.un file costituito da n.record, uno per ciascuna unita
del campione totale. Ogni record conterra il codice di strato, il
numero identificativo all'interno dello strato dell’ unitd camplona-
ta e i valori.osservati delle. variabili oggetto di mdaglne :

. Indicando con p il.numero delle variabili rilevate, all’unita
i.ma dello strato h corrispondera il seguente vettore di valon

h,i, Y(1)hil Yomic - - - Yipihi

POlché il camplone stratlf cato pub essere nguardato come
I'unione di L campioni casuali semplici. selezionati |nd|pendente-
mente I'uno dall’altro, le probabilitd d'inclusione del primo ordi-

- ne delle unita dello strato h sono:date.da: ..

nhi='ﬂ ‘ : i ' [4-1]

e coincidono con il tasso di campionamento fi- .
A ciascuna unitd del campione viene. qumdl attribuito un
coefficiente di espansione dato. da:

b My [4.2]

Le espressioni che danno le probabilita d'inclusione del se-
condo ordine sono-diverse a seconda che le due unitd apparten-
gono allo stesso strato o0-a due strati diversi. Nel primo caso si
ha:

L W k.
W N, Ny—1

[4.3]
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Nel-secondo caso indicando. con h e k ¥ h-i: due strati, si
ha: : i SN oo : : "

o= T [4.4]
nhl,;kj— Nh Nk )

2. Stlma della varianza camplonana

Nel fornire le formule per-la stlma della varianza camplonarla
verra, dapprima, trattato il caso della stima del. totale i un sin-
golo strato e, successivamente i casi della stima di un totale
riferito all'intera’ popolazione, a un dominio di studlo e ad una
sottoclasse.

Nel caso di stime che possono essere espresse o appros-
simate, mediante combinazioni lineari di totali, si dovra, in primo
luogo, procedere alla costruzione di nuove variabili utilizzando le
formule [2.33] + [2.37] del secondo capitolo ; quindi, alle variabi-
li cosi-ottenute;: dovranno: -essere :applicate: le-formule -relative
alla-stima“di un: totale; che sone riportate in: questo-paragrafo..

-Poiché in ciascuno: strato: viene: effettuato un. campionamen-
to casuale semplice senza: reimmissione per derivare la:stima di
un totale e la corrispondente stima della varianza campionaria si
possono utilizzare le formule [3.3] e [3.4] riportate nel capitolo
precedente:

Stimatore del totale

My

A
Yo = 2 Whi Y()hi [4.5]

i=1

stimatore della varianza campionaria

V/t;r(f'(,.)h) = ;ﬁl Ni §(2r)h et i L S S [46]

dove: g

S(r)h_“n T Z(y(r)hi J'(r)h) , . . [4.7]
i=t- e R i

é la stima: corretta della varianzaz della variabile r.ma ,nello. strato

Stimatore
del totale
in uno strato
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Stimatore
del totale
nell'intera

popolazione

Stimatore

del totale

in un dominio
di studio

Stimatore
del totale
in una
sottoclasse

Lo stimatore dell’'ammontare totale di un carattere nella po-
polazione & dato dalla somma degll stimatori dei totali nei singo-
i strati:

A e 5
y[, Z P S (4]

Poiché gli: stimatori Y(,,,, (h=1, , L) sono indipendenti, la
stima' della varianza- della:loro: somma é data dalla: somma deIIe
stlme delle variarize:

L ’ -
KQ"(?Q)) =Z Var(Ype - EICTT o [49]

h=1

Per:dominio di studio si‘intende una subpopolazione costi-
tuita da-uno o pid strati. l:numero: delle unitd della: popolazione
appartenenti- ad’ undeterminato ‘dominio: di‘ studio: & sempre
conosciuto, infatti esso & dato dalla somma del numero delle
unitd contenute negli'strati che formano il-dominio.

Lo stimatore di'un totale"&dato dalla-somma degli stimatori
del totah degli strati compresi nel domlme

Y(r)d=z Yin C [4.10]
hed H

In modo analogo si ottiene lo stimatore della varianza campio-
naria: '

A A . ':
Va@pa =y, Yo , [4.11]
hed -

Per sottoclasse della popolazione, e quindi del campione, si
intende un insieme di unitd appartenenti a strati differenti ma
caratterizzate dal presentare la.- stessa-modalita di uno o pid
caratteri’ rilevati: Il .numero® delle unita -della: popolazione che

appartengono ad una determinata sottoclasse &, generalmente

sconosciuto, e le unitd campionate nella sottoclasse sono distri-
buite, pit o0 meno uniformemente, su tutti gli strati.

Per derivare lo stimatore del totale e la relativa varianza
carripiondria viené seguito’lo ‘stésso’ proecedimento adottato per
il campionamento casuale semplice nel caso in cui il numero del-

L
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lé unitd della popolazione che: cadono neIIa sottoclasse ‘non é
conosciuto.

Per ogni’ varlablle oggetto di stima si'definisce una nuova
variabile ‘che assume lo stesso valore di quella“originaria nelle
unlté appartenenti alla sottoclasse e il valore zero neIIe altre uni-
ta:

, Yuni  Se i€ A:
Yoo = :
ok 0 altrlmentl

dove con A si & indicata. la softoclasse in esame. :

E bene evndenzuare che le ‘'stime per una determinata sotto-
classe possono essere calcolate sia con riferimento alla popola-
zione totale ‘che a un“particolare“dominio di studio. Cosi“ad
esempio, in una indagine campionaria-sulla-fecondita potrebbe
esseré richiesta la ‘stima del numero medio di figli-per fa sotto-
classe costituita dalle donne coniugate che lavorano, con riferi-
mento sia all'intero territorio nazionale che ai domini d| studlo
costituiti dalle singole reglonl

Per stimare la varianza campionaria nel caso di sot;toclassn
vanno, quindi, applicate alle variabili con apice definite prece-
dentemente; le formule [4.9] 0.[4.1.1] a seconda che lo stimato-
re sia riferito allintera popolazione o ad un dominio di' studio.”"

3. Strati con una sola unita campione

““A volte pud accadere ‘che in“uno o' pili strati venga:rilevata
una sola unitd campione..e.questo per.i seguenti motivi: =

a) una o piu unita della popolazione presentano valori parti-
colari. delle variabili di stratificazione, per cui C|ascuna di esse
costituisce uno strato a se stante (N, =1, ny=1) . ot

b) si & effettuata una stratificazione molto fine che ha com-
portato la ripartizione delle unitd della popolazione in un gran
numero di strati, per cui in alcuni di essi il campione program-
mato prevede la selezione di una sola unita camplone (N> 1,
ny=71)

" ¢) il campione programmato prevede due o pili unitd cam-
pione per strato, ma a causa delle cadute campionarie in alcuni
strati é stato possibile rilevare una sola unita (N, > 1, = 1)

II prlmo caso non comporta compllcazwm nella stima‘della

varianza_campionaria, che ovviamente risulta- uguale a'zero, in
quanto la nleva2|one & ‘stata condotts su tutta la" popolazrone
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dello strato; che d’altra parte presenta vanablllta nulla essendo
costituita da una sola unita.

Negli altri due casi non-& possibile stimare la vananza S(,,,,,
in. quanto occorre disporre. di aimeno due unitd campione per
strato.

Per superare questo inconveniente si applica la tecnica de-
nominata «collapsed strata», introdotta da Hansen, Hurwitz e
Madow (1953), che consiste nel-raggruppare gli stratl in modo
da assicurare almeno due unita per strato.

Siano h e Kk i due strati che devono essere raggruppati, si
indichino ‘con N, e N, il numero delle unita della popolazione in
essi comprese._e..con n, e N, le numerositd.campionarie, .con
almeno uno dei due numeri uguale a 1.

Sia g il nuovo strato.che. deve essere formato, esso sard
costltmto da N =. Nh + N, unita della popolazione .in. cui sono
state. camplonate n = n, .+ N unita.

Lo stimatore del totale nello strato g si ottiene appllcando |a
[4 5] ; :

Y(r)g zi Wei y(r)gt - B0 5 : [4.12]
N = v L4 P 5 " S

dove i peS| W,.S0Nn0 cosi deflnm

_Ywy i€ h
Wei = {wg’i ieg [4.13]
Si verifica facilmente che Y, = Y, + Y € che quest’ultimo &
uno stimatore corretto. del totale dello strato ottenuto dal collas-
samento.

La varianza camp|onar|a di Y(,,g si ottiene appllcando [4 6]

Var(Y(r)g) n i 4 N S(r)g T ,’ [414]
dove:’
(r)g— ng Z(y(r)gt y(r)g) . , [4.15]

Si dimostra (cfr ‘Cochran 1977, pp. 138- 139) che la [4 15]
fornisce una stima distorta per eccesso della varianza nello stra-
tog, per cui sostituendo tale  valore nella [4.9] si ha una sovra-
stima della varianza campionaria dello stimatore del totale.
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Le formule date per n;, e ng generici, rimangono valide quan-
do uno‘o-entrambi gli stratr presentano una numerosnté del cam-
pione-uguale ad 1. - :

4. Valutazione dell’effetto della stratificazione

Come & stato detto nella premessa, uno degll scopl della
stratificazione & quello di ridurre la varianza campionaria degll
stimatori. Ci si'pud, pertanto, chiedere quel'é il guadagno che si
realizza adottando un ‘campionamento stratificato al posto di un
campionamento casuale semplice.

Per valutare I'effetto” della stratificazione occorre in primo
luogo “stimare 'la~varianza- camplonana per il campionamento
casuale semplice, utlllzzando i valon osservatl su un camplone
stratificato: i

Si+ dimostra: (cfr Cochran 1977, pp 136 137) che
un’espressione approssimata di tale stima & data da:

(Y(") __ Z y(r)h« Y(2r) . o | [416]

dove f n/N & il tasso di campionamento totale

Nel'caso di'un campionamento stratlﬁcato propomonale (o
autoponderante), per il quale vale la relazione: '

N,
my=n " _ [4.17]

la [4.16] si semplifica nel seguente modo:

S o st lA18]

dove:

S s BT - E
LY Yo e
h=1i=1 L
e

r‘=TZ Yo SR BT [4- 0}
h=1 i=1 R R
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Un- |nd|catore, molto utilizzato.nella pratica, per valutare I'in-
ﬂuenza del: piana-di campionamento sugli: errori- campionari- &
I'effetto del disegno (deff), introdotto da Kish (1965, pp.2567-
258), dato da:

. var( ¥, i
deff (¥p) == f( (2);2 [4.21]
NS

dove con Var(Y,) si & indicata la varianza Céfﬁbiénaria' dello sti-

matore del totale per-il plano di camplonamento in esame, .

- Nel caso di un campionamento: stratificato la [4:21])-misura
Ieffetto complessivo-della stratificazione. e dell’ allontanamento
dell’autoponderazione. Se si vuole una misura separatadelle
due componentl, occorre utilizzare anche la [4.16], ottenendo

var(¥y)  Po(¥)

il — [4.22]
no(¥y) LN

deff (%) =

in cui i due fattori e secondo membro misurano rispettlvaménte
I'effetto dovuti. alla stratlflcazmne e quello della non autoponde-
razione. i onin

5. Procedura mformatnca per |I calcolo degll errorl camplo-
nari

Anche per il campionamento stratificato,- cosl- come':per
quello casuale semplice, & stata messa a punto dall’autore ‘una
procedura informatica per il calcolo degli errori di campionamen-
to.

I programma, che utilizza istruzioni SAS, .richiede come
input. il file dei dati rilevati nel campione, conteriente per ognj
unita: i valori delle variabili rilevate, il codice di strato e il coeffi-
ciente di espansione.

Il programma calcola la numerosita del campione e della

popolazione in ciascuno strato e stampa la lista degli eventuali
strati nei ‘quali n,=1"e N, > 1. Per questi strati si dovra proce-
dere al raggruppamento seguento il metodo descritto nel para-
grafo 3.
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Per non generare confusione fra gli strati originari: e:quelli:

ottenuti dopo collassamento; il programma provvede:ad-inserire
nel-file 'una nuova variabile contenente il: codice: identificativo’
degli strati: che vengono utlllzzatl per il calcolo della varianza
camplonana

" Devono, qumdl essere lnputatl

. ‘fa) il numero di domini territoriali (ND)

b) il numero di sottoclassi (NC)

c). il numero delle variabili che.devono essere Iette (NY)
..-d). il numero delle stime per le quall e rlchlesto il calcolo del-
.. la.varianza camplonana NZ).

Mediante aPPOSite istruzioni MACRO véhgoni introdotte e

seguenti nuove variabili:

- «DOMINIO» che ‘assume-i valori 0, 1; 2
indica il dominio totale);

«CLASSE» che assume i valon 0,1, 2,
ca la sottoclasse totale);

;"ND:(dove O
.~"NC {dove:-0.indi-

le variabili mdrcatnm delle. modalita nel caso di stime di fre-
quenza. .
Successivamente, il programma provvede‘al’'calcolo dei va-
lori* delle ‘variabili‘ trasformazioni lineari, che" verranno utilizzati
per ottenere le stime dei parametn ele cornspondentl vananze
campionarie: :

L'output & costltmto da: (ND+ 1) - (NC+ 1) tavole una:per
ciascun dominia e sottoclasse, compresi il dominio totale e la
sottoclasse totale. In ciascuna tavola viene rlportato per ognl
parametro: ,

e la denomlnazmne del parametro che & stato. stlmato
® |a stima del parametro - ‘
@ la stima dell’errore standard. (SE) s

@, |a stima dell’errore. relativo (RE)

® gli. estremi- dellintervallo di confidenza al 95% {INF. e,i

SUPy:

A chiarimerito di /'quanto fino -qui-esposto;: si-riporta:un’ap-:
plicazione: della: procedura. ai ‘risultati: dell‘indagine: campionaria:

sull'inserimento professionale dei laureati (Istat, 1989): .
-La popolazione, da indagare: & costituita-dai .72.124 laureati

nell'anno 1986, stratificati secondo la sede dell'universita. e il

Applicazione
della
procedura
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Parametri,
domini e
sottoclassi

File dei dati
dibase . ...

corso.di laurea;: per un:totale di:717: strati. La rilevazione & stata
condotta, mediante questionario postale, su. un campione. di
13.514 laureati; ripartiti in- modo propomonale tra.i singoli stra-
ti.

Ad lndaglne ultimata si sono avutl dl ritorno 9712 questlo- -

nari con un tasso di risposta di circa il 72%. Poiché le cadute
campionarie non si sono- distribuite’ proporzionalmente tra gli
strati, il campione effettivo non & pit autoponderante. Pertanto i
coefficienti di espansione hanno assunto valorl varlablll da stra-
to a strato.

Inoltre, a causa della non rlsposte, in alcuni strati si & avuta
una solo" unita camplone per cui prima di procedere al calcolo
degli errori campionari si & reso necessario il raggruppamento
degli strati, che ne ha ridotto il numero a 699.

L"applicazione prevede la stima dei seguenti parametri: -

0, = Eta media alla laurea
.0, =-Voto medio di laurea
0; = % di laureati fuori corso
0, = % di laureati che hanno camblato corso d| Iaurea
" 05'= % di laureati che attualmente lavorano™"
0 = % di laureati che lavorano stabilmente calcolata sui-

laureati che attualmente lavorano :
0, = % di laureati con contratto di-formazione caIcolata sui
laureati che attualmente-lavorano
0s = % di laureati che lavorano saltuariamente calcolata. sui
laureati che attualmente lavorano
0, = % di‘laureati che lavoravano prima della laurea’ calcola-
" "ta sui laureati che-attualmente lavorano

Le stime sono state calcolate per due domini di studio,
costituiti dai seguentl raggruppamenti dei corSI di laurea:

Dominio 1 = corsi di laurea scientifici
Dominio 2. = altri corsi di laurea:

e per una sola sottoclasse costituita dat laureati provementt dai
licei classici o scientifici.

Per I'esecuzione del programma non & necessario leggere

“ tutti i campi del file CMS dei dati rilevati; ma & sufficiente limitar-

si @ quelli contenenti le variabili che devono essere utilizzate per
ricavare le stime.

Di:seguito si riporta-il tracmato record Ilmltato ai camp| che
devono essere letti:

CAP. 4 - APPLICAZIONE DELLA METOD. STANDARD AL CAMPIONAMENTO STRATIFICATO

73

Colonne

5-7

21

22

23
24

111-113
117

118

128-129

173-174
206-214
220-224

Variabili- -

Gruppi di laurea
Scientifico
medico
ingegneria
agrario
economico
politico-sociale
giuridico
letterario

Attualmente lavora

“sl 1
no 2

Tipo di lavoro

stabile

contratto di formazione Iavoro
precario

occasionale

Lavorava prima della laurea

no 1
si 2

Ha cambiato lavoro dopo la laurea

st
no

1
2

Voto di laurea

Ha cambiato corso di laurea- -
sl 1 -
no 2

Si & laureato in corso

1
2

sl
no

Diploma di scuola secondaria superiore

maturitd tecnico-professionale
maturita magistrale

maturitd scientifica

maturita classica

maturita linguistica

maturita artistica

altro:

Anno di nascita

Cpefﬁcieme, di espansione

Codice di sirai_o .

PWN -

101-112
201-202
301-316
401-406
501-512
601-603
701

801-817

:ammrwm—‘
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Input
del
programma

del
programma

Un primo blocco d'istruzioni provvede a leggere i dati dal
file CMS e a costruire il data set SAS contenente le variabili
necessarie per le successive elaborazioni.

Vehgono quindi forniti in input i seguenti valori:

2
1
1
10

numero di domini ND
numero di sottoclassi NC
numero di variabili: utilizzate NY
numero di parametri da stimare NZ

Successivamente, nelle apposite MACRO, vengono inserite
le istruzioni per definire: &

i domini di studio (MACRO DOMINI)

‘la sottoclasse (MACRO CLASSI)

le variabili da utilizzare nelle trasformazioni lineari (MACRO
VARY)

le trasformazioni lineari (MACRO VARZ)

Le MACRO ERRORI provvede al-calcolo degli-errori di cam-
pionamento, mentre la MACRO STAMPA predispone l'output
finale, che & costituito dalle 6 tavole allegate alla fine del para-
grafo. -

La procedura informatica, come-si & avuto. modo.di verifica-
re, & semplice da utilizzare e presenta una notevole flessibilitd
sia rispetto alla natura dei parametri che devono essere stimati
che ai domini di studio e alle sottoclassi.

Classe =0

Tavola 4.1 Errori di campionamento - Dominio = 0
_STIMA SE RE INF_ SUP

Parametri A :

N. Laureati : 72124 0,00 0,00 :72124 72124
Eta media alla laurea - 27,08 0,05 - +°0;17= = 27,03 27,12
Voto medio di laurea- 103,82 0,08 0,07 103,75 103,90
% Laureati fuori corso 7956 0,46 0,68 79,10 80,03
% Hanno cambiato’ corso 9,61 032 3,37+ = 9,28 9,93
% Laureati che lavorano 78,29 0,46 059. 77,73 78,65
% Stabilmente 64,08 0,59 0,92 63,49 64,68
% Contratto formazione 717 033 4,54 6,85 7.50
% Saltuariamente 28,74 0,554 1,89 28,20 29,29
% Lavorano in precedenza 25,36 048 1,89 24,88 - 25,84
% Hanno cambiato lavoro 3752 1,15 3,06 36,37 3867
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Tavola 4.2 Errori di campionamento Dominio = O Classe = 1
STIMA SE RE INF SUP
Parametri 2
N. Laureati 52087,7 339,65 0,65 51748,1 52427,4
Eta media alla laurea 26,51 0,04 0,16 26,47 - 26,55
Voto medio di laurea 104,30 0,09 0,08 104,21 104,39
% ‘Laureati fuori.corso - 78,91 0,55 0,70 78,36 - 79,46
% Hanno cambiato corso = 9,04 0,37 4,09 8,67 9,41
% -Laureati che lavorano 76,24 .056 0,73 75,69 ... 76,80
% -Stabilmente: - g 60,72 0,73 1,20 59,99 . 61,45
% Contratto formazione: 760 0,39 5,19 21 8,00
% Saltuariamente 31,68 0,68 2,14 31,00 - 32,35
% “Lavorano in precedenza 17,65 0,52 2,95 17,13 - .18,18
% Hanno cambiato lavoro - 48,39 1,69 3,49 46,71 --50,08
Tavola 4.3 Errori di campionamento  Dominio = 1 Classe = 0
STIMA SE RE INF SUP
Parametri’ k s o3y !
N.'Laureati-<. 36043 0,00 0,00 - 36043. - 36043
Etd media alla laurea 27,07 0,05 0,17 =+ 27,02 27.1%
Voto medio di laurea : 103,43 - - 0,11 0,10 103,32 103,54
% Laureati fuori corso- -~ . -77,61 - 0,66 0,85 76,95 78,26
% Hanno cambiato corso 8,27 - 043 5,16 7,84 8,69
% Laureati che lavorano 77,14 0,65 0,85 76,49 77,80
% - Stabilmente - 60,80 - . 0,83 1,36 59,97 -.61,563.
% Contratto formazione -~ 6,83 042 6,09 6.42.- . 7,25
% Saltuariamente 032,37 .. 0,78 2,42 31,58 33,15
% ‘Lavorano:in precedenza - 17,61 0,59 3,36 17,02 18,20
% Hanno cambiato lavoro 50,41 .- 1,96 3,88 48,45 52,36
Tavola 4.4 Errori di campionamento Dominio = 1 Classe = 1
STIMA SE RE INF SUP
Parametri
N. Laureati 28104,8 226,94 0,81 27877,9 83318
Eta media alla laurea 26,82 005 0,17 26,78 26,87
Voto medio di laurea 104,03 0,12 0,11 103,91 104,14
% Laureati fuori corso 76,69 0,76 0,99 75,94 77,45
% Hanno cambiato corso 7.85 046 5,87 7,93 8,31
% Laureati che lavorano 75,38 0,76 1,01 74,62 76,14
% Stabilmente 58,20 0,97 1,66 57,24 59,17
% Contrapo formazione 7.01 0,47 6,71 6,54 7,48
% Saltuariamente 34,79 093 2,66 33,86 35,71
% Lavorano in precedenza 12,14 059 4,86 11,65 12,73
% Hanno cambiato lavoro 58,24 2,62 450 55,62 60,86
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Tavola 4.5 Errori di campionamento: Dominio = 2 Classe = 0
STIMA: -~ SE RE INF SUP
Parametri ! :
N: Laureati’ - 36081 - - 0,00 0,00 36081 36081
Et3 media alla laurea 27,09 - 0,08 0,30 27,0t - 27,17
Voto medio di laurea 104,22 - 0,11 0,11 +-104,11::::104,33
% ‘Laureati fuori corso -81,52 0,65 0,80 80,86 - 82,17
% Hanno cambiato corso 10,95 - 0,49 4,46 10,46- - 11,44
% Laureati che lavorano. 79,24 > 0,64 0,81~ 78,60 : 79,88
% -Stabilmente’ 67,28 . 0,84 1,25 66,44 68,12
% Contratto forrnaZIone 7.50 - 0,60 6,65 7,007 8,00
% Saltuariamente 25,22 0,75 2,98 24,47 - 25,97
% Lavorano in precedenza 33,101 0,75 2;277+:-32,35" 33,86
% Hanno cambiato lavoro + 30,67 “ 1,40 4,58+ 29,27 - 32,08
Tavola 4.6 Errori di campionamento  Dominio = 2 Classe = 1
STIMA -~ SE RE INF SUP
Parametri - - -
N. Laureati 23982 9 252,71 1,05 23730,2 24235.6
Etd media alla laurea 26,14: 0,08 0,29 26,07 26,22
Voto medio di.laurea 104,62 0,13 0,13 104,48 - 104,75
% Laureati fuori-corso ‘ * 81,51- 0,8t 0,99 +80,70 82,31
% Hanno.cambiato corso:’ 10,44 0,69 5,69 = 9;86:7:11,03
9% Laureati che lavorano ©+77,26.° 50,82 1,06 = 76;44. 78,08
% : Stabilmente - : 63,60 1,09 1,72 62,561 64,69
% Contratto formazione 8,28 065 7,87 7,63 8,93
% Saltuariamente 28,12 °:..0,98 3,50-.+27,14 + 2911
% Lavorano'in precederiza 24,12°:7°0,89 3,69 23,23 25,0F
% Hanno cambiato lavoro’ 42,69-°..2,18 5,12 40,40
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’CAPITOLO 5 - APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA

STANDARD AL CAMPIONAMENTO A DUE
STADI

1. Pfémessa

Quando la: popolazione oggetto:d’indagine & molto ampia e
le unitd elementari che la costituiscono presentano una notevole
dispersione:territoriale; il campionamento.ad uno:stadio, sempll-
ce o stratificato; risulta scarsamente apphcabnle per:una serie di
ragioni di natura economica ed organlzzatlva :

In‘primo luogo non sempre'si dispone di una lista attend|b||e
delle unitd elementari e la sua costruzione pud comportare costi
eccessivi rispetto all economla generale deII lndaglne

Ad esempio: se' si: vuole effettuare un’indagine complonana sulla fecondn.a delle
donne coniugate, appartenentl ad.una. determinata. classe di etd, per costruire la lista
occorre elaborare i dati delle anagrafi di tutti i comuni italiani, o dl tutte |e sezioni
elettorall se si ricorre a quest'ultima base |nforma~t|va :

In 'secondo lubgo con la selezione dlretta delle unlta elemen-
tari si ha una disseminazione del campione su tutto il territorio e
di conseguenza un elevato numero di aree interessate alla rileva-
Zione, con un numero medio d’interviste per area molto ridotto.
Cid se da un lato comporta una maggiore- efficienza delle stime,
dall’altro fa aumentare sia le dlfflcolté organlzzatlve che i costi
per umté campionata.

Per ‘superare, o quantomeno Ilmltare tali mconvemen’n si
pud utilizzare’il’ campwnamento a grappolo ad'uno o pitr stadi: |i
territorio viene suddiviso in unita areali, ciascuna delle quali for-
ma‘un grappolo di tnitd" elementari:' Una Volta: formata la lista
delle unita'areali si procede ad un loro‘campionamento ‘semplice
o stratificato; mediante una: delle  tecniche di’ selezione che ver-
ranno illustrate nei prossml ‘paragrafi. ' ;

Il modo in cui pud essere suddiviso il territorio dipende dalla
natura delle unita elementari, dal livello territoriale di disponibili-
ta delle informazioni per la ‘costruzione’ delle liste, dai vincoli

: organlzzallw, etc. Cosl le unita. areali possono. essere costituite

da sezioni'di censimento, sezioni elettorali,-circoscrizioni comu-
nali, comuni; uhita sanitarie locali, distretti scolastici; ecc.’

. Non sempre i grappoh sono formati da_unita  territoriali,
anche:se questo costituisce il caso pils frequente nella pratlca
Ad-esemipio i grappoli possono essere costituiti-dalle unita in-cui
& organizzata |'attivitd lavorativa (le unita locali sono grappoll di

_lavoratori dipendenti) o di studio (le’ scuole o le facolté unlverS|-

tarie sono grappoli di studenti).
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Stratificazione
delle PSU

. Ai fini del campionamento. piti che la:natura dei grappoli &
rilevante- il _loro numero; la loro ampiezza e il fatto che questa
risulti costante oppure variabile. Quasi sempre i grappoli coinci-
dono con unitd amministrative o con suddivisioni del territorio
effettuate a fini statistici, comunque preesistenti all’ |ndag|ne e
generalmente di ampiezza variabile.

“ In: ciascun grappolo ‘selezionato- la: rilevazione: pud. ‘essere

.condotta sulla: totalita o su-un campione delle: unita: elementari.

Nel-primo caso: si-ha un disegno campionario a grappolo ad uno
stadio o semplicemente a grappolo; nel secondo caso un cam-
pionamento a due stadi.

E-ovvio; che a paritd: di-numero: di:unitd elementari: che
devono:essere rilevate; il-campionamento-a due- stadi consente
di estendere la rilevazione su un numero pitl elevato di.grappoli.
La scelta tra I'uno e l'altro disegno campionario va effettuata
tenendo conto di come la variabilitd dei caratteri-oggetto d‘inda-
gine si'scompone tra ed entro i grappoli e dei costi di rilevazione
sia delle unita elementari che dei grappoll

Ai fini degli sviluppi teorici si fara riferimento al solo cam-
pionamento. a'due stadi, che comprende come caso partlcolare
anche || ‘campionamento-a grappolo:

2.1 camplonamento a due stadl. generallta e snmbologla

Sl indichi con M il numero delle unlta elementan della popo-
lazione e con N il numero dei grappoli in cui sono state raggrup-
pate.. | grappoli: costituiscono- le:-unitd" di primo stadio. (PSU),
quelle elementari: Ie unita di secondo: stadio o finali. .

Come per il camplonamento ad uno stadlo anche.per quello

-a due. stadi & frequente il ricorso alla. stratificazione, , sia. per

ridurre la varianza camplonana deglistimatori_che per program-
mare il campione in corrispondenza di particolari domini di stu-
dio.

. Cosi psr Iemdaglm campionarie sulle famiglie usualmente VIene utilizzato un dise-
gno campionario a due stadi con stratificazione delle unita di primo stadio.

Le PSU, ‘che sono costituite dai comuni; vengono-stratificate per-provincia o per
regione ‘a seconda’det livello ‘territoriale" cui. devono essere riferite le 'stime,. e sulla
base di una.o pit variabili. correlate con i caratteri.oggetto di rilevazione.

In_genere_come variabile di stratificazione viene utilizzata I’ ampiezza demograﬁca
che; oltre ad essere un buon indicatore sintetico dellé caratteristiche socio-demografi-
che dei’comuni, consente di tenere sotto controllo in: ciascun strato sia'l’'ammontare
totale della popolazwne che Ia variabilita delle dlmenslom dei-comuni (cfr. Zannella,
1989), -

Sia 'L' il numero degli strati in cui sono state raggruppate le
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PSU’e con riferimento al genenco strato h (h=1, 2, , L)-si
indichi con: -
; Nh = numero di PSU o
i = indice di PSU (i=1, 2, ..., Ny},

M,; - = numero di unita elementari nell'ima PSU
M, = numero di unitd elementari nello strato -
j = indice di unitd elementare (j=1, 2,..., My}~

Yan = valore che I'ima_ variabile di_rilevazione assume
nella j-ma unita elementare dell’i.ma PSU

Y 4= ammontare totale:dell'r.ma variabile nell'i-ma PSU

Y(,.,,, = ammontare totale dell’r.ma vanablle neIIo strato

M,,=2 My, ' [5.1]
= , ey e
My . g
Yoyni= 2 Yoy s [5.2]
_’_1 e : -
Ny My

Yo —Z Z Yoy = Z Yiryhi [5.3]

i=
L’ ammontare totale della variabile r.ma nella popola2|one -] dato
da:

L
Yy = Z Yon e o [5.4]
P

Nello strato h vengono selezionate n, PSU campione e in
ciascuna di esse si effettua un campionamento causale semplice
senza reimmissione e con uguale probabilitd delle unita elemen-
tari. A seconda delle modalita di selezione delle PSU si possono
avere i seguenti disegni campionari:

® con reimmissione e uguale probabilita di sele2|one

® con reimmissione e probability di selezione variabile
@ senza reimmissione e uguale probabilita d’inclusione
® senza reimmissione e probabilitad d’inclusione variabile

| disegni campionari con probabilita variabile, con o senza
reimmissione, trovano applicazione quando all’'interno di ciascu-

Tecniche di
selezione delle
PSU
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Stimatore
di un totale

no strato i grappoh presentano. dimensioni diverse. Essi risulta-
no pit efficienti dei corrispondenti dlsegm campionari con pro-
babilitd. uguali e I'efficienza & tanto maggiore quanto pil elevata
& la correlazione tra le variabili oggetto d’ mdaglne e le probablh—
1a di selezione o d’inclusione.

Per quanto. rlguarda la: scelta tra-il campionamento con o
senza reimmissione. valgono.le-stesse. considerazioni svolte per
il campionamento ad uno stadio: la selezione con reimmissione
& meno efficiente ma. conduce ad espressioni pit sempllm dello
stimatore della varianza camplonana.

~'Nei: prosswm' paragraﬁ'verranno sviluppati. in: modo . detta-
gliato i.due disegni campionari. con.probabilitd variabile.

Le espressioni degli stimatori della varianza campionaria.nel
caso di probabilitd uguali verranno derivate da quelle del corri-
spondente, campionamento con probabmté variabile, deI quale
rappresentano un.caso partlcolare

3 Camplonamento delle PSU con reimmissione

. Nello strato h (h 1, 2, , L) vengono estratte n, PSU
camplone con reimmissione e con probabilitd di selezione varia-
bile. Dall'i.ma PSU campione vengono estratte m,; unita elemen-
tari mediante un camplonamento casuale semplice senza reim-
mlssmne s

Indicando con py; la. probabilita di selezione dell'i.ma PSU
campionata e con Yy, il valore dell'r.ma variabile osservato sul-
la j.ma unita elementare rilevata, si ha:

Stimatore del totale nell'i.ma PSU

My; -
Y(r)hx Z he y(r)hx] [5.5]

Stlmatore del totale neIIo stram h

n n,, m,,,

Y ;
5 1 i
Yion =7 L Phi ’Z‘ Z Why Yir)his: e 15.6]

dove |l coefficiente di espansio[ie Wiy é d,aw'tq"da’:

w,,--='M’"" e R R S B
M B Py Mg : : PRSIty 3
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Stlmatore del totale neIIa popoIaZIone
my

Y= Z Ytr)h —Z Z Z iy Yo , | [‘5’1:,81':

h=1 i=1 j=
Stlmatore del totale in un domlnlo d| studlo

iy mhl

}A’(”‘,’:Z Y")‘Z 2% Z Wi Y(r)hy : o [59]

hed. hed- i=1:.j=1

Uno stimatore-non distorto- della ‘varianza: campionaria dello_sti-
matore del totale nello strato:h- é dato da:. {(cfr. Cochran, 1977
pag 307)

7, S
Z (L
Var(Y(,),,) nh(nh - l) ( P Yh) [5.10]

da cui si ricavano le espressioni degli stimatori della varianza
campionaria dello stimatore di un totale nell’intera popolazione e
in un dominio di studio:

“F

V(b= () B
h=1 TR g s Ceemn

e

Var(Ypa) = ), Var(Te) [6.12]

‘hed

Per calcolare la varianza campionaria dello stimatore di un
totale riferito ad una sottoclasse si applicano, le formule prece-
denti dopo aver introdotto le nuove variabili yj;.;, dove Y(nm
Yews S€ I'unitd elementare appartlene alla sottoclasse €Y ihi =
nel caso contrario.

Per gli stimatori non l|near| prima d| appllcare le formule
relative alla stima di un totale, si dovra procedere alla loro linea-
rizzazione ut|l|zzando le espressmnl rlportate neI secondo capl-
tolo: . e

Le formule [5.6], [5.8] ¢ [5.9] mettono in" evidenza che gli

stlmatorl del totale negli strati, nella popolazwne ‘e nei' domini di
studio, si ottengono come somma ponderata dei-valori-osserva-

ti sulle unita elementari, dove i peS| sono costltum da| coeffl-
cienti-di espansione:: ; ; S G

Stimatore
della varianza
campionaria

Campionamento
autoponderante -
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L'introduzione di coefficienti-di espansione: variabile, oltre
ad appesantire le elaborazioni, fa-aumentare la varianza campio-
naria degli stimatori (Kish, 1965). E pertanto preferibile, quando
& possibile ricorrere ad un ‘campionamento autoponderante, in
cui ogni unita elementare ha lo stesso coefficiente di espansio-
ne. ' Dl e i e
Nel caso, molto frequente nella pratica, in-cui le probabilita
di selezione sono proporzionali all’ampiezza- dei grappoli:

P = M,./M,, cid pud essere ottenuto adottando i seguenti criteri-

per la ripartizione della numerosita del campione di secondo sta-
dio:
a) le m unit3 elementari del campione totale vengono ripar-

tite tra gli strati: proporzionalmente all’ampiezza di cia-

scuno strato: m,=m M,/M I

b) a ciascuna PSU campione dello strato h viene assegnato
lo stesso numero di unitd elementari da intervistare:
My = M/ Ny,

In questo caso a ciascuna unita elementarie viene assegna-
to un coefficiente di espansione costante ed uguale a M/m.

Le formule fin qui riportate rimangono valide anche nel caso
in cui le PSU appartenenti allo stesso strato vengono estratte
con uguale probabilita. E sufficiente effettuare nelle precedenti
espressioni le seguenti sostituzioni:

phi:NL,, _ [5.13]
e

oo My 11 [5.14]
W= My fiy o ,

dove le quantitd f,; =n,/N, e fy; =m,/My; rappresentano i tassi:

di campionamento rispettivamente di primo e di secondo sta-
dio. : Lo i I : “

4. Procedura informatica per il calcolo degli errori campio-
nari nel compionamento con reimmissione

Anche per questo disegno campionario & stato predisposta
un’apposita. procedura informatica per la stima. degli errori cam-
pionari. La precedura che utilizza istruzioni SAS prevede come
input: . o

1) Il file degli strati formato da tanti records. quanti.sono gli
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strati in cui sono state raggruppate le PSU. Ogni record
contiene -il_codice di strato,.il. numero di PSU universo e
campione, il. numero di unita elementari universo e campio-
ne; ‘

2)- Il file delle PSU-formato da tanti records quante sono le
unitd di primo stadio campionate. Per ogni PSU campione
sono riportati i codici di strato e di PSU, il numero di unita
elementari universo. e campione, la probabilita di selezione;

3) lifile delle unita elementari costituiscono da tanti records
quante sono le unita elementari rilevate, Per ogni unita ele-
mentare sono riportati i codici di strato, di-PSU’e di unita
elementare e i valori delle variabili oggetto dell'indagine.

Deve inoltre essere imputato il numero di parametri per i
quali & richiesta la stima degli errori campionari (NZ), il numero
delle variabili che vengono utilizzate per i calcoli (NY), il numero
delle sottoclassi. (NC) e dei domini di studio (ND). ' T

Mediante un’operazione di- merge fra i tre files.il programma
procede alla formazione di un unico file, in-cui per‘ogni unita-ele-
mentare sono riportate-anche le-informazioni contenute nel file
degli strati‘e in quello delle PSU. Quindi attribuisce ad-ogni unita
elementare il coefficiente di espansione calcolato mediante la
[5.7]. ; '

Il programma provvede-all'introduzione delle variabili-« DO-
MINIO» e « CLASSE» e delle variabili indicatrici delle modalita nel
caso di stime di frequenze, . L

Se sono previsti stimatori non lineari il programma procede
alla costruzione di. nuove variabili mediante le trasformazioni
lineari riportate nel secondo capitolo e nel caso di sottoclassi
costruisce le variabili con apice.

Il file cosi ottenuto, denominato file dei dati di base,.contie-
ne per ogni unitd elementare oltre ai-codici-identificativi (strato;
PSU, unitd elementare) le seguenti altre informazioni: numero
delle PSU universo (N,) e campione (n,); numero delle unita ele-
mentari universo (M,} e campione (m,) dello strato; numero delle
unitd elementari universo (M,) e campione (m,) e probabilitd di
selezione (P,) della PSU; coefficiente di espansione (wy,) e valori
delle variabili dopo.eventuale trasformazione. (z;) dell’unita ele-
mentare; codice di dominio e di-sottoclasse.

Mediante una procedura SUMMARY viene costruito un file
conteriente per ogni PSU i codici identificativi (strato e PSU), le
stime 2,,; dei totali, date dalla [5.5] e le quantitd Z./py, che
costituiscono stime. indipendenti dell’lammontare . totale nello
strato.

Costruzione
del file dei
dati di base

Stima dei
parametri e
delle varianze
campionarie
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E facile verificare che la stima Z,,, del totale nello strato h &
uguale alla media aritmetica semplice degli n, valori 2,,/py €
che la sua varianza campionaria & data dalla varianza corretta di
questi valori divisa 'per n;,. Pertanto con una succéssiva proce-
dura SUMMARY: viene formato un file contenente per ogni stra-
to le stime 2, e le stime delle corrispondenti varianze campio-
narie. A ey

. Le stime per I'intera popolazione e per i domini di studio si
ottengono come somma delle stime degli strati. . -

L’output & costituito da (MD+1) (NC+1) tavole, una per cia-
scun. dominio di studio e sottoelasse, contenenti per ogni para-
metro: la denominazione, la stima, la stima dell’errore standard
assoluto e percentuale, gli estremi dell’intervallo di confidenza al
95%. !

Esempio 5.1 Si'vuole stimare I'ammontare. totale di un carattere in una popolazione
costituita da M= 24000 unita elementari raggruppate in 19 PSU di ampiezza variabile
da 300 a 3200. A tale scopo si utilizza un disegrio campionario autoponderante a
due stadi con: stratificazione' delle.unit di primo stadio.

Le PSU sono state stratificate in tre. classi di:ampiezza: fino'a: 1000, 1001-2000
e oitre 2000, ottenendo:, - - ) i e i g a

Strato. 16 o0 ,Stkatoé', ; Stmtoa

PSU . = My .. PSU My PSU Mg,
1. 300 1 1300 1 2400
2 - 360 2 1800 s 2w 2400

B 480 43 1500, = 3°3. . . 3200
4 510 4 1800 )
5 570 5 1900 '

e 600 X 2000

o7 720 .

8 780

"9 810
10 870

Da ciascuno strato vengono selezionate 2 PSU con reimmissione e con probabili-
1 di selezione proporzionale all’ampiezza. . In totale vengono campionate 24 unita ele-
mentari, con un tasso. di campionamento. costante negli strati_ed uguale a. 1/1000,
ottenendo: - ' ’ : i 4 ; ! bt

Tavola 5.1 File degli strati

\' #tfati D Ny, My S Cmy
1 10: e 6000 2 6.
2 6 10000 2 10
R L 3 8000 2 8,
Totale 18 24000 6 24

Effettuata |'estrazione si hanno le seguenti PSU ca’rﬁpione: nel primo strato la 3°
e la 62, nel secondo'strato la 2% ¢ la 4%, nel'terzo strato la 1 ¢ la 3°:
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Per ottenere un campione autoponderante alle due PSU estratte in ciascuno stra-
to viene assegnato lo stesso numero di unitd elementari campione.

Nel prospetto che segue per ciascuna PSU selezionata. & riportato il numero delle
unitd elementari universo e campione e la probabilitd di selezione.

Tavola 5.2 File delle unita di primo stadio

Strati PSU My Phi My
1 3 480 0,08 3
1 6 600 0,10 3
2 2 1500 0,15 5
2 4 1800 0,18 5
3 1 2400 . 0,30 4
3 3 4

3200 .. 0,40

dove py; = My;/My,.

Si pud immediatamente verificare che ogni unita-elementare ha la stessa probabi-
litd di essere estratta, uguale a- 1/1000 e lo stesso coefficiente di ponderazione
wh;=1000. ; o . . . . ;

Una volta estratte le unitd elementari ed effettuata la rilevazione, si dovra predi-.
sporre un file contenente per ciascuna unita elementare i codici identificativi (strato,
PSU, unita elementare), il coefficiente di ponderazione e i valori delle variabili.

Tavola 5.3 File delle unita elementari

PSU unitd +

Strato campione elementare’ Yhij Whij
1 3 37 3,0 1000
1 3 152 3.4 1000
1 3 318 2,6 1000
1 6 214 3,6 1000
1 6 397 35 1000
1 6 412 29 1000
2 2 97 3.7 1000 «
2 2 112 2,5 1000
2 2 418 2,3 1000
2 2 1024 3,0 1000
2 22 1397 25 1000
2 4 615 2,6 1000
2 4 837 38 . 1000
2 4 1114 35 1000
2 4 1536 2,3 1000
2 4 1722 3,8 1000
3 1 228 2,8 1000
3 1 754 38 1000
3 ¥ 1618 3,6 1000
3 1 2312 3,0 1000
3 3 874 4,4 1000

3 3 1132 3.2 1000
3 3 2018 4,3 1000
3 3 2937 - 3.1 1000,
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Unendo i tre files si avra un nuovo file formato da quello delle unitd elementari a
cui sono state aggiunte le seguenti altre variabili: Ny, My, n, my, My, pri, Mpi.

Poiché & richiesta la stima di un totale e non sono previste sottoclassi non occor-
re effettuare trasformazioni di variabili, pertanto il file dei dati di base coincide con
quello generato precedentemente (zp;; = y;).

Allinterno di ciascuna PSU vengono sommati i valori z; e 2/Ppjj ponderati con
pesi uguali a M;/my;, ottenendo il seguente file:

Tavola 5.4 File delle stime per PSU

Strato PSU Zy Zn1/Phi
1 3 1440 18000
1 6 2000 20000
2 2 4200 28000
2 4 5760 32000
3 1 7800 26000
3 3 12000 30000

All'interno di ciascuno strato vengono calcolate le medie aritmetiche e le varianze
corrette dei valori 2,;/py;. Questi ultimi valori vengono divisi per ny, ottenendo cosi la
stima della varianza campionaria :

Tavola 5.5 File delle stime per strato

Strato Z, Var (2,.,)
1 19000 1000000
2 30000 4000000
3 28000 4000000

Poiché ND =0 e NC =0, I'output & costituito dalla sola tavola relativa alla popola-
zione totale:

Tavola 5.6 Stime ed errori standard delle stime

dominio =0 sottoclasse = O
Parametri Stima SE RE INF SuP
0, 77.000 3.000 3.9 71.000 83.000

5. Campionamento delle PSU senza reimmissione

Nello strato h (h=1, 2, ..., L) vengono estratte senza
reimmissione e con probabilitd d‘inclusione variabile n, PSU e
dall'i.ma PSU campione (i=1, 2, ..., n,) vengono selezionate
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my; unitd elementari mediante un campioramento casuale sem-
plice senza reimmissione e con uguale probabilita.

La stima del totale dell'i.ma PSU campione & dato, come
per il compionamento con reimmissione, da:

A Mh'
Y(r)hi = _-mhil y(r)hij [5 1 5]
j=1

Per stimare il totale nello strato h si applica lo stimatore di
Horvitz-Thompson:

ny 9
5 _ (hi 5.16
Yon=7, T : [5.16]

i=1

dove =, & la probabilitd d’inclusione del primo ordine de]l'i.ma
PSU dello strato h. Indicando con p,; la probabilita di selezione si
ha:

i = My Py [5.17]

La [5.16] pud anche essere scritta:

M M 8
5 5.1
Yo = Z Z Whij Yo)hij [5.18]
=1 j=1

dove i coefficienti di espansione sono dati da:

My; [5.19]

Sl .
i Ty Ty

Se le probabilita d’inclusione sono proporzionali all’ampiez-
za volgono le seguenti relazioni:

M.
T =y —M'; (5.20]
e
My
= [5.21]

In questo caso per ottenere un campione autoponderante
occorre che il numero delle unita elementari campione sia riparti-

Stimatore
del totale
in uno strato

Campione
autoponderante
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to tra g}i §trati proporzionalmente alla loro ampiezza e che all’in-
terno di ciascuno strato ad ogni PSU campione sia assegnato lo
stesso numero di unita elementari da rilevare. E facile verificare
che il coefficiente di espansione: Tisulta:costante ed uguale-al
reciproco del tasso di campionamento totale (M/m).

Lo stimatore della varianza campionaria di Yun & dato dalla
somma di due componenti, attribuibili rispettivamente al primo e
al secondo stadio di campionamento:

Var (ﬁr)h) = I/}1(1A’(r)h) + P0om) . [522]

. Indicando con =, la probabilita d‘inclusione del secondo
ordine dell’i.ma e della. k.ma PSU campione dello strato h, val-
gono le seguenti relazioni (cfr. Wolter, 1985, pag. 15):

PUT.) = (Dhi (hk T Mg — Ty

RENEIDY ( R ) hi Thk — Thik [5.23]

i=1 k>i ik

e
n

s s\ My(My—my)
O I [5.24]

i=

I\z -
dove Sy é lo stimatore corretto della varianza delle unita ele-
mentari nell'i.ma PSU campione dello strato h:

My

&2 oo 1 A 2
Sarym = My — 1 Z (y(r)hxj - Y(r)}"’) [6.25]
=1

e

A

v 1
Yiym = v Z Yr)hij [6.26]
Jj=1

dallaLg stlmatgre \? " del tqtale_ per I.'intqra_ pop_olazione & dato
omma degli stimatori dei totali dei singoli strati, e lo sti-
matore della sua varianza campionaria & dato da:

var(¥p) = Pi(¥) + Po(Fp) e B
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dove:
L

91(%)=; (Tom) [5.28]
=1

e

A A L A A ) )

VZ(Y(r))E;' VZ(Y(r)h) o [6:29]

Espressioni analoghe si hanno per lo stimatore del totale in
un dominio di studio. Per gli stimatori non lineari e per stimatori
relativi a sottoclassi valgono le stesse considerazioni svolte per
il campionamento con reimmissione.

Dalla [5.23] si evince che la stima della varianza campiona-
ria di primo stadio richiede il calcolo delle probabilita d’inclusio-
ne del secondo ordine per tutte le ‘coppie di PSU campionate in-
ciascuno strato. o

Esistono numerosi metodi per la selezione delle PSU senza
reimmissione e con probabilita d’inclusione variabile {cfr. ad es:
Brewer e Hanif, 1987), per alcuni dei quali si dispone dqlle
espressioni esplicite per il calcolo delle m,, mentre per altri &
necessario utilizzare procedimenti iterativi: -

In genere questo tipo di campionamento viene t:-:pplicato‘ per
n,=2 e il calcolo delle probabilitd d’inclusione viene cos! ad
essere limitato ad una sola coppia di PSU per strato. Lo stima-

tore della varianza di primo’stadio & dato da:

5 A LA Gt B e
fono v Yomr o Yowe N T Ta2 —Thi2 . 5.30
VI(Y(')"):( Tt W ) Fma o o B 1

dove sono stati utilizzati gli indici 1 e 2 per indicare rispettiva-
mente la prima e la seconda PSU estratte nello strato.

-Un metodo di selezione, per il quale si hanno le soluzioni
esplicite per calcolare le probabilitd - d'inclusione del secondo
ordine & quelio dovuto a Brewer (1963) e consiste nell'estrarre
la prima PSU con probabilita:

My, (M — M)

P = T, Oy~ i) 1531

Estrazione
di due PSU
per strato

A

s amt

T
H
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e la seconda con probabilita:

My
Phk = M~ M, [56.32]

dove con i & stato indicato il numero d’ordine della PSU estratta
per prima.

Si dimostra che le probabilitd d’inclusione del primo ordine
sono proporzionali all’'ampiezza:

2My;

Thik = -Th- : ) [533]

e che le probabilita d’inclusione del secondo ordine sono date
da:

2 My My, My, — My; — My

= - 5.34
ik Mip, (M= My)(My—My) [5-34]
dove: ‘

Ny
My;
Dp=—|1+ 2, m H ‘. , [535]

Le espressioni che danno le probabilitd d’inclusione del se-
condo ordine risultano molto pii semplici quando le PSU appar-
tenenti allo stesso strato vengono estratte con probabilitd ugua-
li. In questo caso la prima PSU. campione viene estratta con pro-
babilita 1/N,, la seconda con. probabilita 1/(N;-1) e cosi via. Le
probabilita d’inclusione del primo e del secondo ordine sono
date rispettivamente da:

TN, Lo [56.36]
e

iy, — 1)
"hi = NNy~ 1) [5:37]

VZ(Y(r)h) T Nh 2 th

.91
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Come si verifica immediatamente sostituendo la [5.36] nella

[56.21] il coefficiente di espansione risulta uguale a:

Ny My 1

Wiy b ki 11 [5.38]

A - -
VM Muhi fiy foki

dove fy, e fy; sono i tassi di campionamento di primo e di
secondo stadio.

Le stime delle varianze campionarie di primo e di secondo
stadio si semplificano nel sequente modo:

2

5 (4 C—fin N (5 Yon )
N(Yom) == Z Yom =3, [5-39]
i=1

ny(ny — 1)

e

52 (ki [56.40]

6. Procedura informatica per il calcolo degli errori campio-
nari nel campionamento senza reimmissione

La procedura informatica che & stata predisposta fa riferi-
mento al caso piu generale in cui vengono estratte 2 o pii PSU
per strato con probabilita d’inclusione variabile, e pud essere
applicata anche per il campionamento con probabilita uguali.

L’input é costituito dal file degli strati, daI file delle PSU e da
quello delle unita elementari.

Il file degll strati. & formato. da tanti records quantl sono gli
strati in cui sono state raggruppare le PSU e ciascun record con-
tiene: il codice dello strato, il numero. di.PSU. universo (N} e
camplone (ny), il numero delle unita elementarl universo (M,) e
campione (m,).

I file delle PSU & formato da tanti records quante sono le
PSU campione, in ciascuno dei quali sono riportati: i codici iden-
tificativi (strato e PSU), la probabilita d‘inclusione del-primo ordi-
ne (m,), le probabilitd d’inclusione del 2° ordine (m,) tra la PSU
cui il record si riferisce e tutte le altre PSU campione dello stra-
to, il numero delle unitd elementari universo (M;,) e campione

-
Il file delle unita elementari & costituito da tanti- records
quante sono le unita elementari campionate. Ciascun record

Input
del
programma
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contiene: i codici identificativi (strato, PSU unita elementare) e i
valori delle variabili rilevate. «~

Come negli altri programml che sono stati predisposti deve
essere inputato il numero dei parametri per i quali & richiesta la
stima (NZ), il numero delle variabili che vengono- utilizzate per-i
calcoli (NY), il numero di domini di studio (ND) e de||e sottoclassi
(NC).

Il programma, dopo -aver effettuato il merge fra i tre files
input, provvede al calcolo del coefficiente di espansione, alla
costruzione delle variabili « DOMINIO» e « CLASSE» e delle varia-
bili indicatrici per la stima_ di frequenze, ad effettuare le trasfor-
mazioni lineari nel caso di stimatori non-lineari e alla costruzione
delle variabili con apice per le stime relative a sottoclassi.

Mediante una procedura SUMMARY viene generato il file
delle stime a livello di PSU, nel quale per ogni PSU campione
sono riportate: le stime delle variabili trasformate (Z,,,), le-stime
delle varianze tra le unita elementari (S 20m) € tutte le informazioni
contenute nel file input delle PSU.

Quindi per ogni PSU campione vengono calcolate le se-
guenti quantita:

2w

, Yom Y, T — Ty
Ahx’,=z ( (r)fu _ )k > | #hx Thie —_ Thik ’ ’ [5.41]

T ot Thik -
k>i ki h’f hik
e .
C MMy —my) A
By = My — M) 22 [6.42]

ot Sy (ryhi

Una successiva procedura SUMMARY forma il file delle sti-
me a livello di strato, contenente per ciascuna sottoclasse le sti-
me dei parametri e le stime delle vananze campronarle di primo
stadlo d| secondo stadio e totah o

L'output & costituito. da.una. serie di. (ND+1). (NC+1) tavole,
una per dominio di studio e-sottoclasse, contenenti per ciascun
parametro: la denominazione del parametro, la stima, I'errore
standard assoluto e percentuale e gli estremi dell'intervallo di
confidenza al 95%. Una seconda. serie, sempre. di (MD+1)
(MC+1) tavole, riporta per ciascun parametro la stima della
varianza campionaria totale e la sua scomposizione nei due sta-
di di campionamento.
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Esempio 5.2 Con riferimento ai dati dell’'esempio 5.1 si supponga-che le PSU siano
state estratte senza reimmissione e con probabllrta d‘inclusione proporzionale all’am-
piezza. In ciascun strato le due PSU campione sono state selezionate con il metodo di
Brewer illustrato nel precedente paragrafo.

1l numero delle unit3 elementari da campionare & stato ripartito fra gli strati pro-
porzionalmente all'ampiezza e in ciascuno strato alle due PSU selezionate & stato
assegnato lo stesso numero di unit elementari campione.

I files input degli strati e delle unita elementari sono gli stessi riportati rispettiva-
mente nelle tavole 5 1 e 5.3. | file input delle PSU campione & dato da:

Tavola 5.7 File delle PSU

Strati PSU My My i T Thiz
1 3 480 3 0,16 0,0000 0,0172
1 6 600 3 0,20 0,0172 0,0000
2 2 1.500 5 0,30 0,0000 0,0069
2 4 1.800 5 0,36 0,0699 0,0000
3 1 2.400 4 0,60 0,0000 0,4000
3 3 3.200 4 0,80 0,4000 0,0000

Dopo il merge dei tre files input e le successive elaborazioni si ottiene il seguente
file:

Tavola 5.8 File delle stime a livello di PSU

Strati  PSU - S Zyi/ i Ay By
1 3 1.440 0,16 9.000 435.650  76.320
1 6 2000 0,14  10.000 435.650  85.580
2 2 4200 0,32 14000 1.090.200  478.400
2 4 5760 050  16.000 1.090.200  897.500
3 1 7.800 0,23  13.000 400.000 - 551.084
3 3 12000 048  15.000 400.000 1.534.084

Mediante la procedura SUMMARY si ricava il file delle stime a livello di strato:

Tavola 5.9 File delle stime a livello di strato

Strati z A V, 2 Var (Z,)
i 19.000 871.300 159.000 1.031.200
2 30.000 2.180.400 1.375.900 3.566.300
3 28.000 800.000 2.085.160 2.885.160
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Poiché non: sono. previsti né: domini- di: studio (ND 0). né: sottoclassi -(NC = 0)
I output & costituito da due sole tavole: ; =

Tavola 5:10 Stime ed errori standard

< domlmo O ; sottoclasse =-0:
Parametri Stlma ‘ SE » RE ‘INF o éUP

01 77.000 2.734 3,65 71.632 82.468

Tavola 5.11 Scomposizione della varianza campionaria

* Gominio =0 f sottoclasse = O
Parametri 19 stadio g0 stadioc” ~  totale % 1° stadio
.81 . 3851700 - 3620960  7.472.660 515

CAPlTOLO 6 - LA METODOLOGIA BASATA SULLE REPLI-
"CAZIONI DEL CAMPIONE"

1. Premessa

Come si & visto nei precedentl tre capltoll I utilizzazione del-
la'metodologia standard per la stima’della varianza camplonarla
comporta I'adozione di formule specifiche per ogni piano. di
campionamento: Inoltre, per gli stimatori non lineari tali formule
risultano approssimate essendo basate sullo sviluppo in serie di
Taylor dello stimatore arrestato al termine di primo grado.”

Una tecnica. alternativa.che consente la stima della varianza
campionaria-sia di stimatori lineari che non-lineari; senza dover
ricorrere per-questi ultimi’ ad approssnmazmnl, & quella basata
sulle replicazioni del'campione.

Essa comprende diversi metodi (i gruppi casuah le repllca-
zioni bilanciate ripetute, il jackknife e il bootstrap) che consisto-
no nel’formare, seguendo opportune regole, un‘certo numero di
subcampioni conle unita del -campiore rilevato ‘e ‘nel calcolare
per ognuno di'essi la stima del parametro d'interesse.

La variabilita: delle stime dei's‘ubcampioni‘ viene' utilizzata'per
calcolare la“varianza camplonarra dello stlmatore derivato dal
campione totale:

In questo capltolo verranno descritti i due metodl che hanno
trovato finora pid larga applicazione nel camplonamento da po-
polazioni finite, e precnsamente ’

-a) it metodo: dei gruppi casuali’
b) il metodo delie’ rephcaznom bilanciate. rlpetute

2. Il metodo dei gruppi casuali

I metodo dei gruppi casuali costituisce il fondamento di tut-
ti i procedimenti per il calcolo degh errori di campionamento. che
utilizzano le replicazioni-del.campione. Esso consiste nel dividere
il campione totale ‘in tn certo' numero di stibcampioni indipen-
denti, ciascuno ricavato mediante lo stesso disegno che ha
generato il campione complessivo, e calcolare la stima di inte-
resse (media, totale,.ecc.) per.ciascun subcampione.

“Ogni-subcampione-fornisce, quindi, una stima-indipendente
del parametro della"popol’azione ¢ la varianza fra queste stime
da una mlsura della vananza camplonarla della stima totale

che ha chiamato “i subcampioni ° «camplom ‘interpenetranti» e
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successivamente. ripreso dalla Sottocommissione. dell’ONU per
il' Campionamento Statlstlco (1949). con il nome di «campioni
replicati».

Il termine «gruppi casuali», con il quale il metodo viene
attualmente indicato, & stato utilizzato per la prima volta da Han-
sen, Hurwitz e Madow (1953) nel loro manuale sul _campiona-
mento statistico. _

_ Il metodo dei gruppi casuali verra illustrato_con riferimento
ad un campionamento casuale semplice con. reimmissione, e
successivamente verranno descritte le modalita da seguire per

‘adattare il proqedlmento ai prlnmpall disegni campionari. utilizzati

nella pratlca

Da una popolazione di N unita viene scelto, mediante estra-
zione casuale semplice con reimmissione, un campione di nume-
rosita n. Si vuole calcolare la varianza campionaria. mediante. il
metodo- dei. gruppi casuall, utilizzando k subcampioni mdlpen-
denti.

Se n éun muItlplo di k,..ossia-n = mk, con m-e k mten, si
avranno k gruppi. di-m unita ciascuno e il primo gruppo casuale
si otterra .estraendo senza reimmissione m_.unitad dalle n che
costituiscono il campione totale; il seconde gruppo. estraendo
m- unita dalle.rimanenti n — m, e cosi via. Se-n/k.-non-& un intero,
ossia n = km + r (O<r<k), si formeranno (k-r) gruppi di ampiez-
za me.r di ampiezza (m + 1).

Cosi per n = 1320 e k = 25 il rapporto m.= 1320/25 = 52,4 non & un intero en =
52.25 + 20 per cui si avranno 5 gruppi di 52 unita e 20 gruppi di 53.

Si indichi con @ il valore del parametro che deve essere:stimato, con 0 lo stima-
tore relativo al campione totale e con 0 s=1,2,..., kgl stlmaton ottenuti appli-
cando ai k subcampioni:la stessa forma: funnonale do 9

Sulla forma degli stimatori non viene posta alcuna restrizione potendo essere sia
lineari che non lineari.

Per la stima di 6 possono essere utilizzati due diversi stlmatop il primo costituito
da 8, il secondo dalla media aritmetica semplice degl‘ stimatori 0 4.

Si dimostra (cfr. Wolter, 1985, pp. 85-87) che i due stlmaton cosl ottenuti coin-
cidono nel caso in cui sono funzioni lineari dei valori osservati, mentre portano a due
risultati differenti nel caso di funzioni non lineari.

Poiché nella pmuca & preferibile adottare uno stesso tipo di stimatore per ‘tutti i
parametri in-esame; viene comunemente- utilizzato quello basato sul camprone totale.

Lo stimatore della varianza campionaria con il metodo dei gruppi. casuali & dato
da: ‘ o ’

k
Var(a) k(k_l)‘ Z(as—e)zr ‘ ' [6.1]

ana d| descnvere ladattamento del metodo a disegni
campionari pid. complessi, & bene illustrare con un esempio
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numerico la sua applicazione al campionamento casuale sempli-
ce.

Esempio 6.1. Da una popolazione di N = 800 unitd & stato estratto un-campione
casuale semplice di numerosita 20. Su ciascuna unita selezionata sono stati osservati
i valori di due caratteri ‘quantitativi ottenendo il seguente insieme di dati:

Unita Yo Y2y Unita Yo Yi2)i
1 3 23 11 3 29
2 5 14 12 4 43
3 2 12 13 3 56
4 4 24 14 2 58
5 6 17 15 5 24
6 8 27 16 6 18
7 6 28 17 6 29
8 7 42 18 8 56
9 6 44 19 10 36

10 5 48 20 1 12

Si- vogliono calcolare gli errori standard delle stime dei totali dei due caratteri e
del rapporto R = Y /Y 4)-

Applicando la metodologla standard per il camplonamento casuale semplice, illu-
strata nel terzo capitolo, e ricordando che ad ogni unita & associato il coefficiente di
espansione:

=800/20 = 40
si ricavano i seguenti valori:
Stima dell’errore
Parametro Stima standard
Y 400 517,16
Yo ' 25600 2718,42
R 6,40 0,87

Volendo calcolare I'errore standard mediante il metodo.dei gruppi casuali occorre

-in primo‘luogo fissare il numero k dei subcampioni e determinare il numero m delle

unitd che compongono ciascuno di essi. Poiché I'applicazione del metodo richiede la
disponibilita di almena due gruppi casuali, limitandoci al caso in cui m & un intero, si
hanno le seguenti possibilita:

S3aan ~
-
anvhoO 3

I numero dei gruppi casuali che viene utilizzato per la stima della varianza influi-
sce sulla stabilita dello stimatore e, come si vedra in seguito, & possibile, sotto certe
ipotesi, determinare k in funzione della precisione desiderata nella stima della varianza
campionaria.

Sia k = 5 il numero dei subcampioni in cui si & deciso di suddividere i campione
totale e m = 20/5 = 4, it numero ‘delle unitd che ‘compongono ciascuno di-essi: Il
primo gruppo casuale viene determinato estraendo a caso senza reimmissione 4 unita
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tra.le 20 campionate ; il secondo gruppo estraendo.con la stessa tecnica 4 unita tra le
rimanenti 16 e cosl via. Si supponga che siang stati formati i seguenti gruppi casua-
li: :

gruppi casuali - e b nboe TR unita
1 .20 T 175 16
2 18 1 6 2
3 7 13 15 9
a 8 14 10 3
5 5 12: 4 19
otten(;ndo:
Tavola 6.1 - Costruzione dei gruppi casuali
g:ﬁ;'i unita Yo Y2y : wy
20 1 12 200
1 3 29 200
e 17 6 29 200
16 6 18 200
18 8 56 200
1 3 23 200
2 6 8 .27 200
2 5 14 200
7 6 28 200
13 3 56 200
3 15 5 24 200
9 6 a4 200
8 7 42 200
14 2 58 ;200
4 10 5 a8 200
3 2 12 200
5 6 17 200
12 4 43 200
5 a 4 24 200
19 10 36 200

Per ciascun gruppo casuale vengono calcolate le stime dei parametﬁ d:interesse
utilizzando lo stesso procedimento di stima che viene impiegato per il campione tota-
le, dopo-aver attribuito ad ogni unita il nuovo coefficiente di espansione w; = 800/4 =

Per stimare i tre parametri d’interesse si possono utilizzare o le medie aritmetiche

delle stime ottenute dai cinque gruppi casuali o le stime calcolate sull'intero campio-
ne. - oo . ; . .

s epomireetfl

s
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-Come si verifica immediatamente, i due metodi danno lo stesso risultato nel caso
della stimadi totali'mentre portano a due risuitati diversi per la stima del rapporto:

se si utilizza la media dei cinque gruppi
R =33,10:5 = 6,62
se si calcola il rapporto tra le stime dei due totali
R = 25600/4000.= 6,40
Utilizzando come stime dei parametri quelle calcolate sull’intero campione, le sti-
me delle varianze campionarie si ottengono mediante la [6.1].
Nella tav. 6.2 sono riassunti i risultati dell’applicazione del metodo dei gruppi

casuali:

Tavola 6.2 - Distribuzione delle stime e calcolo della varianza campionarié

gruppi casuali v m 9(2, R

1 3200 17600 5,50

2 4800 24000 5,00

3 2000 30400 7,60

4 3200 - 32000 <+ 10,00

5 4800: - 24000 5,00
totale 20000 128000 33,10
Stima dei parametri 4000 25600 6.40
Stima dell’errore standard 357,78 2579,92 0,98

Le diversitd che si riscontrano fra le stime dell’errore standard ottenute  con il
metodo dei gruppi casuali e le_corrispondenti stime ricavate con la procedura stan-
dardsono di tipo accidentale, imputabili all'operazione di scelta casuale dei: gruppi
utilizzati per i calcoli. ' o ’ ’

It numero k- dei gruppi casuali in cui viene suddiviso il cam- La stabilita
pione totale, che finora & stato considerato come una quantita dello stimatore

nota, influisce sulla precisione dello stimatore della varianza

campionaria.

Pia in generale, se i k'subcampioni sono indipendenti, il
coefficiente di variazione della stima della varianza campionaria
& dato da (Wolter 1985, pag. 55):

 B(8) — =3k - 1)
k

v [6.2]

dove ﬂ(@s) & l'indice di curtosi dello stimatore 93.
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Determinazione
del numero dei
gruppi casuali

Dalla [6:2] si evidenzia che il.coefficiente di variazione dello
stimatore-della varianza,-a parita di §, & decrescente con il cre-
scere del numero dei gruppi casuali. Pertanto pid k é e|evato
maggiore sara la precisione dello stimatore.

Nel caso di campionamento casuale semphce con reimmis-
sione, I'indice di curtosi dello stimatore & dato da*’ ‘

B(6,) = 55 LB + 30m — 1)1 _ | ,[6-31

dove g & I'indice di curtosi del carattere in'esame ne||a popola-
zione.

Sostituendo- la-[6.2] nella [6.4]:-e ricordando:che m=n/k, si
ricava:

B 3m—-0 - k-3 6.4
CV—-\/n+ " RESD s [6.4]

La [6.4] pud essere utilizzata per determinare il numero dei
gruppi casuali che devono essere formati per ottenere una stima
della varianza camplonarla con un errore relativo non supenore a
CV.

k21+_‘2_2ni___ : . . [8.5]
nCV? 4+-(3 = f) . _
Se si fissa CV e si ha una qualche informazione su § & pos-
sibile calcolare k mediante la [6.5].-

"'Nel“caso in” cui' il carattere in“esame ha una- distribuzione
normale {8 = 3), il numero k dei gruppi casuali & indipendente'da
n, ed & dato da:

T TR L
‘ cv : , : - WA
.da cui si ricava la seguente distribuzione di valori di k i in fun2|one
di CV: .

cv R k

0.02 5000

0.04 1.251

0.05 - ...801.

0.10 201

0.15 90

020 , i 51
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Se:si vuole stimare la varianza. campionaria-con un_errore
non: superiore al 10% & necessario utilizzare almeno 201 gruppt
casuali.

Nel caso di stime di frequenza si deve fare riferimento alla
distribuzione binomiale, per la quale g risulta. variabile con i valo-
ri del parametro P (frequenza relativa nella popolazione).

Nella tav. 6.3 sono. stati tabulati:i valori di k, per un errore
della stima della.:varianza non: superiore -al.. 10%; in corrispon-
denza a diverse numerosita campionarie :¢ per valori.di f da.1-a
8 che, come si & visto nel terzo capitolo, comprendono la-mag-
gior parte dei.casi che si possono presentare nella pratica.

. Dall'esame:dei- valori si-evince che: per grandi: campioni, o

per campioni di ridotte: dimensioni ma con'valori di f:-non eleva- -

ti, sono necessari all'incirca 200 gruppi casuali per ottenere sti~
me della varianza sufficientemente stabili.

Questi risultati: ottenuti nell'ipotesi di gruppl casuah |nd|pen-
denti possono essere estesi, con approssimazioni trascurabllt
ai pitl comuni d|segn| camplonarl adottati daII Istituto.

Tavola 6.3 - Valori di k pe; (.‘;V =0,10 m flinziqne dl n e:di B s

g 1 2 3 4.5 .6 .7 .8

n
1000 168 183 201 223 251 287 334 ° 401
2000 183 191 201 212 223 236 251 268
3000 189 185 201 208 - 215 223 232 241
4000 191 196 201 206. 212 217 223 230
5000 193 197 - 201 205 209 214 218 223

10000 : 197 .-199 201 203 205 - 207 209 212
20000 199 200 - 201 202 203 204 205 206
30000 . 200 200 201 202 202 203 204 204
40000 200 201 201 202. 202 203 203 204
50000 200 201 201 201 202 202 203 203

100000 2017 - 201 201" 201 201 202 202 202

200000 - 201 . 201 201 201 201 20% 201 202

3. Estensione del metodo dei “grupb'i césualiy ai :diségni céﬁl;
pionari. complessi

Affinché lo: stimatore della varianza. mediante il metodo dei
gruppi casuali abbia proprietad statistiche accettabili, i subcam-
pioni casuali. non devono essere formati arbitrariamente, ma &
necessario che siano estratti in. modo che ciascuno di essi abbla
lo stesso disegno campionario del campione totale.
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Questa condizione pud essere soddisfatta per la quasi tota-
litd: dei piani. di- ecampionamento: utilizzati- dall’Istat seguendo le
regole appresso riportate.

aj Plano dl camplonamento ad-uno stadto stratlfrcato

Si mdlch; con‘L il-numero degli stratl con n, il numero delle
unitd-estratte dallo strato-h:senza: reimmissione con uguale pro-
babilita o cor: probabilitd: proporzionale all’ampiezza, e:-conk; il
numero d| subcamp;om casuah che deve essere formato nello
strato.: . :
Nello strato h il primo subcamplone viene ricavato: estraen-

‘do- un campione casuale semplice senza-reimmissione: di am-

piezza m;, =n./k;, assegnando uguale probablllté aciascuna del-
le n,, unitd campionate nello strato. s

Il>secondo subcamplone ‘casuale: & ottenuto estraendo un
campione: d amplezza ‘my, dalle_rimanenti ny; ~ m; umté K= cos]
via.

Se n,,/kh non & intero, ossia n, = k, + g, allora le nmanentl an
unitad vengono distribuite tra i primi g, gruppi casuali.

Il metodo dei gruppi casuali viene quindi applicato a ciascu-
no degli L strati, ricavando cosl la stima del parametro e della
varianza campionaria per lo strato h.

Ripetendo. il procedimento per tutti gli strati, le stime relati-
ve al campione totale sono date da:

h=1 . o e v ‘ : .
Var(Q) = ZVar(Oh') L : .-[6.8]
h=1 - - : .

Il procedimento descritto fornisce le stime a livello di strato
e quindi consente di calcolare la varianza, oltre che per lo stima-
tore riferito all’intera popolazione, anche per quelli relativi a sub-

popolaznonl definite dall’aggregazione di due o plu stratl, come

ad esempio’i domini tefritoriali.
b) Piano-di campionamento a due stadl con stratrﬁcazzone delle
unlté di prlmo stadlo.

Nel-campionamento a due stadi‘i subcampioni casualidevo-
no essere formati suddividendo, in ciascuno strato, soltanto le
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unitad ‘di’ primo”'stadio e Iascuando aggregate ‘e unita“ elementari
che formano la stessa PSU :

Cost se in: primo stadio dl campionamento vengono estratti i comuni & in’ seoh-
do stadio le famiglie, un subcampione casuale & costituito da una parte dei comuni
campionati nello strato e da tutte le famiglie estratte da quei comuni.

La formazione dei gruppi casuali viene, quindi, effettuata
operando- sulle sole PSU, e non tiene contc dei successivi stadi
di. campionamento. Pertanto !a procedura che viene descritta

per un disegno campionario a due stadi pud_essere appllcata,

direttamente anche a _campioni basati su tre o pill stadi. = .
In ciascuno strato i subcampiorni. vengono ‘generati seguen-

do la stessa regola riportata nel punto- a) sia se le PSU sono.

state estratte con probablhté uguale che con probablltté propor-
zionale all'ampiezza.”

¢) Unita autorappresentative

A volte vengono utilizzati piani di campionamento in cui le
PSU di dimensioni maggiori, dette autorappresentative, sono
tutte comprese :nel campione, - ossia.vengono: selezionate con
probabilitd uguale ad 1.

Quando il disegno campionario prevede la presenza di. unita
autorappresentative & necessaria una particolare -attenzione-nel-
la-formazione dei subcampioni. Infatti ogni. unita. autorappresen-

tativa va considerata come. uno strato-a- se: stante, per CUI al.

loro.interno i subcampioni.devono essere formati raggruppando

le unitd di secondo-stadie; che: in: questo caso rappresentano le:

PSU

;.- Cost.nei disegni-campionari comunemente utilizzati nelle indagini sulle famiglie, i
gruppi casuali all'interno di ciascun comune autorappresentativo devono essere costi-.
tuiti mediante raggruppamenti casuali delle famiglie campione.

Poiché i tempi di elaborazione sono proporzionali al numero:

di-PSU-‘che ' vengono utilizzate ‘per il calcolo-degli errori-di- cam-
pionamento, risulta evidente che la presenzadi unitd autorap-

presentative'aumentando il numero di:PSU-comporta un notevo-

le appesantimento dei tempi di esecuzione dei programmi.

E possibile superare questo inconveniente ‘¢ rendere’ I'ela-
borazione piu economica raggruppando, in:modo-opportuno; le
unita di secondo’ stadio all‘interno delle “unita ‘autorappre‘semati-
ve, cosi da formare delle «pseudo» PSU dl dlmensmnl magglon
ma meno numerose:
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L'adozione di questo accorgimento comporta una. sovrasti-
ma della varianza:campionaria,  che puo: essere ridotta a.valori
trascurabili se per la:formazione delle pseudo PSU si utilizza un
procedimento. di..raggruppamento. casuale (cfr. ad es.. Verma,
1982, pag 22). o

d) Estrazione di una sola unita per strétb
Un’altra tecnica frequentemente utlllzzata nei pianj. di cam-

plbnamento a due stadi con stratificazione delle unita di pnmo
stadio, & quella di estrarre una sola PSU da ciascuno strato.

" Tale procedimento; efficiente e sempllce da utilizzare, crea
perd dei problemi ‘nalla” stima ‘della varianza campionaria, in

quanto disponendo di una sola PSU campione per strato non &
possibile stimare la variabilitd negli strati.

Per superare - questo inconveniente ‘e ricavare comunque
una stima della varianza campionaria, si procede alla formazione
dei nuovi strati mediante il raggruppamento di due o pill strati.
Le PSU che cadono nel nuovo pseudo:strato vengono riguarda-
te come unita selezionate in- modo |nd|pendente

4. Il metodo delle répli’cazioni"bilaﬁcia'te ripetute

““Uno “dei maggiori- limiti del metodo’ dei. gruppi-causali va
ricercato nella difficolta di'costruire un numero sufficientemente
elevato"di subcampioni-per-quei disegni-campionari- che:preve-
dono:l'estrazione di'poche unita di primo stadio per strato.:

Cosi per‘i disegni campionari-in-cui' vengono: estratte due
sole PSU per strato, & possibile formare soltanto’ due subcam-

pioni indipendenti, per cui la stima della varianza che si ottiene’

con questo metodo risulta poco stabile.

. Per superare questo inconveniente il Bureaii of Censts degli
Stati Uniti ha messo. a. punto, attorno agli inizi degli anni. 60, un
metodo basato sulle replicazioni bilanciate ripetute di meta cam-
pione.

Il metodo, ripreso e perfezionato da numerosi.autori,: viene.

ormai.utilizzato. correntemente nelle indagini campionarie. su lar-
ga scala, anche perché supportato.da.diversi pacchettl informa-
tici.

Nel riportare i principi base del metodo- si fara nferlmento
allimpostazione: data  da P. J. McCarthy. {19686, 1969),' cui. @
dovuta la-prima trattazione. organica di questa tecnica...

Per. descrivere: il metodo. verra preso in esame :un: disegno.
campionario ad uno stadio stratificato in cui vengono estratte
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con reimmissione due unita per strato; successivamente verran-.

no riportate le regole che dovranno essere seguite per adattare
il metodo a-disegni campionari pii complessi.

Si indichi con il L il numero degli strati, con uy; e uy, le due
unitd campione dello strato h; il campione &, quindi formato da
2 L osservazioni indipendenti. Una replicazione di meta campio-
ne si ottiene mediante scelta casuale di una unlté da ciascuno
degli L strati. N

Il numero delle possibili replicazioni di meté campione &
dato dalle disposizioni con ripetizione di 2 elementi di classe L

Si indichi con la a,, la variabile che assume il'valore +'1 sela

prima unita dello stato h-& compresa nell'r.ma replicazione e ii
valore — T se invece vi & compresa la seconda unita. L'insieme
delle possibili replicazioni pud essere descritto da una matrice di
dimensioni 2 x L di valori+1e - 1.

Si pué verificare che i coefficienti a,, soddisfano le seguenti
uguaglianze: i

Y ap=0  (i=1L..D) - [6.9]
r=1 . ‘

2k -
Y Gy ap=0 =l Lik#h) 610]

r=17

La prima uguaglianza sta da indicare che le due unitd cam-
pione di ciascuno strato sono comprese lo stesso numero di
volte nell’insieme delle possibili replicazioni;

la seconda uguaglianza esprime, invece, la cond|2|one -di

ortogonalita delle colonne della matrice:

Esempio 6.2. Per L = 3 si ha il seguente campione costituito complessivamente da 6
unita:

Strato Unita del campione Peso
1 upq U wq
2 ui2 uzz w2

A

3 uzq u33 w3

Ciascuna replicazione di met3 campione & costituita da 3 unitd; una per ogni stra-
to, e il numero delle possibili replicazioni & dato da 2=8: ;

Le replicazioni
di meta
campione
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Replicazione . - 8 ST .. Strati

e e . g o
1 ups uzq ugs
2 urq uz1 us2
3 U uzz Uz
4 uqq u22 us2
5 ugz uzq uz
6 us2 o ugy ugz
P ugz : uz2 u3q
8 ug2 Uz u3y

che possono essere rappresentate mediante la seguente matrice:

Replicazione - Strati

: Iy 1 2 3
1 +1 B S T ool
2 o = e - =1
3. +1 ) -1 T+
p 17 = -1 R
5 -1 +1 . +1:
6 =1 . +1 .- -1
7 -1 -1 +1
8

-1 -1 -1
si pud verificare che i coefficienti ay, soddisfano le condizioni [6.9] e [6.10].

Poiché ogni replicazione riproduce in-scala ridotta il disegno
complessivo dell'intero campione, & possibile ricavare da cia-
scuna di esse uno- stimatore. del parametro della popolazmne,
applicando lo stesso procedimento usato. per l'intero campio-
ne.

con 0 quello che si desume dall’r.ma replicazione si dimostra
che vale I’ uguagllanza

A 1 A : ; B
N Tal S e ol &1

‘Lo stimatore della varianza di 6 & dato da:.

Var(B)—— Z(a —b)p [6.12]

r=1

Quando gli stimatori non sono lineari la [6.11] non & valida
e la[6.12] costﬂmsce uno stimatore. dell’errore quadratico.me-
dio.

Ihdlcando con 6 lo stimatore relativo al camplone totale e
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Appare evidente che 'un talé modo di‘procedere comporta
notevoli costi computazionali non appena L & un poco elevato,
basti pensare che per L =20 si ha un insieme di oltre un mlllone
di repIncaznonl

Una via naturale per superare questo inconveniente & quella
di utilizzare soltanto un numero R ridotto di replicazioni, semplifi-
cando cosi le difficolta di calcolo.

Pertanto se le R replicazioni vengono scelte a caso lo stima-
tore della varianza campionaria risulta piu elevato di quello che
si avrebbe operando sulle 2t replicazioni.

La"soluzione per-ottenere- stimatori corretti- utilizzando-un
numero ridotto di replicazioni & stato-fornita- da‘ McCarthy con
I'introduzione delle replicazioni bilanciate ripetute.

Un sottoinsieme di R replicazioni si dice bilanciato se soddi-
sfa la condizione di ortogonalita;

. e ,
Y Gyap=0 (=1 .Lik#h [6.13]

r=1

e completamente bilanciato se soddisfa anche la condizione:

gy =0 (h=1,..L) [6.14]

M=

.‘
l
—

Si dimostra che lo stimatore della varianza campionaria ba-
sato su R replicazioni bilanciate ripetute riproduce esattamente
lo stimatore che si ottiene utilizzando |'insieme completo delle
2t replicazioni, )

Il problema & quindi ricondotto alla costruzione di un insie-
me di replicazioni bilanciate per un prefissato numero.di. strati.
Si puo infatti, verificare che non tutte le R replicazioni che pos-
sono essere scelte dall'insieme totale. soddisfano le.due condi-
zioni precedenti.

Esemp'lo 6.3.CosiperL=3e her R=4 ci sono 70 pbssibili sottoinsiemi di 4 :r‘eplica‘-‘
Zioni e soltanto alcuni di essi hanno la caratteristica di essere bilanciati.
Ad esempio risulta bilanciato il sottoinsieme:costituito dalle prime 4 replicazioni:

Replicazione. ' .. Swat
1 2 » 3
+1 +1 +1
+1 +1 -1

-1 +1
+1 -1 -1

WM
+
A

Le replicazioni
bilanciate
ripetute
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La matrice
di Hadamard

per il quale & possibile verificare che risulta: soddisfatta la condizione (7.6),-ma non
completamente bilanciato in-quanto_non tutte le somme per colonna sono nulle.
Mentre |I sottoinsieme cosmurto dalle repllcaznom 1,2,4,5no0n ¢ bllanclatq

Replicazione Strati
] 1 T2 3
1 +1 +1 +1
2 +1 +1 -1
4 +1 =1 +1
5 +1 +1 +1

La costruzione di sottoinsiemi di replicazioni bilanciate ripe-
tute pud- essere . effettuata utilizzando .le matrici di Hadamard.
Queste sono matrici quadrate che hanno la proprieta. di avere le
colonne ortogonali-a due a due, e possono essere generate per
dimensioni multiple di 4. . :

Cosi utilizzando il metodo proposto di Plackett e Burman (1946)7per ottenere le
matrici di Hadamard, la matrice di ordine 4 & data da:

RS | +1 +1 +1
-1 +1 -1 +1
-1 -1 +1 +1

+1 : =1 -1 +1

Per L =3 si pud ottenere un sottoinsieme di 4 replicazioni bilanciate scegliendo 3
delle quattro colonne della matrice, ad esempio le prime 3: )

Replicazione Strati
1 2 ] 3
1 +1 ' IR | S
2 +1 : +1 e -1
4 -1 . =1 +1
‘5 +1 -1 -1

Si verifica immediatamente che i coefficienti ah, soddlsfano le due condizioni di
bilanciamento complato ;

*'La matrice di Hadamard di ordine 4 pud essere impiegata
per costruire insiemi di 4 replicazioni completamente bilanciate
nel caso il cui il numero degli strati & minore di 4, e semplice-
mente bilanciato per L=4 in quanto la somma dei coefficienti
dell’ultima:colonna.& diversa da zero. ;

Piti in generale se si hanno L strati si possono ricavare .R
replicazioni bilanciate utilizzando la matrice di Hadamard di ordi-
ne K, dove K & un intero multiplo di 4 tale che: L <K < 2.

Se ad esempio si vuole ricavare un insieme di 8 replicazioni bilanciate per un dise-
gno_campionario con 5 strati, si utilizzano 5 colonne della matrice di Hadamard di
ordine 8:
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Matrice di- Hadamard di ordine 8

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 T Ft
-1 =1 -1 +1 -1 +1 = -1 +1°
-1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 +1
+1 -1 -1 +1  +1 -1 -1 o+
+1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 1
-1 1o -1 -1 +1 -1 +1 +1
-1 -1 +1 -1 +1 +1..--1 ol
+1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1

Quando L < K si ottiene un bilanciamento completo, men-
tre se L =K siricava un insieme semplicemente bilanciato.-

Nell’appendice A del volume di Wolter (op. cit.) sono ripor-
tate le matrici di Hadamard. fino_a quella di ordine 100. E possi-
bile costruire-matrici di-ordine superiore utilizzando la procedura
passo-passo sviluppata da Gurney e Jewett det Bureau of Cen-
sus (1975), che & facilmente |mplementabule

Si indichino con 8 e 0 gll stimatori relativi al campione tota-
le e all'r.ma replicazione bllanC|ata r=1, 2, , R), ottenuti uti-
lizzando la stessa forma funzionale non necessarlamente linea-
re.

Lo stimatore della varianza basato sulle R replicazioni bilan-
ciate & dato da:

=

k() =L S0 -0 S Bl
r=1

Se accanto ad ogni replicazione r si considera la replicazione
complementare formata dalle unita del campione non comprese
in r, & possibile definire altri tre stimatori della varianza:

= R L; Bypae B 4 . s
Vi) -+ Y-y SR A0
r=1 N ) .

gy ) /)

VERR 3 [6 17]

vire(?) =7 2(9 -9y (6.18)

dove 0‘°’ ¢ la stima che si ottiene dalla repllcazmne complemen-
tare.

Stimatori
della varianza
campionaria
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-t

I primi. due stimatori della: varianza sono dell'identica forma
e differiscono soltanto peér le replicazioni che vengono utilizzate.
Il terzo stimatore & una media aritmetica semplice dei primi due
ed & pill preciso degh altri anche se richiede un maggior numero
di calcoli.

Quando la fun2|one di stima é lineare i quattro stlmatorl

coincidono, mentre nel caso non lineare portano i valori diffe-
renti.

- Per rlcapltolare quanto fin qui esposto & bene fare riferimen-.

to ad un esempio numerico. utilizzando dati artificiali.

Esempio 6 4 Sla U una popolaznone di N 100 umta suddwusa in L=5 strati di
numerositd Nj= 10, N> =20, N3 = 40, N3 =20 e Ng=10. Da’ ogm strato vengono
selezionate due unitd mediarite estrazione casuale ‘semplice con reimmissiorie e su
ogni unita del.campione. vengono rilevati.i valori. di: due caratteri. quanmatlvl. F-risultati
della rilevazione sono nportatl nel prospetto che segue:

‘Strato unitd Y(1)hi Yi2hi Whi
1. 1 3 5 5
1 2 4. 5 5
2 1 7 8 - 10
2. 2 5 7 10
3 1 5 6 20
3 2 2 4 20
4 1 4 6 10:
4 2 5 9 10
5 1 3 4 5
5 2 4 6 5

< - Si'vogliono stimare i totali dei due caratteri e calcolare la varianza campionaria
degli stimatori mediante il metodo delle BRR.

Utilizzando lo stimatore del totale per il campionamento stratificato (cfr. cap. 4) si
ha: Y(” = 420 e Y(z) = 600

Per stimare la vananza camplonarla ‘con il metodo delle repllcazwnl bilanciate
ripetute occorré:

1. Stabilire il numero R di replicazioni, dove R deve essere un multiplo di 4 com-
preso tra 5 e 32. Possono quindi essere scelti i seguenti valori di R: 8, 12, 16, 20,
24, 28 e 32, si supponga di prendere R= 8;

2. Costruire la matrice di Hadamard di ordine 8;

3. Scegliere 5 delle 8 colonne della matrice. di Hadamard, ad esempio, le colonne
de 2 a 6, ottenendo la matrice 8 x5: .

s Strati

Replicazione 1 2 3 4 5
1 +1 +1 +1 +1 +1
2 +1 -1 +1 -1 +1
3 -1 +1 +1 5 -1 -1
4 -1 -1 +1 +1 -1
5 +1 +1 -1 -1 -1
6 +1 -1 : -1 +1 -1
e -1 +1 0 =1 +1 +1:
8 -1 -1 : -1 -1 +1
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4. Ricordando che per ogni strato.i valori. + 1-e -1 stanno ad indicare.la scelta
nspemvamente della prima‘e della 2 unitd, siricava il seguente insieme di 8 replica-
zioni completamente bilanciate :

Tavola 6.4 - Replicazioni bilanciate ripetute di meta campione

Replicazione strato unitd Yitphi Yom Wh

1

WOANOSE WHBNNE PEANOW HPOINNW -h‘-hu(ﬂu‘!-h PDUICIND WONTIW WHANW
POBNO PABRON OOHLANU OOPROUL ODONO DOHOU HDOONG POOOOGO
-y
(=]

(3]
NBWN- ARWN= RGN RWN= TARN- AW TRAWN= TRWN=
ARRNN =2 NA RERNNa RN N2 RR NS SR s

5. Per ogni replicazione si calcolano Ie stime Y(l) -] Y‘z, seguento Io stesso pro-
cedimento utilizzato per il campione totale, ossia una somma ponderata con pesi
uguali a wy;. Cosl per la pnma repllcazlone si ha; ] :

Y(1,1-3 10 +.7-20 + 5-40:+ 4-20 +-2-10 = 480.
Y(2,1-5 10+¥8-20+6-40 +6-20+ 4-10 =610
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In modo analogo si ricavano le stime relativo alle altre replicazioni, ottenendo:

Replicazioni Yty Yy
1 480 610
2 460 . 650
3 520 690
4 460 610
5 390 610
6 330 530
7 370 530
8 350 570

6. Infine si calcolano le medie e le varianze delle due distribuzioni, ottenendo le
stime dei due totali e le corrispondenti varianze campionarie:

Yoy = 420 Vggg (Yq) = 4150
Y2 = 600 Vggg (Y = 2700

5. Estensione del metodo delle BRR ai disegni campionari
complessi )

Finora il metodo delle BRR é stato introdotto con riferimen-
to ad un piano di campionamento ad uno stadio stratificato con
estrazione di due unita per strato con reimmissione. Da quanto
esposto risulta evidente che in una situazione cosi semplice
I'impiego delle BRR non & molto vantaggioso, in quanto questa
tecnica riproduce i risultati che possono essere ottenuti in modo

molto semplice con i metodi standard di stima della varianza

campionaria. : :

I maggiori vantaggi della tecnica BRR si hanno nella sua
applicazione a piani di campionamento complessi, nei quali i
metodi diretti per la stima della varianza presentano notevoli dif-
ficolta di calcolo. In questi casi, comunque, la metodologia fin
qui descritta deve essere opportunamente adattata.

Senza perdere di generalita, per semplificare |'esposizione
delle regole che devono essere seguite per applicare il metodo
delle BRR ai pit comuni disegni campionari utilizzati nella pratica,
si fara riferimento allo stimatore di un totale.

a) Piani di campionamento a due o piu stadi

Si consideri un piano di campionamento a piu stadi in cui'le
unita di primo stadio sono suddivise in L strati. In ciascuno stra-
to vengono selezionate due PSU senza reimmissione e con pro-
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babilitd d’inclusione proporzionali all'ampiezza. L'usuale stimato-
re del totale della popolazione & dato da:

L

"_ lI>h1 l/>h2 6.19
Y—Z(—m*n—m) [6.19]

h=1

dove ¥,, e ¥,, sono le stime dei totali delle due PSU campione
dello strato h.

Si formano R replicazioni bilanciate ripetute mediante le 2-
PSU campione e per ogni replicazione si calcola la stima ¢,:

b B 2Ty [6.20]
Yr=z Ghri gy
h=i i=1

dove ay,; assume il valore 1 se I'i.ma PSU & compresa nella repli-
cazione r.ma e O altrimenti.

La stima della varianza campionaria di ¥ con il metodo delle
BRR ¢ data da:

Vara(Y) =% Y(F- 1) [6.21]

La [6.21] & una stima corretta della varianza campionaria
dello stimatore di un totale solo nel caso in cui le PSU vengono
estratte da ciascuno strato con reimmissione. Quando le PSU
sono selezionate senza reimmissione si ha una distorsione che
puo essere considerata come trascurabile nelle applicazioni pra-
tiche.

b) Estrazione di una sola PSU per strato

Quando viene estratta una sola PSU per strato lo stimatore
del totale della popolazione & dato da:

o
P34, [6.22]
h=1 *

dove Y, & lo stimatore del totale dello strato h, desunto dai
valori osservati nell’'unica PSU campionata nello strato.

e

o

CH R

T BRI

A RpE
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Come & noto per ottenere uno stimatore della varianza cam-
pionaria di ¥ occorre raggruppare. gli strati, ed indicando con G
il numero dei nuovi gruppi ottenuti collapsando coppie di strati
originali si ha:

3 . ‘ E ’
V?u(?) = Z (a1 - frgz)z [6.23]

dove ?g e ?92 sono gli-stimatori dei totall dei due stratl appar—
tenenti al g.mo gruppo. -

Lo stimatore della varianza ottenuto raggruppando gll stratl
pud essere riprodotto esattamente utilizzando il metodo delle
BRR:::

Si costruiscono R replicazioni bilanciate rlpetute, ciascuna
delle quali sara formata da G valori ottenuti prendendo uno stra-
to ongmale da ciascun gruppo.

“La stima della varianza & data da

R ' :
Para(¥) =5 Z - ¥y [6.24]
r=1

dove ? & la stima del totale calcolata per I'r.ma rephcaznone
Come & noto per questo disegno campnonarlo non esistono

stimatori centrati della varianza campionaria, ed anche lo stima-

tore con il metodo delle BRR presenta una dlsorsmne posmva

‘¢} Unita autorappresentative =~ -

Quando nel disegno campionario sono presenti unita auto-
rappresentative, queste vanno trattare come strati e le PSU
sono costituite dalla unitd di” secondo’ stadio ‘che” vengono
estratte da ciascuna unita autorappresentanva
-~ In:questo:caso si hanno pitl di.due PSU per strato per. cui il
metodo deve essere oppertunatamente adattato. -

Una prima via che pud essere seguita & quella di sudduvnde—
re le unita di secondo. stadio in un certo numero di strati artifi-
ciali-ciascuno costituito da due sole unita, e costruire le R repli-
cazioni bilanciate prendendo un’unita da ciascun pseudostrato.

Il procedimento molto semplice da utilizzare diventa assai
laborioso quando:il-numero di unita di secondo stadio camplo-
nate nelle PSU autorappresentative & elevato.

e

CAP. 6 - LA METODOLOGIA BASATA SULLE REPLICAZIONI DEL CAMPIONE

115

In questo caso si pud adottare un’altra procedura, altrettan-
to semplice ma che comporta un minor numero di calcoli. Le
unita di secondo stadio di ciascuna PSU comune autorappresen-
tativa vengono suddivise in due gruppi causali, possibilmente
della stessa ampiezza, e la coppia di pseudo PSU cosl ottenuta

viene utilizzata per formare I'insieme delle R replicazioni bilancia-
te.




CAPITOLO 7 - LA PROCEDURA GENERALIZZATA UTILIZ-
ZATA DALLISTAT

1 Premessé

Nella pratica del campionamento spesso pud accadere che
il campione realizzato si discosti da quello programmato, per cui
non sono pil soddisfatte le condizioni richieste per I'applicazio-
ne degli usuali stimatori della varianza.

In questi casi non & -conveniente ricercare le formule esatte
per la  stima della varianza: campionaria, ‘le_ quali, d’altrocanto
richiederebbero poi la predisposizione del relativo programma
informatico.

Bisogna, infatti, sempre tener presente che |'obiettivo prin-
cnpale di un’indagine & quello di fornire le stime, il piu p055|b|le
precise, dei parametri d’interesse e che gli errori di camplona—
mento rappresentano soltanto gli indicatori di tale precisione.

La stima degli‘errori. campionari non deve quindi comporta-
re un costo eccessivo rispetto all’'economia generale: dell‘indagi-
ne, trattandosi in definitiva- di- un sottoprodotto dell’indagine
stessa. 7

Per:questo motivo all’Istat dall’inizio- degli-anni ‘80 si & deci-
so di ricorrere a procedure -generalizzate ‘applicabili a tutte le
situazioni concrete e che nello stesso tempo presentino caratte-
ristiche di sempllcna erssnblllté ed econom:c:té di tempo e di
costo.

-Dopo un esame comparato dei diversi pacchetti allora: di-
sponibili: (cfr. Francis e Sedransk, 1979), si-é& deciso di adottare
il programma: CLUSTERS  (Computation and 'Listing of USeful
STatistics for Error of Sampling); sviluppato da Verma:e Pearce
(1978} nell’ambito’della-World Fertility Survey:

Il programma, introdotto all’lstat nel 1981 e utlllzzato in-via
sperimentale in occasione della prima indagine sulle condizioni
di salute della popolazione (Zannella, 1982), visti i buoni risulta-
ti, viene ormai utilizzato correntemente per il calcolo degll errori
di campionamento.

In questo capltolo vengono descrltte Ia metodologia per la
stima della varianza campionaria che sta alla base del program-
ma CLUSTERS e le regole che devono essere seguite per il suo
adattamento ai principali disegni campionari impiegati dallIstat.

Nell’appendice 1 & riportata una descrizione particolareggia-
ta del programma CLUSTERS ‘e ‘delle modalita per la sua utilizza-
zione sotto CMS; mentre nell’appendice 2 viene illustrata un‘ap-
plicazione della‘procedura ai risultati della seconda indagine sul-
le condizioni di salute della popolazione italiana.
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Le ipotesi
di base

Stimatore del
totale in
uno strato

2. Metodologia per la stima della varianza campionaria

Nel descrivere la metodologia si fara riferimento ai lavori di
Kalton (1977) e di Verma (1982) e le formule per il calcolo della
varianza campionaria verranno sviluppate per un disegno cam-
pionario a due o piu stadi con stratificazione delle unita di primo
stadio. Ovviamente nel caso di un campionamento ad un solo
stadio le PSU verranno ad identificarsi con le unita elementari di
rilevazione.

Per la stima della varianza vengono fatte due ipotesi, spes-
so non valide nella pratica ma che |'esperienza empirica porta a
giustificare:

1) in ciascuno strato vengono selezionate due o pil unita di
primo stadio;

2) le unita di primo stadio sono scelte mediante estrazioni
indipendenti e con probabilita variabile.

La prima assunzione & sempre soddisfatta tranne nel caso
dei piani di campionamento attualmente utilizzati per alcune
indagini sulle famiglie, in cui viene estratto un solo comune per
strato. Si & visto nei capitoli precedenti, che in questi casi &
possibile superare |'inconveniente mediante un opportuno rag-
gruppamento degli strati (collapsed strata).

La seconda ipotesi implica che la selezione delle PSU venga
effettuata con reimmissione. Questa assunzione generalmente
non & soddisfatta, perché il ricorso ad un campionamento con
reimmissione comporta una perdita di efficienza ed anche delle
notevoli complicazioni pratiche nel caso in cui la stessa unita &
compresa piu volte nel campione. L'uso del metodo quando
questa condizione non & valida porta ad una sovrastima della
varianza, che & trascurabile nel caso in cui la frazione di campio-
namento in primo stadio & piccola.

Si subponga comunque che tali condizioni siano soddisfatte
e che le PSU siano state raggruppate in L strati. Facendo riferi-
mento all’h.mo strato si indichi con:

N, = numero di PSU nella popolazione

n, = numero di PSU nel campione

i = indice di PSU

M,; = numero di unita elementari della popolazione nell’i.ma
PSU

my; = numero di unitd elementari del campione nell'i.ma
PSU
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indice di unita elementare
valore della variabile r.ma osservato nella j.ma unita
elementare

i
Yri

In ogni strato le PSU campione vengono estratte con pro-
babilita variabile e con reimmissione, mentre le unita elementari
vengono selezionate da.ciascuna PSU campione con uguale pro-
babilitd e senza reimmissione.

Le unitd elementari all'interno di ciascuna PSU campione
hanno tutte la stessa probabilitd di selezione, che & data da:

Ny Ppi Mpi
Prij = ———-Mhi [7.1]

dove con py; & stata indicata la probabilita di selezione dell'i.ma
PSU campione in ciascuna delle n, estrazioni indipendenti.

Nel caso, molto frequente nella pratica, in cui le PSU vengo-
no selezionate con probabilitd proporzionale all’ampiezza, la
[7.1] diventa:

Mpi
Prij = ny Mh [72]
dove m, & il numero di unitd elementari della popolazione che
sono comprese nello strato h.

Lo stimatore del totale nello strato h & dato da:

By My My My

e 52 55 2

i=1 j=1 i=1 j=1

dove wy; = 1/py; & il coefficiente di espansione associato alla
j-ma uni't} elementare dell’i.ma PSU.
La [7.3] pud anche essere scritta:

By= Vi [7.4]
i=1
dove:

My

1/>,, = Z Whij Yhij : [7.5]
j=1
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Poiché gli stimatori ¢,; sono |nd|pendent| ed hanno uguale
varianza Var(¥,), si ha: - ;

Var(Y,,) =nmy, Var(Yh) e e e » , [7.6]
V Uno stimatore corretto di Var(? )é dato da:
,

TS I T U A o
Var(Yh.)_ —) Z Y nh : .

i=1

che, sostituita nella [7.6], permette di ricavare uno stimatore
corretto della varianza campionaria:

2

. . g o
Va’(yh) n;,n_h-l Zh:<9_—::hi) N L)

i=1

Le stime a livello di strato possono essere utilizzate per
ricavare quelle relative all'intera popolazione e.ai domini di stu-
dio ottenuti.come raggruppamento.di due o pil strati.

Stime riferite all'intera popolazione
Stimatore del totale; . ... ... .. ... . . .
L
A
=Z Y, ~ [7.9]
i=1 :

Stimatore della varianza campionaria
A A L2 A A . ' o -
Var(Y) =2Var(Yh) e SR [7.10]

Stime riferite ad un dominio di studio

Stimatore del totale:

=3 %, [7.11]

hed
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Stimatore della varianza. campionaria -

Var(£) = var(3y) [7.12]

hed

Stime riferite a sottoclassi

... Nel caso.di-sottoclassi, la- varianza campionaria dello stima-
tore di.un totale: si ottiene applicando:le formule precedenti con
I"avvertenza. di-trascurare. in-ciascuna PSU. le: unita elementari
che non appartengono alla sottoclasse in esame.. Se una:PSU
non ha alcuna unita elementare. compresa nella sottoclasse, -
I'intera PSU a non essere con5|derata nei calcoli. ,

Stimatori non lineari

Per la.stima della varianza camplonana di stimatori non line-
ari, la procedura utilizza it metodo dello sviluppo in serie di Tay-
lor. In effetti, la metodologla su cui.@ basato il programma CLU-
STERS prevede che ogni stimatore venga definito come un rap-
porto R = ¥/R, in corrispondenza del quale viene determinata la
variabile combinazione lineare: .

A
zhij,=yhij,—8xhij [7.13]

a cui vengono apphcate le formule [7- 8] [7. 10] e [7 12] per Ie
stime della varianza’ canpionaria“ a livello di strato per Ilntera
popolazione e per i domini di studio. :
Cosi per le stime riferite all'intera popolazione si ha:

L my
A A AA
Zy; = Z Wy Zpg = Yp — Ry
=
.
A \ A A AA
Zy=) Zp=Yy— RX,
i=1
L . , [7.14]
A A AA : Pt H vl
Z=Y2,=Y-RX=0
h=t
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1l fattore

disegno

e la stima della varianza: campionaria & data da: "

. " 2
A A nh A
Var(R) = —”h—l Z(Zh,
i=1

_ﬂ) [7.15]
ny, »

La [7.15] viene utilizzata per calcolare la varianza campiona-
ria delle stime di medie, frequenze relative e percentuali e di rap-
porti, mediante opportuna definizione ‘delle' variabili che sono'a
numeratore e a denominatore del rapporto.

Cosi riel caso di:tna media la variabile a'denominatore viene
definita: come una ‘variabile di conto, una variabile, ciod; che
assurie sempre il valore 1" per’ogni’ unitd elementare del-cam-
pione. In tal modo'i valori X, X, ¢ X vengono a concidere con
la somma di coefficienti di espanslone nefla-PSU, nello strato e
nell’intero campione.

Ovviamente nel caso di frequenza relative o percentuall si
dovra procedere all'introduzione della variabile indicatrice della
modalit3 a cui si riferisce la stima.

3 f'a’ttore" del disegno e il rapporto 'di'pmogeneité

La” procedura generalizzata calcola sia“ivalori della _stima

della varianza campionaria e delle altre statistiche che da questa
possono essere derivate (errore standard, errore relativo e inter-
valli di confidenza), che quello del fattore del disegno campiona-
rio (deft) :

Come & noto, il deft costituisce una misura sintetica della
«bonta» del piano di campionamento adottato, e si ottiene rap-
portando|'errore standard calcolato per il disegno campionario
effettivo. (SE) a quello di un campionamento casuale semplice di
uguale numerosné (SEO): .

_SE_ ' | (7.1
deft = Spo [7.18]

dove SEO & dato da:

SEO = [7.17]

1-f 2
—_— zhij Whij
m E whij

in cui la somma & rispetto agli indici h, i, j e s'intende estesa a
tutte le unitd del campione appartenenti alla sottoclasse e al
dominio in esame.
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. - Risulta evidente che il deft non & altro.che la radice quadrata
dell effetto del disegno (deff) |ntrodotto nel quano capltolo

Accanto al fattore del disegno, la procedura prevédé il caf;
colo di un- altro indicatore, chiamato «rapporto di-omogeneita»
(roh), che & legato al deft dalla seguente relazione (cfr. Kish;
1965) .

deft=1+(B—1yok [718]

doveb el ampiezza media delle PSU, ed & data dal rapporto tra
il numero delle unita elementari e il numero di PSU campionate.

Dalla [7.18] si evince che, per una determinata. variabile, il
fattore del disegno dipende dall’ ampiezza media delle PSU e dal
rapporto di omogeneita, il quale & una misura sintetica della cor-
relazione allinterno delle PSU tra i’ valori osservatl nelie unlta
elementari (correlazione intraclasse}.

Il rapporto di omogenelté pud essere espresso in funzione
del deft:

mh=%‘__}; e

Quest ultima equazmne diventa indefinita per b= 1, e co-
munque per. avere stime. attendibili di roh & necessario che i
valori_di b siano sufficientemente elevati. I programma CLU—
STERS calcola i valori.di roh solo nel caso in cuib > 5.

Ritornando all’ampiezza media- delle PSU; per..il campione
totale essa & data da: b = m/n, dove n-e m sono rispettivamen-
te il numero..complessivo delle.PSU.-e delle -unita. -elementari
campionate. Nel caso di domini.e sottoclassi.it.rapporte va cal-
colato tra il numero di PSU e il numero: di unita elementari- del
campione:comprese: nel dominio o nella. sottoclasse:

Con: riferimento- al: campione. totale, il valore di deft varia
con la variabile oggetto di stima,.in quanto si. modifica ik ‘valore
di.-roh. Lo stesso disegno campionario pud:quindi risultare:molto
efficiente.(deft-prossimo-all’ unita) per certe variabili e meno effi-
ciente (deft elevato) per altre.

--Una misura. complesswa dell’ mfluenza de] piano-di. campio-
namento sugli errori standard delle stime & data dalla media arit-
metica :semplice dei- deft. relativi aIIe smgole varlablll (Verma,
Scott e O’Muircheartaigh, 1980). - e &

Il rapporto

omogeneita
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Il fattore
del disegno
per sottoclassi

Il disegno campionario' ha “un" diverso' impatto ‘sull’'errore
standard delle stime a:seconda che queste siano riferite-al cam-
pione totale o a sottoclassi, e questo per due ragioni:

a) le unita elementari 'di una sottoclasse presentano, in
genere, una maggiore omogeneita rispetto al totale delle unita
campionate.

b): Iamplezza media delle PSU-& pit bassa nelle sottoclassi
rispetto: al campione totale:

Questi motivi fanno si che il deft delle sottoclassi assuma
valori .sempre inferiori di_quelli del corrlspondente deft calcolato
per il campione totale.

Le sperimentazioni condotte sui risultati di numerose indagi-
ni campionarie (Verma, 1982), hanno, inoltre, evidenziato che,
nel caso di sottoclassi distribuite uniformemente sulle PSU i
valori di deft non si discostano molto dall’'unita. Cid sta ad indi-
care che, per le stime relative a sottoclassi, la varianza campio-
naria pud essere ben approssumata da queIIa relatlva ad'un cam-
pionamento casuale sempllce

4. Stima degli effetti clustering e stratificazione

, La formula per la stima della. varianza campionaria utilizzata
dalla procedura generalizzata, se da un lato ha |'indubbio van-
taggio di essere molto semplice, in quanto richiede il calcolo
della varianza tra le sole PSU, dall’altro, non consente di avere
informazioni_separate sugli effetti delle diverse componenti la
struttura‘del campione.

Nel caso: di disegni campionari a due o pit stadi stratificati,
la- varianza ‘campionaria delle- stime differisce da quella di un
campionamento casuale semplice per due fattori: I'effetto stratl-
ficazione e I'effetto clustering (o stadificazione).

L'effetto * stratificazione comporta, almeno nei casiin cui
questa & stata’ effettuata utilizzando criteri appropriati; una ridu-
zione della varianza delle: stime.

L'effetto clustering, in"‘genere, produce un aumento: della
varianza campionaria a causa delle correlazioni'esistenti‘all'inter-
no delle unita relative ai  diversi stadi di campionamento:

‘' Pervalutare gli‘effetti dei singoli fattori-e delle‘loro interazio-
ni" occo"rrérebbe procedere ad una scomposizione della-varianza
campionaria nelle diverse componenti; operazione questa ‘piut-
tosto complessa € -per la quale-non sempre: sono- disponibili le
soluzioni-esplicite.

Un: metodo-approssimato, ma molto sempllce da“utilizzare,
& quello proposto da Verma ed altri per I’analisi ‘dei piani di cam-
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pionamento adottati- dai diversi Paesi nel quadro dell'indagine
mondiale sulla feconditd (Verma, Scott e O° Muwcheartalgh
1980).

Si supponga di aver effettuato un’indagine:campionaria uti-
lizzando. un: piano-di camplonamento a.due stadi con stratifica-
zione delle unita di primo stadio. L’errore standard di-una stima
viene calcolato ipotizzando di volta in volta che il camplone s:a
stato generato:

® dal disegno campionario effettivamente adottato (SE) .
e da un'c‘aylhpionamérito,casuale semplice (SEO)

e da un campionamento a due stadi non stratificati (SE1) -
e da un campionamento ad uno stadio stratificato (SE2)

| valori dei deft per i di\)ersi drisegni campionaﬁ sono dati
da: . X .

deft SE/SEO fattore deI dlsegno per il piano di campiona-
i mento effettivamente utilizzato

deft1 = SE1/SEO fattore del disegno per un plane di-campio-
_namento a due stadi senza stratificazione

deft2 = SE2/SEO fattore del disegno per un piano di campio-
namento ad uno stadio stratificato.

Gli effetti clustering e stratificazione nel disegno campiona-
rio effettivamente adottato si-ottengono dai-seguenti rapporti—:

effstr = deft/deft1 effetto della stratificazione nel campione a
due stadi

effclu = deft/deft2 effetto clustering nel campione stratificato

Esempuo 7. 1 Si riporta.un’applicazione del metodo ai risultati dsll'mdaglne sulla salu-
te del 1980 (Napolitano, Russo, Zannella, 1983). Il piano di campionamento utilizzato
& a due stadi con stratificazione delle unita di primo stadio (i comuni) e campionamen-
to casuale semplice delle unit3 di secondo stadio (le famiglie) che costituiscono grap-
poli di unit3 elementari di rilevazione (i componenti).

Si supponga di voler valutare gli effetti medi della stratificazione e del clustenng
su 5 gruppi di stime relative a 41 parametri riguardanti i diversi  argomenti oggetto
d‘'indagine e pill precisamente:

1) ottp parametri relativi a variabili soclo-demograﬁche
2) undici relativi alle' malattie acute e croniche in atto :
3) sei relativi alle invalidita pennanenn
4) sette relativi al Ticorso ai servizi sanitari

“' 5) nove relativi all'abitudine al fumo -
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Mediante il programma CLUSTERS; sono stati determinati. per ciascuna stima i
valori di deft, deft1 e deft2 e successivamente sono stati calcolatl i valori medi per
gruppo di vanablT

Tavola 7.1 & \(alon meds giol fattore del disegno per gruppi di variabili

grupptdivanabm S A deft . deftl deft2:. -

1. socw-demograﬁche 1,460 1,473 1,338

2. malattie in atto 1,510 1,512 1,304

3. invalidita permanenti o 1,392 1,393 1,380

4, ricorso ai servizi sanitari* "~ T 1,63%15 7 1,634 1,281

5. abitudine al fumo, ... ) ) 1,410 1,412 1,240
totale . - 1,469 1,856 1 309

Mediante i valon dei deft calcolati sono stati stimati gli effem stratrﬁcazlone e
clustering: - -

Tavola 7 2 Effetti stratificazione e clustenng per gruppl dl variabili

Gruppl di variabili effstr effclu

1. socio-demografiche R - 0,991 : 1,091
2. malattie in atto .+ - FIE 0,999 1,168
3. invaliditd permanenti 0,999 1,009
4, ricorso ai servizi:sanitari: ;oo oo wi 1,998 0 1,195
5. abitudine al fumo.. = .. . e o 01998 1,137
totale . o B0 1897 1122

Dall'esame di questi valori si evince che:

a) la stratificazione dei comuni non sembra comportare una riduzione significativa
degli errori staridard; infatti sul complesso delle’stime: considerate si'ha una riduzione
media di appena’lo 0,3% con un-valore massimo dello'0,3% per le stime relative alle
variabili socio-economiche ;

b} I'adozione di un campionamento a due stadi al posto_di un campionamento
casualé’semplice comporta uri aumento medio dell’errore standard del 12,2%, con un
massimo del 19,5% per le stime relative al gruppo «ricorso ai servizi sanitari» e un
mmlmo del 9 1% per quelle relative al gruppo «socio-demografico».

Il procedimento descritto per un camplonamento a due sta-
di con stratificazione delle unitd ‘di prlmo ‘stadio, pud essere
facilmente esteso a disegni campionari pid complessi.

5. Swmposuzmne della varianza camplonana

Il procedimento descritto nel precedente paragrafo consen-
te di determinare gli effetti imputabili-ai diversi fattori caratteriz-
zanti il piano di camplonamento che & stato utilizzato. Tuttavia,
per chi deve programmare i disegni campionari pud risultare pid
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utile la scomposizione della varianza tra le sue componentl che
pud essere derivata dai valori del fattore del disegno.

Seguendo l'impostazione suggerita da Butcher, rlportata
nella discussione che accompagna il lavoro di Verma, Scott e
o’ Mmrchertalgh (pp. 466-467) per un camplonamento a due
stadi si ha:

100 deft _m(ﬂ+”2 )=bp1+p2v’ S 720

dove p, e p, sono le percentualn di varianza per elemenito asso-
ciate rispettivamente al.primo.e. al secondo_stadio 'di campiona-
mento, e soddisfano:la:condizione: .

pi+p2= 100 [7.21]

Una volta calcolato il deft & possibile medlante le equa2|on|
[7.20] e [7 21] determlnare i valori di p, e pa:

. o
p=to0 Bl 22

dove b = m/n & il numero medio di unita elementari per PSU.
Per un._ campionamento a tre stadi valgono le seguenti rela-
zioni: S )

100,deft=n3( Zal +£2—+.5%>
Ptpy P :
100 deft1? = n3( _‘_n2_+ 73.) [7.23]

p!+p2+p3=100

dove con n, e p; sono state indicate rispettivamente la numerosi-
td campionaria e la percentuale di varianza per elemento
dell'i.mo stadio di campionamento (i = 1, 2, 3), e con deft1.il
fattore del disegno per il piano di campionamento a due stadi
ottenuto ignorando le unita di primo stadio.

%

Esempio 7.2 Per meglio chiarire quanto esposto in questo paragrafo si riporta un'ap-
pllcanone ai dati dell'indagine campionaria sulle fecondita del 1979 (Zannella, 1982).
Il piano di campionamento utilizzato & a tre stadi‘con stratificazione delle unitd di pri-
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mo stadio (i comuni), scelta sistematica delle unita di secondo stadio (le sezioni elet-
torali) ed estrazione casuale semplice senza reimmissione delle unita elementari (don-
ne non nubili in etd 18-44 ann) Di seguno si nponano le numerositd campionarie
relative a ciascuno :

comuni campione - ' ng= 236
sezioni elettorali campione i ny = 1473
donne intervistate n3 = 5499

..’ Si supponga di voler stimare le percentuali di varianza campionaria per elemento
imputabili-a ciascuno stadio di campionamento, per le stime di 36 parametri riguar-
danti i diversi argomenti oggetto d’'indagine e precisamente:

1) sette relativi alla nuzialit3. e all’ esposizione al concepimento

2) dieci relativi alla feconditd "~

3) cmque relatm alle preferenze sul numero di fighi -

i alla conc di di contraccettivi
5) nove relativi all’'uso di metodi contraccettivi

Mediante il programma CLUSTERS, per ciascuna stima sono stati determinati i
valori del fattore del disegno per i seguenti piani.di campionamento:
a) cémpionamemo effettivamente utilizzato (deft) "
b) campionamento a due stadi con stratificazione delle unitd di primo stadio,
costituite dalle sezioni elettorali (deft1)

Per non appesantire il testo vengono riportati i soli valori medi dei deft per grup-
po di variabili:

Tavola 7.3 - Valori medi del fatiore del diségno per gruppi di variabili

gruppi di variabili deft deft1
1. nuzialita 1,378 1,263
2. feconditd 1,799 1,479
3. preferenze 1,725 1,474
4. conoscenza 1,919 1,611
5.uso 1,939 1,566

totale 1,756 1,476

Sostituendo nella[7.23] a deft e deft1 i valori stimati, per ognuno dei gruppl con-
siderati 'si ha un sistema di tre equazioni in tre lncognne

100 defi2 -5499( —1—4%:,5499)

2 _ pj+pz P3 )
100 deft1 5499( 1P B3

P1+Pp2+p3=100

che risolto permette di ottenere le percentuéli di varianza cercate:

CAP. 7-- LA PROCEDURA GENERALIZZATA UTILIZZATA DALL'ISTAT

Tavola74 Pementualodivammperelemomaaocmamaswmshdio

di campionamento
gruppi di Variabili P P2 P3.. " totale
1. nuzialita 1,55 20,22 78,23 100,00
2. fecondita 5,36 38,08 56,56 100,00 -
3. preferenze 4,10 38,80 57,10 100,00
4. conoscenza 5,56 52,81 41,63 100,00
5.us0- .- 6,68 46,46 4686 100,00

totale ' 4626 3850 56,88 100,00

6. Adattamento della metodologla a partlcolarl disegni
campionari -

La metodologia descritta & basata, come,si & detto, sull’as-
sunzione che vengano: scelte due o pit PSU per strato mediante
estrazione: con reimmissione. Spesso.: i. disegni-campionari che
vengono adottati non: soddisfano. queste:condizioni. e le stime
della varianza cosi ottenute possono risultare distorte:

Quando.cid si verifica &:necessario far ricorso: a particolari
accorglmentl per eliminare,. o- almeno ridurre; questo inconve-
niente. : )

a) Campionamento senza reimmissione

- Quasi sempre i piani: di. campionamento utilizzati nella prati-
ca prevedono |’estrazione: delle PSU senza reimmissione,: con
uguale probabilitd o probabilita: proporzionale- all’ampiezza. La
m‘etodol'ogia proposta fornisce in-questi: casi una. sovrastima
della varianza campionaria..

Per ridurre la distorsione &: conveniente |ntrodurre il coeffi- -
ciente di correzione per popolazioni finite: 1-f,, dove f, & il tasso
di” campionamento finale nello - strato: h ‘La [7.8] risufta: cos]
modificata: - :

-2

n, fr o
Z(Ym——nf-> [724]

Var(%,) =1 -f)

i=1

Nel caso di un campione proporzionale (f, = costante), la
correzione pud essere introdotta alla fine delle eleborazioni,
moltiplicando la varianza campionaria per la quantita (1-f) dove f
¢ il tasso di campionamento complessivo.
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Per camplont che utilizzano tassi:di campionamento molto
bassi, e cio si verifica spesso nelle |ndag|n| sularga scala, il fat-
tore di correzione pud essere omesso in quanto assume valori
molto vicini aII unita.

b) SeIéZione ‘di una PSU per strato

‘Come pili'volte detto, spesso per aumentare |'efficienza del
disegno campionario la stratificazione viene spinta ad un punto
tale da rendere necessaria |'estrazione di una sola PSU per stra-
to per contenere la- numerosita del campione in primo stadio.

In questl casi non & possibile ottenere una stima corretta
della:varianza e una stima distorta per eccesso: pué ‘esSere rica-
vata mediante la tecnica del «collapsed strata».

Gli strati contenenti una sola PSU campione vengono rag-

gruppati a due a due in modo da formare un certo:numero di
pseudo strati contenenti ciascuno due PSU campione, che ven-
gono‘ riguardate come una“coppia di’ osservazioni‘indipendenti:
Ovviamente se il nimero complessivo delle PSU-é dispari-ci sara
uno pseudo strato formato da tre' PSU- e tutti gli altri da due.
“« e’ modalitd in base:alle-quali-raggruppare gli-strati:’devono
essere stabilite prima-della rilevazione e non devono tener conto
dei valori osservati nel campione. Infatti se gli pseudo- strati
vengono formati mettendo assieme le PSU che presentano va-
lori molto prossimi delle variabili rilevate, si ha una sottostima
della: varianza campionaria.

Sia g un generico pseudo strato formato dal collassamento
degli strati-h e k, e’ My = M, + M, la sua popolazione complessi-
va: Siindichino con red-s le-PSU campionate nei due strati, con
m;, e My, i numero delle: unita elementari rllevate nelle due PSU
€ Con Yy ed yy i-valoriiosservati: oo

Alle unita: elementan delle' due PSU sono assomatr | coeffl-
C|ent| di espansione originari wy,; € wy;:

+Una corretta applicazione della: metodologla proposta richie-
de- che dopo il raggrippamento vengano calcolati:i nuovi coeffi-
cienti-di ponderazione mediante-opportuno riproporzionamento
dei precedenti, in modo che le quantita 2 Vi e 2 V3, forniscano
ciascuna una stima del totale dello pseudo strato, dove

R
A" *
Y, = Z Yhri Whri
i=1
-
Ax - ’ P
Yio= Z Yk Wi
=i

[7.25]

.
Whri =
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"Cosi nel caso- di selezione di una sola PSU per strato con
probabilitd proporzionale all'ampiezza, i coefficienti. di pondera-
zione onglnah sono dati da:

My
Whri = my, 5 )
M, [7.26]
W[crt = N

Mentre i coeffICIentl corretti per tener conto del raggruppa-
mento sono dati da:

My + M, Mg
Wi =W =
r

[7.27]
M, + M, _ Mg

Whe = Wy =
ko = Tk 2My 2 My

Piu in generale se lo pseudo strato g si ottiene dal raggrup-
pamento di ng > 2 strati originali, si ha:

My

ng my,

[7.28]

¢) Unita autorappresentative

Quando il piano di campionamento prevede la presenza di
unita autorappresentative ciascuna di esse va considerata come
uno strato a se stante e le PSU sono costituite dalle unitad che
vengono selezionate al loro interno nel primo stadio di campio-
namento.

Cosi nel caso delle indagini campionarie sulle famiglie i co-
muni di grandi dimensioni spesso costituiscono delle unita auto-
rappresentative e le PSU vengono, quindi, ad essere formate
dalle famiglie. In questo caso I'indice h sta ad indicare il comune
autorappresentativo, l'indice i la generica famiglia campione,
mentre j & I'indice che individua il componente all’interno della
famiglia.

La presenza di unita autorappresentative non comporta in-
convenienti teorici, ma pud comportare notevoli difficolta di cal-
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colo, quando, come spesso accade, il numero deIIe PSU cam-
pnone risultd piuttosto elevato. - -

E possibile ridurre i tempi'di elaborazmne raggruppando le
unita di secondo stadio all'interno di ogni Unit3 autorappresenta-
tiva, formando cosi delle pseudo PSU.

Come & stato detto alla fine del sesto capitolo,::questo
modo di procedere introduce una distorsione positiva nella sti-
ma della varianza campionaria. La distorsione & tanto piu grande
quanto maggiore & il numero: delle unita di secondo stadio che
formano ciascuna PSU.

Nel formare i raggruppamenti & pertanto necessario con-
temperare |'esigenza di ridurre i tempi di calcolo con la necessi-
13 di ottenere stime attendibili. Le sperimentazioni effettuate sui
risultati di alcune indagini campionarie sulle famiglie, hanno mo-
strato che una dimensione accettabile dello pseudo PSU & di cir-
ca 10 famiglie.

CAPITOLO 8 - MODELLI PER LA PRESENTAZIONE DEGLI
ERRORI CAMPIONARI .

1. Premessa 7

Nel pubblicare i risultati di un'indagine campionaria occorre
fornire agli utilizzatori tutte le informazioni necessarie per poter
valutare |'attendibilita delle stime'prodotté. Queste informazioni
devono riguardare sia gli errori dovuti alla variabilitd campionaria
delle stime che quelli imputabili ad altre cause, quah Ie nsposte
errate, le mancate risposte, ecc. )

Limitatamente agli aspetti camplonarl, per consentire un
uso corretto‘dei risultati sarebbe necessario pubblicare per ognl
stima il corrispondente errore di campionamento.

evidente che il calcolo e la presentazione degli errori cam-
pionari di tutte le stime pubblicate comporterebbe tempi e costi
eccessivi e d’altra parte non risulterebbe di facile consultazione
per il lettore. Cid, inoltre, non esaurirebbe il problema della com-
pletezza dell'informazione, in quanto non sarebbero disponibili
gli errori campionari delle stime ottenibili mediante successwe
elaborazioni.

Un modo per risolvere il problema di una presentazione
esaustiva e concisa degli errori campionari & quello di ricorrere
ad opportuni modelli che mettano in relazione |'errore relativo
con il valore medio di uno stimatore:

RE() = o[ 5(¥): .4y, ] ~ 8.1]

| parametri che compaiono nel modello vengono stimati uti-
lizzando un certo numero di coppie di valori ¢ e RE(Y) calcolati
mediante uno dei metodi descritti nei precedenti capitoli.

_ La funzione:
RE(Y) =g (¥; &1, &, &) [8.2]

pud essere utilizzata per calcolare Ierrore relativo di una qualsia-
si stima e, quindi, I'errore standard e tutti gli altrl indicatori che
da questo possono essere derivati.

Gli errori camplonan possono venire tabulati per valorl cre-
scenti delle stime, cosi da fornire un’informazione di semplice e
rapida. consultazione.

Nei paragrafi che seguono verranno riportati i diversi model-
li adottati nella pratica. e gli standard che devono essere seguiti
per la pubblicazione dei risultati di un’indagine campionaria.
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2. Scelta del modello

; Verranno dappnma descritti i modelll per la presentazione
sintetica- degli errori campionari delle stime di frequenze, che
costituiscono- i casi‘ di gran  lunga- pili importanti nelle indagini
Istat, e successnvamente quelli delle stime di totali‘e di medie.

a) Stima di uné frequenza assoluta

. Si |nd1ch|no con N e P rispettivamente il numero.delle unlté
ela frequenza relativa di una certa caratteristica nella popolazm-
ne, e con n la'numerosita del campione.

Ricordando la relazione che intercorre tra I'effetto del dlse-
gno, la varianza campionaria effettiva e quella di un campiona-
mento casuale semplice di uguale numerosita, si ha:

£l Var(NP) .
deff = — T [8.3]
. (L=HN* PQ, —P)
da cui si ricava:
(NP) —f)-eif: V(NZI’?"—“NZPZ) S 84
Dividendo entrambi i membri ber (NP) si 'otftiehew:
2 (l f) dejf N(1 -5 dejj‘
RE"= n NP [8-5]
Poﬁéﬁdo:
 (L=pdeff
n
[8.6]
b= N —f)dEff
si ottiene |I seguente modello
REz—a+b/NP , ' f8.7}

I modello [8.7] mette in evidenza che |'errore relativo pud
essere espresso come una funzione decrescente dell’ammonta-
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re totale della-stima. e per la.sua utilizzazione blsogna procedere
nel seguente modo:

1. calcolare la stima e I'errore relativo per numerosi para-
metri in’ corrispondenza di differenti domlnl territoriali: e
~ sottoclassi della popolazione;

2. calcolare le stime a e b dei parametri del modello me-
diante il metodo dei minimi quadrati ponderati, utilizzan-
do come pesi i recnprom del quadratl degli errori’ relatlw
(Russo 1987);

3. tabulare gli errori relativi per valori crescenti delle stime
delle frequenze assolute mediante Ia funzione:

A
RE=_|b+-2 o [8.8]

Nel presentare: gli- errori:campionari & preferibile riportare
I'errore ‘'standard-al \posto-di-quello - relativo,: in: quanto questo
consente di determinare rapldamente gli- estremi: dell’intervallo
di: confidenza: L’ errore standard:si ottiene moltiplicando.|'errore
relatlvo per il valore della stima.

b) Stima di una frequenza relativa o di una percentuale

La [8.8] pud essere utilizzata per determinare gli errori cam-
pionari delle stime di frequenze relative o di percentuali. Infatti,
I'errore relativo di queste stime & uguale all’errore relativo delle
corrispondenti frequenze assolute, mentre I"errore standard si
ottiene moltiplicando I’errore relativo per il valore della percen-
tuale o delia frequenza relativa.

c) Stimé del rapporto tra due frequehzer

Nel caso in cui anche il denominatore & una frequenza sti-
mata mediante i dati del campione, per il calcolo dell’errore
standard deve essere utilizzato un altro procedimento. Siano Y
ed X le stime di due frequenze assolute e R = Y/X il loro rappor-
to, se si‘ipotizza che R-ed X sono incorrelati, ossia che Cov(R,X)
= 0, approssimativamente vale la seguente relazione (Woodruff
1985 pp. 204-205):

&7 (R)- &8 (7) - K2 (£) | - [89]
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Sostituendo agli-errori relativi delle frequenze assolute:i- corri-
spondenti valori calcolati mediante la [8.8], si ha:

' [8.10]

(8.11]

Dalla [8.11] si evince: che I'errore standard dipende sia dal
valore del rapporto (R) che da quello della base (X) sulla quale il
rapporto & stato.calcolato e che a parita di R I'errore & tanto pid
piccolo: quanto pill grande & il valore della base.

La [8.11] gode, inoltre, dell'importante proprieta di essere
simmetrica rispetto ad R, per cui I'errore: standard del rapporto
percentuale R & uguale all’errore standard del rapporto comple-
mentare R = 100 — R.

Per consentire un’utilizzo |mmed|ato la [8 11] pud essere
tabulata in corrispondenza di diversi valori di X e di R.

d) Modelli per gli errori réléti\(i, di medie e di totali

“Nel caso della stima di un totale, studi empirici hanno evi-
denziato |'esistenza di una relazione tra I'errore relativo e I'am-
piezza della stima, nel senso che lerrore relativo decresce
all’aumentare della stima.

| modelli che trovano piti frequente applicazione sono (Wol-
ter, 1985, pag. 203):

RE*=a+ L o (8.12]
mz‘=a,+;f,—+$ [8.13]

log(RE?) =a—b log(¥) (8.14]
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La stima dei parametri dei modelli e la successiva tabulazio-
ne degli- errori viene effettuata utilizzando la stessa procedura
descritta per le stime ‘delle frequenze assolute.

L'errore relativo di una media & uguale a quello del totale
corrispondente, mentre |’errore standard si ottiene moltiplican-
do Ferrore relativo per il numero delle unita della popolazione cui
la media si riferisce. E bene evidenziare che questi modelli non
hanno alcuna giustificazione teorica, anche se la loro validita &
stata verificata mediante le numerose’ applicazioni condotte sui
risultati delle indagini campionarie dell’Istat.

Esempio 8.1 Per illustrare duanto fin qui esposto, viene riportata un’applicazione
ai risultati dell’indagine campionaria sugli sbocchi professionali dei laureati.

Applicando la procedura descritta nel quarto capitolo sono stati calcolati gli errori
di‘campionamento di un considerevole numero di stime di frequenze assolute riferite
sia al totale dei laureati che a diversi domini di studio e sottoclassi.

- I'valori ottenuti con il calcolo diretto sono stati utilizzati per stimare i parametn
del modello [8.7] con it metodo dei minimi quadrati ponderatl, ottenendo i seguerm
valori:

a = -0,000044759 e b = 6',’456_45799‘

L'indice di determinazione & risultato uguale a 0.8259; e cio sta ad indicare un buon
adattamento del modello alle stime ottenute con il calcolo diretto.

E stata, quindi, effettuata la tabulazione degli errori standard in corrispondenza di
valori crescenti delle stime di frequenze assolute (tav. 8.1) e mediante la [8.11] quella
degli errori standard delle stime di rapporti tra frequenze, per diversi valori del rappor-
to e della base (tav. 8.2).

Frequenza . Errore Frequenza Errore
assoluta standard assoluta standard
10 . : 8 : [~ 900 - . Ry [ -
20.. . 1 1000 o 80
30 ’ 14 ) 2000 1137
40 - ¢ . 16 3000 5138
50 18 ¢ 4000 158 -
60 20.. - - 5000 ... . 177.
70 21 6000 193
80 23 7000 207
90 24 8000. 221
~-100 . 25 . 9000. 233
200 36 10000 245
300 44 20000 334
400 51 30000 - 392
500 57 -~ 40000 - -432
600 62 ... 50000 . 459
700 67 60000 476
800 ‘ 72 70000 ; 482
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Tavola 8.2 Errori standard di stime di rapporti tra frequenze assolute.

Rapporto ey _ Base del rapporto -, .. v oo
R 1-R . 1000 2000 ~ 5000 10000 20000 50000 70000
01 - 99,9 0,254 ‘0,180 0,114 0,080 0,057 0,036 0,030°
0,2 . 99,8 .0,359:70,254 0,161 0,114 0,080 0,051 0,043
. 03997 0439 . 0311 0,197- .0,139 0,098 0,062 0,053
04 996 0507 0359 0227 0,160 0,113 0,072. 0,081
““0,5° 995 0567 0401 -0,253° 0,179 0,127 0,080 0,068
06 994 0621 0439: 0278 0,296 0,139+ 0,088 0,074
07 993 0670 0474 0300 0,212 0,150 0,095 0,080
08 992 0716 0506 0,320 0,226 0,160 0,101 0,086
09 991 0759 0537 0339 0240 0,170 0,107 0,091
1,0 990 0,799 0565 0,358 0,253 0,179 0,113 0,096
.20...980 1,125 0,795 0,503. 0,356.. 0,252 - 0,159 0,134
30 970 1,371 0969 0,613 0433 0,306 0,194 0,164
.40 960 1575 1,113 0,704 0498 0352 0,223 0,188
.50:, 950 1,751 1,238 0,783 0554 0,392 0,248 0,209
' 60 940 1,908 1,349 0,853 9,603 0427 0270 0,228
7,0 930 2050 1,450 .0.917 0648 0.458.. 0,290..0,245
80 920 2,180 15410975 0,689 0487 0,308..0,261.
90 91,0 2300 1626 1,028 0,727 0514 0,325 0,275
10,00 90,0 2411 1,705 1,078 0,762 0539 0,341 0,288

20,0¢ 80,003,214 2,273 1,607+:.1,016.. 0,719 0,455 - 0,384
70,0:  3,682. 2,604- 1,841 1,164 0,823 .0,521 . 0,440
600 3,936 2,783 1,968 1,245 0,880 0,557 0,470
500 . 50,0 . 4,018 2841 2,009 1,270; 0898 0,568 0480

8‘6’
oo

3. Standard perla pljesentazipne dei risultati

Ogni pubblicazione dell‘Istat, in cui sono riportati i risultati di
un'indagine campionaria, deve comprendere una nota metodo-
logica in"cui vengono descritti: il disegno-campionario adottato,
la metodologia utilizzata per la determinazione delle stime e la
procediira seguita per jf calcolo degli errori di campionamento.

Nella nota, inoltre, devono essere riportate le definizioni dei
termini: utilizzati, come ad esempio: errore di campionamento,
errore ‘standard, intervallo di confi denza, ecc.. Questi concetti
devono essere illustrati mediante esempi numerici in modo da
consentire al lettore una loro corretta utilizzazione.

Gli ‘errori di campionamento devono essere presentati nel
contesto dell’errore totale e occorre sempre evidenziare che
essi costituiscono soltanto una componente di quest’ ultimo, an-
che se per stime basate su camplonl di dimensioni ridotte pos-
sono rappresentarne t’aspetto pit |mportante

Le informazioni sugli errori campionari non devono generare
confusione nell’interpretazione dei risultati dell'indagine. L’ obiet-
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tivo che si deve raggiungere con questo tipo. d'informazione &
quello di chiarire i limiti di affidabilita dei risultati e non di renderli
meno intellegibili. Inoltre, la presentazione degli errori campiona-
ri deve essere effettuata in modo da facilitarne ed incoraggiarne
I'utilizzazione: E, pertanto, preferibile fornire un’informazione ap-
prossimata ma facilmente utilizzabile che un’informazione esatta
ma di difficile uso.

I modi di presentazione e il grado di dettaglio devono tener
conto delle diverse categorie di utilizzatori.

Ricordando quanto' detto'nel" capitolo introduttivo circa i
poten2|all utilizzatori, nel calcolo e'nella: presentazmne degli erro-
ri di camplonamento -} opportuno 'seguire le seguenti regole:

. Il calcolo degll errori camplonarl deve essere effettuato per
un gran numero di-stime di natura diversa (medie, totali, fre-
quenze relative e assolute, rapporti), riferite: sia all’intera po-
polazione che a domini territoriali- e sottoclassi di ampiezza
variabile.

2. In' una tavola -devono essere riportatele:principali stime con
I'errore standard, |’errore relativo e I'intervallo di confidenza.
Per la costruzione di quest’ultimo va utilizzato lo stesso livel-
lo di fiducia per tutte:le stime e, tenuto conto: di-quanto rac-
comandato a livello internazionale (Gonzales et al:,- 1975}, &
opportuno che- tale livello. sia uguale al 95%: CRRITI

3. Deve essere consentita la valutazione dell’errore campionario
per una qualunque stima, mediante la pubblicazione di tabelle
in cui sono riportate le stime e gli errori aspettati. Deve esse-
re riportata la metodologia seguita per-la costruzione delle
tabelle sintetiche e ne deve essere illustrata I'utilizzazione
mediante: esempi.

4. Per permettere al Iettore una |mmed|ata valutazione dell at-
tendibilita. delle stime”pubblicate, ‘¢ opportuno:inserire nelle
tavole, in cui compaiono stime con errori elevati, dei caratteri
speclall o delle note a fondo paglna Ad esempio, come sug-
gerisce Verma (1982, pag. 49), si potrebbero segnalare con
un asterisco, o riportare tra parentesi, le stime con un errore
relativo superiore ad un limite prestabilito. Ovviamente tale

" limite pud variare da indagine ad indagine, tenuto conto del
livello di precisione delle stime che é stato scelto per pro-
grammare il campione.

5. Infine, per consentire agli esperti di tecnica dei campioni di

“acquisire le" informazioni necessarie per la valutazione del
disegno' campionario’ utilizzato e per la programmazione di
successivi- campioni, & opportuno riportare una tavola con i
valori dell’effetto del disegno. per le principali stime oggetto
d’indagine in corrispondenza di domini territoriali e sottoclas-
si di diversa dimensione.




APPENDICE 1 - IL PROGRAMMA CLUSTERS

1 Caratteﬂstlche generall

i CLUSTERS & un insieme di programm| scritti in Ilnguagglo
FORTRAN IV per il calcolo degli errori di campionamento per
campioni ad uno o p|u stadi semplici e stratificati.

La versione che viene descritta & quella attualmente operan-
te nell’lstituto ed ‘& stata messa a punto da Verma e Pearce nel
1977 per conto della World Fertility Survey (WFS, TECH. 770
1978). Gli stessi autori hanno predisposto nel- 1986 una nuova
versione che ‘& stata: recentemente’ acquistata dall’lstituto; ma
non-ancora implementata. Quest’ultima: versione & pil-flessibile
della precedente ma ne mantiene sostanzialmente le caratteristi-
che, sia per quanto riguarda la metodologia- utilizzata: che-I'input
e I'output previsti. .

Il programma & compatlblle con i sistemi IBM 360/370 e
con i sistemi operativi CMS/OS/DOS attualmente Iavora sotto
CMS.

La procedura prevede come input una serie di schede para-
metro (KINPUT) predisposte dall’ utilizzatore;.con le quali vengo-
no descritti il formato dei dati di base, la striattura del campione
e le stime per le quali si richiede il calcolo degli efrori standard.

Il programma CLUST 1 legge le schede parametro e control-
la la correttezza della loro compilazione. Se non ci sono’ errori
nelle- schede e lo spazio di memoria & sufficiente per |'elabora-
zione dei dati, il programma legge il file dei dati di base  (KDA-
TA) e accumula i totali che verranno ut|||zzat| dal programma
CLUSTZ

“I'programma CLUST1: prevede come output tre flles

- a) KPRINT & formato da records lunghi 133 {compreso il
carattere di controllo), contiene Ia lista delle schede parametro e
le informazioni sul campione;

b) KCNTRL contiene le mformazmm di controllo necessane
per il programma CLUST2; -

" c) KSUMS contiene le somme utlhzzate da CLUST2 per cal-
colare gli errori di campionamento ed ha le seguenn caratteristi-
che:

RECFM = VB

LRECL =4+(4+8+(1+ NVARI)) +4
BLKSIZE = 4 + K+ LRECL

dove NVARI & it numero di schede parametro d| tlpo «VARI»
utilizzate per il calcolo degli errori e K & il fattore di bloccaggio
scelto (K & un intero positivo). .
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Il file KSUMS, generato da CLUST 1, deve essere ordinato in
modo particolare prima di essere letto dal programma. Il CLU-
STERS non prevede un programma specifico per I'ordinamento
ma l'utilizzazione di un programma di utility, pertanto il. sort
dovra essere effettuato sotto 0Os/usl fornendo i seguentl para-
metri:: i So

SORT FIELDS'= (5. 16, BI, A)

Loutput @ costltulto dal. file KAREA che ) |dent|co a
KSUMS tranne che nell’ ordlnamento

Infine |I‘programma CLUSTZ Iegge il file KCNTRL prodotto
da CLUST 1 e il file KAREA: con le somme: ordlnate e calcola gll
errori di campionamento richiesti.

* | risultati-vengono forniti‘in' due forme:

a) mediante un file di stampa (KPRINT) formato da. records

. Iunghn 133 (compreso il carattere di controllo);

b) un file (KT APE) su disco o su nastro da utilizzare per suc-
cessive elaborazioni e con le seguentl caratteristiche:

RECFM ' = VB«
LRECL = 72: .
BLKSIZE 4472+ K

dove K & |I fattore di bloccagglo scelto

| file! KINPUTF, KPRINT, KCNTRL ‘e KTAPE sono sempre d|
modeste: dimensioni-per’cui se ne pub prevedere Ilngresso o
I'uscita su disco.: =i

It file KDATA dei datl d| base € in genere di grosse dimen-
sioni in-quanto & costituito da tanti:records quante sono le:unita
elementari di osservazione (dalle. 80.000 alle 300.000 nelle
indagini sulle famlglle attualmente effettuate), con una Iunghezza
di centinaia di caratteri, per cui la sua Iettura deve essere prew-
sta da nastro..

Le dimensioni del file KSUMS dlpendono dal numero delle
unita di primo stadio (PSU) e dal numero delle variabili e 'sotto-
classi per le quali & richiesto )’ errore di camplonamento II nume-
ro dei records & dato da:

NRK = (1 + NCLAS) » NPSU + 1 , ,
dove NCLAS & il numero di schede parametro di tipo ‘CLAS’
predisposto e NPSU & il numero di unita di primo stadio, mentre

la lunghezza di ciascun record & data, come scritto in preceden—
za; da: : ,

LRECL =4+ (4 + 8+ (1 + NVARI)) + 4
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‘Ad esempio’ per l'indagine sulla” salute del- 1983 in- cuii
NPSU = 15863 volendocalcolare gli errori di’ campionamento
utilizzando 40 schede *VARI’' e 10 schede ‘CLAS", si hai:

NRK = (1.+10)= 16863 + 1 = 174.494
LRECL = 4+ (4 + 8+ (1+40))+4—1332

Pertanto, anche per KSUMS deve essere prewsta I uscuta su
nastro.

. -Daquanto esposto risulta ev:dente che Fi |mp|ego del CLU-
STERS sotto CMS  comporta: l'utilizzazione  simultanea di due
unita nastro, almeno per le indagini-di:medie e‘grandi dimensioni
come’ quelle attualmente condotte ‘sulle* famiglié.” Soltanto nel
caso di campioni di ridotte dimensioni con un numero limitato-di
PSU e il calcolo degli errori & eichiesto per poche variabili e sot-
toclassi, & possibile ricorrere ad una sola unita nastro preveden—
do I'uscita del file KSUMS su dISCO

‘Di seguito sono riportati i numeri simbolici assegnati ai files
di_input-output. dopo I’ implementazione del' CLUSTERS e che
consentano. la: loro identificazione. da parte-.dei programmi
CLUST1, CLUST2 e sort:

fle  nident. 1o
programma CLUST1

KINPUT ~ © 1 " input disco
KDATA 2 " ‘input disco o nastro
KPRINT: . ETRNY - ST output disco -
KCONTRL i oo B a0 output.disco
KSUMS:. et 5 B oo output:disco o nastro

S | prdgfémma SORT ‘
KSUMS FTRTOE e | input. disco o nastro
Parametri 2eu5i input disco

Karea 7 output nastro

programma CLUST2

KCNTRL. , 1 input disco
KAREA 2 input nastro
KPRINT 7 output disco
KTAPE ) o 6 ) output nastro

<«

Un ultima conS|dera2|one va svolta sul ' work space “"neces-
sario per far girare i programmi. L’ammontare dello’ spazio di
lavoro dipende soltanto dal numero delle variabili delle sotto-
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classi e dai domini territoriali per i quali si-richiede il calcolo degll
errori di-campionamento. Nella versione |mplementata lo spazno
di lavoro disponibile & di- 10.000 parole sia in. CLUST ¥ che in
CLUST2.

| programmi CLUST1 é CLUST2 prevedono la’stampa dello
spazio di lavoro usato’ e nel-caso in cui quello disponibile non: &
sufficiente viene prodotto un messaggio di errore e premsamen-
te il codice: 111 nel programma:.CLUST 1. CLUST2.:

Per I'esecuzione del programma occorre fornire al:CLU-
STERS:una serie d'informazioni-necessarie per la lettura del file
dei dati di-base, per la specificazione della struttura del camplo-
ne e dei calcoli che devono essere effettuati. -

Queste informazioni' vengono- date sotto. forma d| schede
parametro,-ciascuna lunga 80 caratteri, che devono essere pre:
disposte nel seguente ordine: ‘ ,

TITL(e) contiene’il titolo che verra usato pér Foutput'

FORM(at) ... descrive:il formato che deve essere usato per la
e - lettura del file dei dati di base

PROB(lem) ~ dale‘informazioni sulla struttura del camplone e i
calcoli da effettuare

FACT(or) riporta il fattore di scala da applicare ai pesi e le
indicazioni relative al record indicante la fine dei
dati

CLAS(s) contiene il nome_di una sottoclasse °o i nomi. di

una coppia di sottoclas5|

VARI(able): - definisce il nome della varlablle ed indica se viene
++ |etta: direttamente -dal- record e in quale campo o
- se deve essere ricodificata, contiene gli eventuali
valori eccezwnah che devono essere esclusi dai
calcoli

RECO(de) specifica la ricodifica che deve essere usata per
- definire'una sottoclasse o una variabile

DOMA(in)W " indica it nome da utilizzare: per clascun dommlo
che & stato-specificato

AREA - definisce aree di riferimento, PSU, strati, domini e
i pesi, quando questi non vengono letti diretta-
_mente sui dati di base. -

Ciascuna scheda parametro riporta nelle prime quattro posi-
zioni il.nome che caratterizza il tipo di scheda, mentre il tracciato
relatlvo alle restanti 76 posmom e varlablle da scheda a sche-
da. - L
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Nei prossimi paragrafi, dopo aver descritto la struttura del
file dei dati di.base, verranno illustrati i contenuti e le. modalita. di
complla2|one delle schede parametro.

2. Stll'uttura del ﬁie dei dati di base -

Il file dei dati di base deve essere formato da records di lun-
ghezza fissa leggibili in FORTRAN un record per ogni unita ele—
mentare di rilevazione. "

Non possono essere utilizzati files gerarchici.

Il file deve terminare con un record fittizio, utilizzato per
indicare la fine dei dati. Questo record & formato da tutti blanks
tranne che in uno specifico campo, dove viene: riportato il-valore
indicante la fine dei‘dati. Questo valore deve apparire nel campo
specificato solo nell’ultimo record del file, altrimenti si ha una
fine anticipata delle elaborazioni. Ad esempio se nelle prime due
colonne & riportato il codice di provincia che assume i valori da
1 a 95, si puo utilizzare il valore 99 da-leggere in questo campo
(valore che non & presente in nessun altro record) per indicare la
fine dei dati. Il record fittizio con cui termina il file presentera
quindi il valore 99 nel primo campo e blank in tutti gli altri.

Ad ogni record corrisponde I'insieme completo dei dati rile-
vati per una delle unitad del campione. Un record risulta quindi
costituito da un certo numero di campi nei'quali*sono riportati-i
valori delle variabili rilevate (tanti campi quante sono le variabili)
e deve-contenere-soltanto. valori numerici.

Nel record devono essere riportate. oltre alle variabili di rile-
vazione .anche quelle relative alla struttura del campione, ed in
pamcolare

a).il numero d’ordine delle unitd di prlmo stadlo cm I'unita

~ elementare appartiene;

b) il codlce di’strato, dopo I'eventuale raggruppamento de-
gli strati originali nel caso sia stata selezwnata una sola
unita per strato;

c) il coefficiente di ponderazione da assegnare a ciascuna
unita elementare per il riporto dei dati all’universo.

Come si vedra meglio nel prossimo paragrafo in alcuni casi
& possibile che queste informazioni non siano contenute nei
records individuali ma che'vengano acquisite dalla lettura delle
schede 'AREA’. , ,

Nel file dei dati che viene predisposto per |’elaborazione del-
le tavole di pubblicazione & sempre. previsto il coefficiente di
ponderazione, mentre, generalmente, non sono previsti il nume-
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ro d’ordine dell‘area di riferimento (o della PSU) e il codice di
strato, almeno secondo le modalit3 richieste dal CLUSTERS. E
necessario, quindi, procedere all'inserimento di queste informa-
zioni mediante un opportuno programma.

Poiché: il file deve risultare ordinato per area di riferimento
(o per PSU quando questa coincide con I'area di riferimento), si
deve  procedere all’ordinamento. utilizzando* una - procedura
SORT. -

Ai fini dell’elaborazione non & necessario che vengano lette
tutte.le informazioni contenute nel file dei dati di base, ma solo
quelle che intervengono nel calcolo degli errori richiesti.

3. Schede parémetro
a) Il titolo

La prima scheda che deve essere predisposta & quella con-
tenente il titolo del lavoro, e ha il seguente tracciato:

Scheda 1 “TITL" (e)

Campo " Colonne  Descrizione
a 1-4 TITL L v
b 11-78 Titolo dell’elaborazione

b) il formato dei dati

La lettura dei dati di base viene effettuata dal CLUSTERS
attraverso la scheda ‘Form’ in cui sono riportati i campi che
devono essere letti e il loro formato. A volite per la lettura del
formato sono necessarie due o pit schede 'FORM’, in questo
caso le schede successive alla prima non riportano la dicitura
‘FORM’ nelle colonne 1-4:

Scheda 2 ‘FORM’ (at)

Campo Colonne: .. Descrizione

prima scheda
a 1-4 FORM L
b 8 Numero sk necessarie
c 11-78 formato :

APPENDICE-1

147

seconda scheda

a 1-4 blank

b 8 blank

c 11-78 formato
n.ma scheda B

a 1-4.. blank .

b . 8 blank -

c - 11-78-. ... formato. .

c) la struttura del carmpione

Per effettuare le elaborazioni occorre fornire al programma,
mediante un apposita scheda parametro (PROB); le informazioni
relative alla struttura del campione (PSU, strati e coefficiente di
ponderazione) e ai calcoli da effettuare (numero di sottoclassi,
variabili e domini territoriali). P

La PSU'cui I'unita elementare appartiene, pud essere identi-
ficata dal CLUSTERS in due modi:

a) direttamente sul record individuale mediante la lettura di
un apposito campo; i

b) dall'esterno del file mediante la lettura delle schede
AREA, una per:ciascuna area di riferimento.

Le aree di riferimento sono delle unita intermedie di campio-
namento, in cui vengono.suddivise. le singole PSU e sono carat-
terizzate. dal fatto che in ciascuna.di esse le unitd elementari
devono presentare lo stesso coefficiente di ponderazione. In
particolare quando si-ha una sola area per PSU questa viene a
coincidere. con I'area. di riferimento, e questo & un caso molto
frequente nella pratica. -

Il numero d’identificazione dell’area di riferimento pud esse-

re. riportato in.un certo.campo del record individuale, oppure -

pud essere determinato attraverso i valori minimo e massimo
«del numero d’ordine delle unita elementari che sono comprese
nell’area. In.questo. caso le unit3 elementari devono essere ordi-
nate per area di appartenenza. ) '

La scheda parametro PROB(lem) ha la seguente struttura: '

Scheda 3 ‘PROB’ (lem)

Campo Colonne Descrizione
a ' 1-4 PROB ‘
b 6-10 numero di campi che devono essere

letti
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segue: Scheda 3 'PROB’ (lem)

Campo VColonne-

c 11-15
d 16-20
e 21-25
f 26-30
g 31-35
h .. 36-40
i ... 4145
i 4650
k 51-55
1 5660
m 6165
n 6670
o 71-75
p 76-80

. PSU = area di rifer.

Descrizione

numero di sk-CLAS
numero. di sk-VARL:
numero d¥ AREE nel campione
identificazione dell’ AREA
daun‘campo input '= 0
dalle sk AREA =2
numero  del campo -con. il. n° ident.
dell’area soltanto se il campo f= 0 al-
trimenti.blank y .
ldentlﬁcazwne della PSU .. |
da. un campo input (1)

dalle sk AREA
numero del campo con il n° |dent del-
la PSU. .. soltanto se il campo h=0
altnmentl blank
identificazione dello strato

da.un campo input =0

“coppie di PSU adiacenti = 1

* dalle sk 'AREA =2
numero del campo con il n° ident. del-
lo'strato soltanto se il campo j—O al-
trimenti blank

" identificazione del coeff. d| pondera-

zione -
“da’un campo input = 0
dati non ponderatn =1
dalle sk AREA: ' =2

numero del campo contenente il peso

soltanto se il campo'k=0 altrlmentl
blank
lettura del numero del dominio

da un campo input =-0

non ci sono domini = 1

dalle sk. AREA =2

“‘numero del campo input contenente il

dominio soltanto se il campo n= 0 al-
trimenti blank

numero di sk DOMA soltanto se ci
sono domini altrimenti blank
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d) la fine dei dati e i valori anomali

Per definire il record della fine dei- dati si utilizza la scheda
FACT, nella quale va anche rlportato I'eventuale fattore di scala
per il quale vanno moltiplicati i pesi e il numero dl records errati
che possono essere accettati senza interrompere I'elaborazio-
ne.

La scheda FACT ha il seguente tracciato: -

Scheda 4 “FACT’ (or):. -~ oo

Campo Colonne Descrizione *

a 1-4: 2« FACT Lane e el

b " 11-20 ‘fattore di scala da applicare ai pesi

C. . ..21-25 ... numero del campo contenente il valo-
. p - . ..re indicante la fine dei dati

d 26-30 - valore indicante la fine dei dati -

e ’ 31-35 " 'numero di rekords invalidati

e) le sottoclassi

Per sottoclasse del campione o della popolazione di riferi-
mento s’intende un insieme di unitd elementari, ‘appartenenti
anche a PSU e strati differenti, caratterizzato dal, presentare la
stessa modalita di un carattere o le stesse modalita di pili carat-
teri rilevati. Nell’esempio sono state considerate due sottoclas-
si:'i maschi' e le femmine; altri esempi di sottoclassi sono dati
da partlcolan gruppi di etd del titolo d| studlo od anche’i dlSOC-
cupati in'etd 14-29 anni, etc.”

E bene evidenziare che per il calcolo degli errori di camplo-
namento non & necessario che le sottoclassi siano esaustive e
dlsglunte, per cui & possibile deflnlre ‘delle sottoclassi utilizzando
soltanto alcune modalita di un carattere ‘e due sottoclassi pos-
sono “avere anche unuté elementarl |n comune (sottoclasm so—
vrapposte).

1N programma CLUSTERS Iegge i valori, di'uno o pit campl
specificati nelle schede’ *CLAS” in"cui 'vengono definite le sotto-
classi, e determina se una unlté elementare appartlene o no alla
sottoclasse definendo una‘nuova variabile che assume il va|ore
1 se I'unita vi appartiene ‘e 0 se non vi appartiene.

La scheda CLAS ha il seguente tracciato:
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Scheda 5 ‘CLAS’ (s)

Campo Colonne. Descrizione

a - 1-47 < © CLAS'

b~ ~ 9-12""" 'nome di una sottoclasse

c 17-18° numero di sk RECO i usate per la sotto-
7 classe

d 19-22~" ' nome di una sottoclasse

e 27-28 numero di sk RECO usate per la sotto-

classe

La scheda CLAS é predisposta per due sottoclassi; se viene
riportata una sola sottoclasse i campi d ed e vanno lasciati vuo-
ti. Nel caso di due sottoclassi I'errore di campionamento viene
fornito anche per la differenza tra le-due sottoclassi.

Ogni scheda CLAS & seguita dalle schede ' RECO che descri-
vono. la_sottoclasse. o le sottoclassi elencate: nella scheda
CLAS.

Ciascuna sottoclasse viene identificata mediante il nome su
quattro posizioni riportato nella scheda CLAS. Poiché nel pre-
sentare i risultati quattro caratteri-non sono'in‘genere sufficiente
per identificare le sottoclassi, & quindi consigliabile utilizzare del-
le sigle e successivamente rielaborare i’output del CLUSTERS in
modo da poter scrivere i nomi in chiaro.’

Ad ogni scheda CLAS seguono una o pitl schede RECO per
la ricodifica delle sottoclassi.

f) Le variabili

'Le variabili possono essere lette direttamente da un campo
del record input che deve essere specificato nelle schede VARI,
o possono essere definite attraverso la ricodifica dei valori letti
in uno o piu campi. Nella scheda VARI & previsto inoltre un
dispositivo per indicare un numero di valori eccezionali, che se
presenti in un record portano all’esclusione del caso dai calcoli
che devono essere effettuati. Cosl se si vogliono escludere le
mancate risposte fra i valori eccezionali va msemo il codice cor-
rispondente alla modalitd ‘nessuna risposta’. Se si tratta di una
stima riferita ad una particolare popolazione si possono esclude-
re i casi che non appartengono a quella popolazione, ad esem-
pio_se si vuole, calcolare il numero_di sigarette per fumatore si
possona escludere dai calcoli i non fumatori di sigarette.

Le frequenze relative sono trattate come medie definendo
una.nuova variabile che assume il valore 1 se il caso presenta la
caratteristica per la. quale si vuole calcolare la. frequenza e il
valore O altrimenti. ,
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Le percentualn possono essere ottenute cedificando la nuo-
va variabile con i valori 100.e O.

. Il rapporta tra due variabili viene specificato mediante due
schede VARI, una per la variabile a numeratore e I'altra per quel-
la a denominatore.

In genere -il calcolo degli errori riguarda medie o frequenze
ciascuna delle quali richiede una sola scheda VARI per la variabi-
le relativa al numeratore, essendo il denominatore semplicemen-
te la somma dei coefficienti di ponderazione delle unita elemen-
tari. La scheda VARI ha il seguente tracciato:

Scheda 6 ‘VARI* (able)

Campo Colonne Descrizione
a 14 VARl
b 7-10 Va riportato. il nome della vanablle se

si:tratta del denominatore di una va-
riabile rapporto va lasciato. in bianco::

c 11-15 numero. del campo-input in cui viene
. presa la-variabile, altrimenti blank. -0

} .. Zero
d 16-20 numero di sk RECO utlllzzate se la va-

riabile & creata mediante ricodifica, al-
trimenti. blank o zero
e 21-25 numero di. valori della vanablle che de-
vono essere esclusi dal calcolo
26-30 valori che devono essere esclusi dal
calcolo
31-35 , "
36-40 "
41-45 "
46-50 "
51-565" "
56-60 ‘ "
61-65 "
66-70 . "
71-75 ”
76-80 "

-

TO033 —x— T TQ

g) la ricodifica di variabili e sottoclasst

Le schede RECO vengono utilizzate per la costruzione delle
sottoclassi e delle variabili, quando queste non possono essere
ricavate direttamente dalla lettura di un campo input.
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Il programma’ CLUSTERS prevede quattro- diversi procedl-
menti di ricodifica con i quali possono venir risolti-i pili ’comuni
problemi che si‘riscontrano nella pratica, per la cui illustrazioni si
rimanda- al°manuale ‘sull’'usodel CLUSTERS (Verma and Pearce
1970, op. cit.).

" Ciaséuna scheda RECO dovré segmre Ia nspettlva scheda
CLAS o VARI

h) i domini di studio

Spesso il calcolo degli errori di campionamento viene effet-
tuato oltre che per I'intero territorio anche per particolari suddi-
visioni (province, regioni, ripartizioni). Nella terminologia del
campionamento, queste sottoclassi di popolazione assumono- la
denominazione di domini di studio. | domini differiscono dalle
sottoclassi vere e proprie per il fatto che i prlml devono essere
non :sovrapposti ed esaustivi, nél senso che ciascuna unita del
carnpione pud appartenere ad an solo dominio, e i domini consi-
derati devono ‘comprendere tutte le unitd del campione.

" La presenza dei domini viene specificata negli ultimi tre
campi della scheda PROB in"cui viene indicato se il dominio vie-
ne letto da un campo input e in caso affermativo. il numero del
campo e il numero di schede DOMA utilizzate per descrivere i
domini. -

Ciascun dominio viene descntto mediante. una scheda
DOMA, che ha |I seguente tracciato:

Scheda 8 'DOMA " (in)

Campo Colonne Descrizione .

a 1-4 DOMA

b 10-21 ©  nome del dominio

c 29-30 Numero di modalitd {max 10) asse-
gnate al dominio

d 31-35 @

e 36-40 codici assegnati al-dominio (il numero

. . deve essere uguale:a quello definito

. . inc)

p 76-80

i) le aree di riferimento

““Quando il disegno campionario & a piu stadi, la struttura del
campione pud essere definita mediante unita terrltorlah succes-
sive al primo stadio di camplonamento (aree).
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' 'Ciascuna «areay pud essere letta direttamente da un campo
input, o quando i records del file |nput sono ordinati, mediante il
numero di ordine minimo e massimo dei  records ‘che cadono
nell’area. Per- ciascuna aréa viene- predlsposta una scheda
«AREA» che ha il seguente tracciato:

Scheda 9 ‘AREA’

Carﬁpo Colonne v Descrizione
a 1-4 '~ AREA
b - 6-10 +Numero- d'identificazione dell’area, se
il campo:f deIIa sk PROB & uguale a
zero; i

Estremo: superiore-del n. d'ordine dei
casi che cadono nell’ AREA, se il cam-
: po f della sk PROB @ ugualea 2
c 11-15 Numero: della “PSU - di appartenenza
S dell’AREA: “se: il campo h della: sk
- PROB"& uguale a 2 altrimenti blank o
zero

d 16-20 ‘Numero dello strato cui: appartiene

e - I"AREA se-il campo j della sk-PROB &
ugualea 2 altrimenti blank o zero-

e -+ 21-25 - ‘Numero- del- dominio cui appartiene
I' AREA se il campo n della sk PROB &
uguale a2 altrimenti blank o zero" -

f 26-30 Valore del peso che deve essere attri-
buito ai casi di quest’ AREA se il cam-
po:1 della sk PROB & uguale a 2, altri-
menti blank o-zero:

4. Descrizione dell’output
L’output & costituito da 3 liste:

e La prima riproduce le schede parametro; se ci sono errori
le schede errate vengono stampate per ultime e sono
seguite da un messaggio relativo all’errore.

e La seconda riporta la struttura del campione, ossia il

" numero identificativo dell’AREA, delle PSU dello strato e
del dominio territoriale, il valore del peso e il numero di
osservazioni che cadono in ciascuna AREA.

e L'ultima & quella contenente i risultati relativi al calcolo
degli errori di campionamento.
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|risultati- stampati- a.blocchi, uno per ciascuna classe (o
coppie di sottoclassi). indicate nelle schede CLAS, dove il prlmo
blocco & relativo all'intero camplone.

Ciascun blocco & suddivisa in sezioni, una per ciascun do-
minio territoriale.

In- definitiva -per. ciascun: dominio .. territoriale (compreso il
dominio totale) e per ciascuna sottoclasse {compreso [l'intero
campione) viene stampata una riga relativa alle caratteristiche
della sottoclasse e una per ogm varlablle di cui é stato rlchlesto
il calcolo dell’errore campionario. ==

Ciascuna riga contiene le seguenti quantlté

R 5 =.Valore della stima.(media, percentuale, etc)
SE. = Errore standard di R per il disegno campiona-
rio effettivamente. utilizzato
N~ oo = Numero delle osservazioni- non ponderate

w3 - 1. usate per.jl ealcolo- '
WN = Numero delle: osservazioni ponderate usate

per:il calcolo

SER - = Errore standard di R nel caso di un piano di
campionamento sempllce della stessa nume-
rosita

SD=SER- N . Deviazione standard

DEFT = SE/SER = Effetto del piano di campionamento

ROH - Rapporto di omogeneita, viene stampato sol-
: tanto: se il numero.-medio di osservazioni per
o PSU non & inferiore a 6

‘SE/R: = = Errore relativo ;

R - 2SE = Estremo inferiore dell'interval[o di coefficien-
za: oo

R+ 2SE = Estremo: superlore dell'intervallo di coeffi-
cienza (P =95%)

B = Numero medio di osservazioni non ponderate

per PSU
cv = CoefF ciente di variazione del numero di os-

servazioni per PSU,;. viene riportato- soltanto
nella riga relativa aIIe caratterlstlche deIIa sot-
toclasse. i ,

APPENDICE 2~ APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA GE-
NERALIZZATA Al RISULTATI DELLA" SE-
CONDA INDAGINE SULLA SALUTE

1. Obiettivi dell'indagine e disegno campionario utilizzato

Per rendere pitl chiare le modaiita d'impiego della procedura
generalizzata attualmente utilizzata dall’lstat per il calcolo degli
errori ‘'di campionamento, viene riportata una sua applicazione ai
dati della seconda indagine sulle condizioni di salute ‘della popo-
lazione.

Per I'esecuzione dell’ |ndaglne ¢ stato impiegato un dlsegno
campionario a due stadi_con straﬂficazwne delle unita di: primo
stadio (i comuni).e selezione di una sola PSU per strato con. pro-
babilita. propomonale all’'ampiezza demograflca All'interno di
ciascuna PSU. campione, le unita di secando stadio (le famlglle)
sono state estratte mediante un camplonamento casuale sem-
phce senza reimmissione.

La stratificazione dei comuni, effettuata in base all’ amplezza
demografica, ha comportato la formazione di strati costituiti da
un solo comune. In questi strati (autorappresentatlw) il campio-
ne & ad unsolo stadio e le PSU sono costituite dalle famiglie:

La nlevazlone condotta mediante intervista diretta, ha inte-
ressato tutti i componenti delle famigiie campione, i quali, per-
tanto, costituiscono le unitd elementari. La struttura del campio-
ne su cui & stata condotta I'indagine & sintetizzata dal seguente
prospetto: - B : :

unta . Tipo dicomune.

campipne autorappr. non auforépplf. ) Towke
Comuni 429 735 ‘1.164
Famiglie . 16.307 , 147 14 31 .0271
Individui 47.329 42.436 89.765

Le informazioni raccolte hanno riguardato:
@ le caratteristiche socio-demografiche (sesso; eta, stato civile,
titolo di studio, attivita lavorativa; ecc.);

@ le condizioni di salute (stato di salute al momento dell’intervi-
sta, malattie acute, malattie cronico degeneratlve invalidita
permanentl),
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e il ricorso ai servizi sanitari’ (cure: mediche, accertamenti dia-
gnostici, ricoveri ospedalieri);

® il consumo di farmaci: )

e alcune abitudini connesse con lo stato di salute (fumo, consu-
mo di bevande alcoliche, caffé; ecc.).

I risultati dell'indagine sono disponibili su. nastro sotto for-
ma di un file CMS costituito da 89.765 record contenenti:

.—. i.codici |dent|f|catm delle unita di rilevazione;
— .il.codice di strato;

— i valori delle variabili oggetto d’indagine ;

— il coefficiente di espansione.

Per limitare il numero delle tavole prodotte dall’output del CLU-
STERS, il calcolo degli errori campionari & stato effettuato per
un numero ridotto di stime, sottoclassi‘e domini:

Sono state considerate 2 sottoclassi (maschi' e femmine), 3
domini terntorlall (nord, centro e sud) e Ie stime dei seguentl
parametri:-

1..SALU.. = numero.di persone in. non.buono stato di salute
.- nelle 4 settimane precedentL lintervista per 100
. abitanti
2. GIOM = numero. medio di giornate di malattia per persona
in_non buono stato di salute
3. DIAB = numero di casi di diabete per 1000 abltantl
4. IPER = numero di casi di ipertensione per. 1000 abltanti,
5. BRON . = numero di casi di bronchite per. 1000 abitanti
- 6. ARTR = numero di casi di artrosi per 1000 abitanti
7. RICO = numero di persone che nel corso dell’anno sono
state ricoverate in ospeda|e per 100 abitanti
8. DEGM = numero medio di giorni di degenza: per persona
ricoverata in ospedale
9. FUMA = numero di fumatori per 100 abltantl
10. SIGM = numero medio di sigarette fumate giornalmente

2. Predisposizione del file dei dati di base

Come riportato nellbappendice 1, il calcolo ‘degli errori di
campionamento medlante il programma CLUSTERS richiede
come input: A

a) il file deidati di base
b) il file delle schede parametro

Per poter applicare la metodologia su cui si basa la proce-
dura CLUSTERS ¢& stato necessario raggruppare gli strati dei
comuni non autorappresentativi, in modo da avere almeno due
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comuni campione per strato. Cid ha comportato |'inserimento,
nel file dei dati di base, di un nuovo campo contenente il codice
di strato dopo raggruppamento.

Per contenere il numero delle PSU, che risulta molto elevato
per la presenza di comuni autorappresentativi (NPSU = 16307 +
735 = 17042), sono state formate delle pseudo PSU all'interno
di ciascun comune autorappresentativo’ medlante raggruppa-
mento casuale delle famiglie campione.

La costruzione delle pseudo PSU @& stata effettuata in modo
di avere almeno 2 unita primarie per-comune: autorappresentatl-
vo e in ciascuna di esse non pili di 10‘famiglie campione. Sono
state cosi formate 1978 pseudo PSU, con una composizione
media- di circa 8 famiglie-per: PSU. Il numero:complessivo di
PSU; dato dalla somma del numero di comuni non-autorappre-
sentativi (735) e del numero di pseudo: PSU, si & cosi ridotto a
2713. Si & provveduto, quindi; all'inserimento di un ulteriore
campo contenente il numero d’ordine(da 1 a 2713) de||e nuove
PSU. -

Poiché il CLUSTERS nchlede che i records contengano sol-
tanto valori numerici, & stato necessario ricodificare alcune va-
riabili per le quali erano stati utilizzati- codici alfabetici per indica-
re valori errati o mancanti. Infine & stato.aggiunto un record fitti-
zio indicante la fine dei dati, contenente il valore: 99 nelle prime
due colonne e tutti blanks nelle altre.

Le modifiche non sono state apportate direttamente sul
nastro, ma si & provveduto alla costruzione su disco del file
SALUTE DATI (LRECL 256).

Di seguito viene descritto il tracciato record limitatamente
alle variabili necessarie per le elaborazioni, in cui sono riportati:
le colonne occupate dalla variabile, il nome della variabile, gli
eventuali codici e le modalitd corrispondenti‘a ciascuno di essi, il
numero progressivo del campo e il formato. '

Colonne Variabile Campo Formato
1-2  PROVINCIA 1 12
-3-21 campi che non devono essere letti - A9
22 SESSO 2 1
maschi =8
femmine =9
23-46 campi che non devono essere letti 24x
47  STATO DI SALUTE 3 i
buono ;
non buono

buono dopo correzione
non buono senza gg. malat.
non buono dopo correzione,

(TR T T
OPWN=
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4851 campl che non devono essere Iem
52-53 GIORNI DI MALATTIA :
54-60. .campi che non devono essere letti

. 61 DIABETE
. . insorta prima del 1983 = 1

insorta durante il 1983 =2
malattia assente B = blank
. 62..  IPERTENSIONE: : .
..~ ..inSOFta prima del 1983 = 1
insorta durante i1-1983 = 2- .
malattia assente . . - = blank

,63-65 . campi che non deveno essere letti

66:: . BRONCHITE: . = -

iz w2 insorta’ prima del 1983 =1
insorta durante il: 1983 = 2
malattia assente - - = blank’

67 77 campi che non devono essere Iettl

- 78 ARTROSI
7% insorta prima del 1983 =1
insorta durante il 1983 =2
) rnalattia assente " ' = blank

79-130 campi che non devono essere letti’

131 E STATO RICOVERATO
i si
“no :
__.._non indicato lank
132. campo che non deve essere letto
133- 135 GIORNI DI DEGENZA
o (999 =non indicati)
136-154 campi che non devono essere letti
155  ABITUDINE AL FUMO

1
2
=Db

non fumatore =1
fumatore =2
non indicato = blank

156—160 campi che non devono essere letti

161-162 SIGARETTE FUMATE GIORNAL-

MENTE. -
(99 = non indicate)

163-183 campi che non devono essere Iettl :
13

184 RIPARTIZIONI TERRITORIALI
ltalia Nord Occidentale= 1
Italia Nord Orientale
Italia-Centrale
Italia Meridionale
ltalia Insulare -

2
3
4
5

10

11

3x

11

11x
1

52x

n

13

19x..

1

Bx
12

21x
11
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185-223 campi che non devono essere letti 39x
224-228 COEFFICIENTE DI PONDERAZIONE = 14 15
229-238 campi che non devono essere Iettl 10x
239-243 N. D'ORDINE:DELLE PSU - 15 15
244-247 campi che non devono essere letti 4x
248-251 CODICE DI STRATO 16 14

252-256 campi che non devono essere letti 5x

Per la descrizione del tracciato record deve essere utilizzato
il formato. FORTRAN;. dove con kin vengono. indicati k_campi
ciascuno di i cifre intere ‘e con-nx un campo di n caratteri_che
non va letto. Cosi 12 indica che deve essere letto un campo di 2
cifre intere e 19x che non devono essere lette le successive 19
colonne.

La variabile provincia & stata letta perché in questo campo -]
riportato il codice identificativo della f' ine dei dati.

3. Compilazione delle schede parametrb

Si & passati, qumdn, alla compllaznone del file SALUTE PA-
RAM, formato da tanti record di 80 caratteri’ quante sono le
schede parametro che & necessario compllare per l'esecuzione
del programma.

Le schede parametro vengono riportate con un numero pro-
gressivo indicante la posizione che esse occupano nel file. Per la
loro descrizione hon vengono indicate le colonne del record ma i
singoli campl, rimandando all"appendice 1" per la corrispondenza
tra campl e colonne: Per indicare un campo che deve essere
lasciato in bianco & stata utilizzata la lettera 'b’.

Schede per la lettura dei dati e per la descriiione del problema

. La prima scheda che deve essere compilata & quella conte-
nente il titolo del lavoro, che ha il seguente tracciato:

Campi sk 1
a “TITL
b b o '
c errori di camplonamento per I |ndag|ne sulla salute del
1983

‘La descrizione: del formato per-la Iettura dei datl rlchlede Ia
compilazione di due schede: -~
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Campi sk 2
a v FORM
b 2
c ' (12,19%,11 24x,|1 4x l2 7x 2I1, 3x 11, 11x, I1 52xH
. sk 3
e b
b
8x,13,12x,11,5x,12, 21x,11,39x, I5 10x I5 4x |4)

Nella quarta scheda vengono descrltte Ia struttura del cam-
pione e Ie elaborazioni‘richieste: :

0O To

Campn .. .sk'4
a PROB , -
b w18 2, di-campi-letti
c 2 n. di sk CLAS
d 10 n. di sk VARI
e 2713 n. di PSU i
f 0 lettura dell’AREA da un campo input
g 15 campo identificativo dell"”AREA =
h 1 PSU = AREA di rlferlmento
0 b
i 0 Iettura deIIo strato da un campo. mput
k 16 ... campo identificativo dello_strato. ..
|

(0] lettura del coeff. di ponderazmne da un

RS campo input

m- 14 campo. |dent|f|cat1vo del coeff. dl pondera-
: Zione

n: 0 Jlettura:dei domam»da. un.campo.input; .
0 13 campo.identificativo dei domini

p 3 - .n.disk DOMA . .

Segue la scheda 'FACT" in cui sono riportati I'eventuale fat-
tore di scala, il numero del campo e il valore che indica la fine
dei dati, il numero degll eventuali record invalidati:

Campi sk 4,,‘
a FACT
b b non & previsto un fattore di scala
c -1 campo identificativo della fine dei dati
d 99 valore indicante la fine dei dati
e 0. numero di record invalidati -

Schede per la descrizione delle sottoclassi

Per ogni sottoclasse viene predisposta una scheda CLAS in
cui & riportato il nome della sottoclasse, formato da quattro
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caratteri, e il numero:di schede RECO. utilizzate per la ricodifica.
Ciascuna scheda CLAS & immediatamente seguita. dalla corri-
spondente scheda RECO utilizzata per. ricodificare la sottoclas-
se. 8
Cosi per deﬁmre la. sottoclasse delle_unita del camplone dl
sesso maschile, occorre ‘costruire. una. nuova. variabile "MASC’.
che assume il valore 1 quando nel secondo campo input (SES-
S0} viene letto il codice 8 (maschio) e il valore O.negli altri casi.
In modo analogo: bisognaprocedere: per definire la sottoclasse
'FEMM":

- Per la definizione delle due sottoclassi sono state, pertanto,
predlsposte due schede VAR| e due schede CLAS: .

Campi sk 5 sk 6 sk 7 sk8
a CLAS = RECO CLAS RECO
b .. MASC . 1 FEMM . 1
. 1.7 b R b
B b b b, b
e b -1 b 1
f "0 : 0
g 2 2
h b b
i b b
i b b
k b b
| 8 9
m-p b b

Schede per Ié descrizione delle stime

Per ciascuna delle 10 stime; per le quali & richiesto il calcolo
degli: errori” campionari,” deve "essere predisposta una scheda
VARI contenente::il:nome:del. parametro-che deve essere stima-
to, il campo identificativo se:questa viene letta da: un. campo
input, il numero delle schede RECO.nei-casi in cui & necessaria la
ricodifica, .il numero degli eventuali valori che devono essere
esclusi dai calcoli e:i valori da escludere. '

Per: ognuna delle tre:stime:di percentuali (SALU, RICO e
FUMA), occorre definire una nuova variabile che assume il valo-
re 100 se I'unita rilevata presenta la carattenstlca in esame e il
valore O altrimenti.

Analogamente, per DIAB, 'IPER, BRON e ARTR che sono
stime di frequenze relative moltiplicate per 1000; occorre defini-
re quattro nuove variabili che assumono i valori 1000 e O a
seconda che I’unlté rilevata presentl o meno la malattla conS|de-
rata. ;

161



162

TECNICHE DI STIMA DELLA' VARIANZA CAMPIONARIA

‘Le restanti tre’ stime (GIOM, DEGM e SIGMY); esséendo-delle
medie, vengono lette’ direttamente da un camp6 input, nell’ordi-
ne it 45, it 10° it 129 Alciini valori devono esseré esclusi dai
calcoli, in modo che le tre medie siano riferite rlspemvamente
alle sole’| person: in'non buona salute, ricoverate in ospedale e
fumatrici di sigarette. Pertanto, i valori esclusi dai calcoli sono:
0 (nessun’ giorno di malattia) per GIOM, 0 (non ricoverato) ¢ 999
{non indicato) per DEGM, 0 (nessuna S|garetta) e 99 (non lndlca—
to) per SIGM."

In totale si hanno 10 schede VARI e 7 schede RECO, cia-
scuna delle quali’ dovra“essere posta |mmedlatamente dopo la
corrispondente scheda VARF: '

Campi sk 9 sk 105k 11 sk 12 sk 13 sk 14sk 15 sk 16 sk 17

a VARI RECO VARI VARI RECO VARI RECO VARI RECO
b SALU 1 GIOM DIAB 1 IPER 1 BRON 1
c 0 b 4 (o} b o b 0 b
d 1 b 0 1 b 1 b 1 b
e (0] 3 1 (o} 2 0 2 o 2
f 0 0 2 2 2
g 3 N 6 7
h b b b b
i b b b ‘b
i b b b b
k 100 1000 1000 1000
| 2 1 1 1
m 4 ‘2 2 2
n 6 b b b
o-p ) b: b

Campi sk 18 sk 19 sk 20 sk 21 sk 22 sk 23 sk 245k 25,
VARI RECO VARI RECO VARI VARIRECO VARE

a

b : - ARTR 1 RICO - ' 1DEGMFUMA 1 SIGM

¢ wihe Qe bemn@e o b 100 0 b2
d- 1+ cb oy debr oo 00 1 b Q%
e o 2 0] 1 p N e
£ w2 1 oraQe e i Qs
g =8 9999 o 11 .99
ho . b b

i b b b

j T b b

k- 1000 100~ 100

I’ woa 1 2

m 2 b b

n-p b b b
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Schede per la descnz:one dei dom:m

Ciascun domlmo viene descrltto medlante una’ scheda
DOMA in cui sono riportati il nome del dominio, il numero di
modalitd che identificano il dominio e i-codici corrispondenti:

Campo sk 26 sk 27 sk 28

a DOMA DOMA DOMA

b NORD <:CENTRO: @' SUD-

c 2 1 2

d 1 .3 . T
e 2 b v B
f-p b b b

Una volta ultlmata la complla2|one deIIe schede parametro é
bene controllare che non‘siano- stati commessi errori. In partico-
lare: occorre verificare -cheil-numero di- schede CLAS, VARI e
DOMA compllate coincida con'i numeri rlportau rlspemvamente
nei campi: “c’; ‘d" e 'p” della‘'scheda PROB."

4. Esecuzione del programma ed elaboraznone delle tavole

I due programmi, CLUST 1 e CLUST2 e il SORT" vengono fat-
ti eseguire mediante apposite exec, che devono essere di volta
in volta modificate per I0. specmco problema trattato.”

Le modifiche nguardano i nomi dei file input ed output e Ie
unitd (disco o nastro} su cui si trovano, e le specifiche del file
KCSUMS generato da CLUST1 che variano con il numero delle
schede VARI compilate.

I programma CLUST1 viene 'lanciato ‘mediante T'EXEC
CLUST1:

CP LINK PRODSOFT 204 204 RR FORT

ACC 204 B

SET DOS OFF

GLOBAL LOADLIB VSF2LOAD TXTLIB VSF2FORT VSF2LINK
GLOBAL MOD1EEH VSF2MATH TFORTLIB FORTMOD1 g
FI 1 DISK SALUTE PARAM A (LRECL 80

= file input delle schede parametro

FI 2 DISK SALUTE DATI A (LRECL 256 RECFM FB BLOCK
2560

= file input dei dati di base ;

Fl 4 DISK KPRINT DATI'A (LRECL 133 RECFM FB BLOCK 133
+ file output con le sk parametro e la struttura del campione
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FI 5 DISK KCNTRL DAT! A (LRECL 88

+ file output con le informazioni di controllo per CLUST2

;I g‘{)ISK KCSUMS DATI A (LRECL 372 RECFM VB BLOCK
7

+ file output che deve essere sortato

FI 7 DUMMY (LRECL 72

LOAD CLUST1

START

La lunghezza dei record e il bloccaggio del file KCSUMS
sono dati da:

LRECL =4 (4 + 8 (1 + NVARI)) + 4 =372
BLKSIZE = 4 + 10 LRECL = 3724

dove NVARI=10 & il numero delle stime richieste.

Come: & stato detto -nell’appendice. 1, prima di mandare in
esecuzione il programma CLUST2 occorre predisporre su nastro
il file KSUMS ordinato per sottoclasse, dominio, strato e PSU.
Cid viene fatto mediante il programma SORT che viene lanciato
da CLUSORT EXEC:

TAPE REW

EXEC DTRIPF NOPAN

FI SORTIN DISK KCSUMS DATI A (LRECL 372 RECFM VB
BLOCK 3724

+ file input generato da CLUST1

FI SORTOUT TAP1 (LRECL 372 RECFM V BLOCK 3724

+ file output ordinato

FI SYSIN DISK CASORT CONTROL A (RECFM FB LRECL 80

FI SORTLIST TERM

CASORT

fornendo i seguenti parametri: (5, 16, Bl, A).

Infine, mediante CLUST2 EXEC viene mandato in esecuzio-
ne il programma CLUST2:

TAPE REW

CP LINK PRODSOFT 204 204 RR FORT

ACC 204 B

SET DOS OFF

GLOBAL LOADLIB VSF2LOAD TXTLIB VSF2FORT VSF2LINK
GLOBAL MOD1EEH VSF2MATH TFORTLIB FORTMOD1

FI 1 DISK KCNTRL DATI A

» file input generato da CLUST1

FI 2 TAP1 (LRECL 372 RECFM VB BLOCK 3724

= file input generato da SALSORT

APPENDICE 2
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FI 7 DISK ERRORI DATI A (LRECL 133 RECFM FB BLOCK 133
+ file output con gli errori di campionamento

FI 6 DISK A A A (LRECL 72 RECFM VB

LOAD CLUST2

START

La struttura del file CMS 'ERRORI DATI’ contenente gli
errori campionari & descritta nell’appendice 1.

Poiché il file. ERRORI:DATI non pud essere utilizzato diretta-
mente per la pubblicazione, & stato predisposto un programma
SAS che trasforma il file CMS in un data set SAS e successiva-
mente, mediante la PROC TABULATE, elabora le tavole stan-
dard da pubblicare. |l data set SAS. costituisce, inoltre, I'input
per la stima degli errori mediante modelli.

Il numero delle tavole che vengono elaborate & dato dal
prodotto (NCLAS + 1)*(NDOM + 1), dove con NCLAS: e NDOM
si & indicato rispettivamente il numero delle classi e dei domini.

Ciascuna tavola riporta per ognuna delle stime richieste: la
denominazione del parametro, il valore della stima, I'zerrore
standard- assoluto e ‘percentuale, I'intervallo di' confidenza al
95%, il fattore del disegno, la numerositd del campione e il
numero medio di unitd campione per PSU: i

Nell’applicazione effettuata si hanno 12 tavole divise in 4
gruppi: il primo relativo all'italia, il secondo al Nord, il terzo al
Centro e il quarto al Sud. Ciascun gruppo & costituito da 3 tavo-
le: la prima con i risultati per la sottoclasse totale, la seconda
per i maschi e la terza per le femmine.

Tavola A1.1 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del

1983
Dominio = Italia Classe = Totale

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP  DEFT N B

SALU 19,406 0,552 2,8 18,301 20,511 2,331 89765 33,1
GIOM 10,489 0,279 2,7 9,932 11,046 1,730 16785 6.8
DIAB 33,074 1,478 45 30,117 36,031 1,794 89765 33,1
IPER 65,385 2,833 4,3 59,719 71,0561 2,113 89765 33,1
BRON 45,425 2,264 5,0 40,898 49,952 2,068 897656 33,1
ARTR 157,807 5,244 3,3 147,320 168,294 2,367 89765 33,1
RICO . 7,703 0,240 3,1 7,223 8,183 1,875. 89765 33,1
DEGM 18,771 0,943 5,0 16,885 20,657 1,838 7021 2,6
FUMA 25,578 0,306 1,2 24,966 26,190 1,654 89765 33,1
SIGM - 15,722 0,144 09 15,434 16,010 1,778 27590 8,1
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Tavpla{ A1.2 - Emori di campionamento: indagine sulla salute del

1983 S .

" Dominio = halia c(assq'=' Maschi
PARAMETRI. STIMA - SE _RE(%) . SUP DEFT N .. B .
SALUE ) 17.415:0,499 2,9 .-16,416- 18,414 1,892 43567. 16,1
GIOM" "' 10,657 0,362, 3.4 ~ 9,933 11,391 1,581 7364 ~ 3.0
DIAB - 29,002 1,512 6,225,977 32,027 1,564 43667 16,1
IPER 53,223 3,001 5,6 47,220 59,226 1,905 43567 16,1
BRON: * 62,370 3,054:4,9-..56,261 68,479 1,851 43567 16,1
ARTR 131,676 4,524. 3,4 122,627 140,725:1,906 43567 16,1
RICO © 73020267 3,7 . 6,767 - 7.837 1,672 43567 16,1
DEGM™~ ~**19,983 1,313 6,6 17,357 22,609 1,794 3249 1,2
FUMA -~ 37,174°0,459 1.2 ‘36,256 38,092 1,606 43567 16,1
SIGM 17,440.0,167: 1,0 5,6-

£+.17,107 717,773 1,754 20042

T‘a\'fol'a’ A13- El;osg di campionamento:: indagine sulla,s:élute‘ del

Domlmo - italia Classe = Femmine

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF:..:..~SUP - DEFT =~ N B*

SALU 121,259 0, 595~ 2 8 20,069 . 22,449 2,016 46198 17,0
GIOM 10,364 0,333 3,2 9,698 11,030 1,656 9421 3,8
DIAB ' 36,8517 2,031 55 32,790 40,912 1,736 46198 17,0
IPER - =i © 76,710°3,2257°4;2 ' 70,261 '83,1591,840 "46198" 17,0
BRON: . -:. 29,436.1,975 6,7 25,486..33,386 1,807 46198 17,0.
ARTR - 182,102.5,642 3,1 170,818 193,386 2,022 46198 .17,0
RICO 8,068 0,296 3,7 7,476 8,660 1,741 46198 17,0
DEGM 17,744°1,082 6,1 * 15,581 19,907 1,682 3772 1.4
FUMA 14,650°0,332° 2,3 13,9856 15,315-1,621 - 46198 17,0

1,7 24

SIGM 11,050-0, 188 10,673 11,427 1,682 7548

Tavola A2.1 - Eggn di. campionamento: |ndagme sulla salute del
1983

Domimb = Nord C[asse = Totale

PARAMETRI STIMA =~ SE RE(%)  INF . SUP.  DEFT N B

SALU 19,804 0,829 4,2 18,145 21,463 2,310 38920 33,4
GIOM 10,142 0,385 3,8. = 9,373 110,911 1,772 7319 6.9
DIAB 31,663 2,084 6,6 27,395 35,731 1,749 38920 334
IPER . ..73,837 4,433 6,0 64,971 82:,,703 2,085 38920 33.4
BRON . 38,398 2,688 7,0 33,023 43,773 1,894 38920 33,4
ARTR 154 506 8,070 52 138,366 170,646.2,393. 38920 33,4
RICO: 9,039:0,395. 4,4 8,249 9,829 1,880. 38920 33,4
DEGM .18,751.1,483..7,9 " 15,785 21,717.1,911 3577 3,1
FUMA . . 26,443.0,496. 1.9 25,451 27,435.1,698 38920 33,4.
SIGM 15,233.0,236 . 1,6 . 14,761. 15,705 1,859. 12505 8,3
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Tavola: A2:2 - Errori di campionamento: mdagme sulla: salute del
1983

Dominio = Nord Classe = Maschi'

[

PARAMETRI STIMA" SE. RE(%) *INF ' SUP DEFT N B
SALU 17,696 0,808 4.6 16,080 '19,312°1,942 18760 161
GIOM . 10,510 0,552 ' 53 9,406 11,614 1,643 3195 3.0°
DIAB 28,293 2.239 7,9 23,814 32,772 1,651 18760 16,1
IPER° °~ /59,632 4,738 7.9 50,156' 69,108 1,888 18760 16,1
BRON 51,656 3560 6.9 44,537 58,775 1,693 18760 16,1
ARTR * 121,352 7.046 5.8 107.261 135,443 1.960 18760 16,1
RICO 8812 0,450 5,1 7,911 9,713°1,681 18760 16,1
DEGM 19,134 2,251 11,8 14,633 23,635 1,976 1691 15
FUMA ‘' 36,555 0,699 1.9 35,157 37,953 1,607 18760 . 16,1
SIGM © " 17,024 0,280 16" 16,463 17,585 1,820 8690 55

Tavola A2.3 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del
1 983

Domm:a Nord Classe = Femmine

PARAMETRI STIMA ~ SE RE(%), INF.  SUP . DEFT._ .N._ B
SALU ... 21,726 0,878 4,0 19,971 23481 1,981 20160 17.3
GIOM . .. 9,867.0,449 4,6 - 8968.10,766 1,736 - 4124  3,9:
DIAB . -.34511 2,799. 8,1 28913 40,109 1,682 20160 17.3
IPER 86,818 4,939 - 5,7...76,940 . 96,696 1,799 20160 17,3;
BRON 25,974 2,642 10,2.. 20,689 - 31,259.1,751 20160 17,3
ARTR 184,849 8,772 4.7.167.306.202,392 2,042 20160 17.3:
RICO ... 9,223 0472 -5.1.. 8.280. 10,166. 1,734; 20160 17,3
DEGM ..  .18/414 1,498 . 8,1 15,417 - 21,411 1,620.. 1886 - 16
FUMA .. . 16,982 0,545 3.2 -15.891. 18,073. 1,638 20160 1;;,,,3,
8

SIGM 11,066 0.271 : 2,5 10,523 11,609 1,685 . 3815

Tavola..A3.1- - Errori di camplonamento mdagme sulla salute del

1983

Dormmo Centro “Classe'= Tafale
PARAMETRI STIMA SE- RE(%) #1HgUPY DEFFT Y N -
SALU - 20,801 0,886 '4,3° 19,028 22,574 2,131 25546 34,0
GIOM * 10,635 O; 410 39° 9815 11455 1518 5173 74
DIAB 34,882 2549 -7,37- 28, 785- 39,979 1,699 25546 34,0
IPER. " 75,757 4,639 6,1 66,478 85,036 1,908 25646 34,0
BRON 51,705 3, 550 6,9 44, 605 58,805 1, ,825 :25546 34,0
ARTR 201,309 9, 669 4.8°'181,972 220,646 2, 239 25546 34,0
RICO . 7,664 0,395 52 6,874 8, 454 1,756 25546 34,0°
DEGM " 18,211 1,414 -7,8 15, 383" 21 039 1,723 1908 \2.5:
FUMA 26,854 0,504 ° 1,9 25, 845 27,863 1 538 -25546 ‘34,0
SIGM - 15,723 0,268 ' 1,7 15,188 16,258 1 ;785" 8363 8;85
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Tavola A3.2 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del
1983 f

Dominio = Centro Classe = Maschi

PARAMETRI STIMA  SE  RE(%) ~ INF SUP DEFT:- N - B~
SALU 19,065: 0,781 4,1 17,503 20,627 1,698 12432 16,56
GIOM 10,765:0,578: 5,4 9,609 11,921 1,442 2304 3,3
DIAB 34,417 2,990 8,7 28,438 40,396 1,542, 12432 16,5:
IPER 63,773: 4,403 6,9 54,966 72,580 1,616 12432 16,5
BRON +.-72,668 5,292 7,3 62,085 83,261 1,719- 12432 16,5
ARTR ©:171,785 8,342 4,9 155,101 188,469 1,790: 12432 16,5
RICO 7.022:0,531: 7,6- : 5960 - 8,084 1,736: 12432 16,5
DEGM . 20,258 1,926 9,5 16,405  24,111:1,613 : 865 1,2
FUMA .. 37,367 0,687 1.8 35,992 38,742 1,435.:12432 16,5

1.7 6,0

SIGM™ . 17,429 0,302 16,826 - 18,032 1,713:: 5983

Tavola: A3.3 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del

1983

Dominio = Centro Classe = Femmine
PARAMETRI" STIMA SE  RE(%) INF SUP° DEFT N B
SALU 22,445 1,020 4,5 20,404 24,486 1,907 13114 17,4
GIOM 10,637 0,494 4,7 9,550 ' 11,5624 1,465 2869 4,1
DIAB 35,330 3,923 11,1 27,4846 43,1764 1,778 13114 17,4
IPER. - - 87,123 5,808 6,7 75,506 98,740 1,751 13114 17.4
BRON © 31,845 2,918 9,2 26,009 37,681 1,573 13114 17,4
ARTR" - 229,280 10,74 4,7 207,799 250,761 1,950 13114 17.4
RICO ‘- 8,273 1 60 7,280 9,266 1,639 13114 17,4
DEGM: -~ 16,561 0,497 9,4 13,447 19,675 1,687 1043 14
FUMA 16,895 1,657 4,0 15,5639 18,251 1,642 13110 17,4
SIGM 11,526 0,678 2,9 10,852 12,200 1,677 2380 2,8

: 0,337 ' i

Tavola A4.1 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del
1983 -
Dominio = Sud Classe = Totale:

PARAMETRI STIMA™ SE . -RE(%)" . INF SUP- DEFT N B -
- SALU 18,163 0,969 5,3 16,226 20,100 2,279 25299 31,8
GIOM 10,871 0,652 5,1  .9,767 11,975 1,633 4293 6,0
DIAB 34,009 2,724 8,0 28,562 39,456 1,763 25299 31,8
IPER 49,245 5,063 10,3 39,118 . 569,372 2,200 25299 31,8
BRON* 50,903 4,838. 9,5 41,226 60,580 2,133 25299 31,8
ARTR 138,772 8,654 - 6,2 121,464 156,080 2,275 25299 31,8
RICO . 6,047 0,361 6,0 5325 6,769 1,771 25299 31,8
DEGM - .- 19,189 1,509 = 7,9 16,170 22,208 1,594 1536 1,9
FUMA -+~ 23,811 0,612 . 2,2. 22,787 24,835 1,576 25299 31,8
SIGM' = 16,468 0,202:. 1,2. 16,065 - 16,871 1,505 6722 7,1
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Tavola A4.2 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del

1983
Dominio = Sud Classe = Maschi

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP  DEFT N B

SALU 16,188 0,814 5,0 14,560 17,816 1,789 12375 15,6
GIOM 10,786 0,649 6,0 9,487 12,085 1469 1865 2,7
DIAB 27,001 2,602 9,6 21,796 32,206 1,524 12375 15,5
IPER 39,636 5,477 13,8 28,682 50,590 2,015 12375 15,5
BRON 70,211 6,354 9,0 57,503 82,919 1,897 12375 15,56
ARTR 123,161 7,220 5,9 108,721 137,601 1,782 12375 15,5
RICO 5,574 0,368 66 4,837 6,311 1622 12375 155
DEGM 21,478 1,629 7,6 18,221 24,735 1,357 693 0,9
FUMA 37,841 0,803 2,1 36,235 39,447 1,547 12375 15,5
SIGM 18,008 0,244 1,4 17,520 18,496 1,573 5369 5,5

Tavola A4.3 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del
1983

Dominio = Sud Classe = Femmine

PARAMETRI STIMA - SE RE(%) INF SUP DEFT N

w

SALU 20,032 1,062 5,3 17,929 22,135 1,970 12924 16,2
GIOM 10,939 0,666, 6,1 9,608 12,270 1,630 2428 3,3
DIAB 40,633 3,665 9,0 33,303 47,963 1,656 12924 16,2
IPER 58,324 5,657 9,7 47,009 69,639 1,889 12924 16,2
BRON 32,550 3,972 12,2 24,606 40,494 1,819 12924 16,2
ARTR 153,471 9,300 6,1 134,871 172,071 1,953 12924 16,2
RICO 6,491 0,467 7,2 5,557 7,425 1,674 12924 16,2
DEGM 17,341 2,252 130 12,836 21,846 1,678 843 1,1
FUMA 10,492 0,494 4,7 9,504 11,480 1,543 12924 16,2
SIGM 10,682'0,363 3,4 9,8573 11,307 1,563 1363 1,6
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Tomo |, parte seconda - Iscrizioni e cancellazioni anagrafiche - Espatri e rimpatri,.1987-- L. 15.000
Raccoglie i dati sulla dinamica demografica italiana; sia naturale che migratoria, nonché dei dati: sintetici sul
movimento annuale della popolazione residente: anagrafica comunale e sul suo ammontare o

POPOLAZIONE E MOVIMENTO ANAGRAFICO DEI COMUNI - n. 2 - Anno l989 L 20.000
Riporta i dati dell'ammontare della popolazione resid d i dallf” i del movi o naturale e di
quello mlgrawrlo, nonché la stima della popolazlone residente per sesso ed eta a livello regionale.

STATISTlCHE DELLA SANITA n3- Anno 1967 - L 23.000 - :
Riunisce le statistiche sulle strutture e sull’attivita degli: Istituti di' cura, suIIe ma|attte infettive e diffusive
soggette a denuncia obbligatoria; sulle. interruzioni volontarie della gravidanza e sugli aborti- spontanei.

CAUSE. DI MORTE - n. 3 - Anno 1987 - L. 25.000.
Raccoglie i dati-relativi alle statistiche sulle cause di morte e di nati-mortalita.

STATISTICHE DELLA PREVIDENZA, DELLA SANITA E DELL‘ASSISTENZA SOCIALE

n. 28'C Anni 1987,71988 - L. 20.000°

Vengono illustrate alcune forme di attivita svolte dai varl Istituti nel settore della previdenza sociale, i conti
economici delle- Unita- Sanitarie Loah e degli Ist.m.m ospedaherl pubblici; nonche i- principali -aspetti
dell assistenza socnale .

STATISTlCHE DELL'ISTRUZIONE n. 40 - Anno scolastico 1986-87

Tomo | - Dati analitici: nazionali, regionali e provinciali - L.23.000

Tomo 2 - Dati riassuntivi comunali - L. 18.000 :

Quadro statistico completo ed aggiornato della situazione scolastica del Paese, attraverso dati sui vari rami
d’insegnamento esaminati sotto i piu interessanti aspetti dell’ordinamento degli studi e dei risultati conseguiti
dagli iscriti.

STATISTICHE CULTURALI -'n. 29 - Anno 1987 - L. [4000

Documentazione ufficiale completa sulle principali_ attivita culturali concernerm, tra laltro, la produzione
Ilbrarla. Ia pubblnaznone di riviste scientifi che, la stampa perlodla ele blblloteche

STATISTICHE GIUDIZIARIE - n. 36 - Anno 988" - L. 41.000
Ampia’ documentazione ‘statistica dell’attivita giudiziaria nonché dei principali fenomeni in materia cmle e
penale nel campo della criminalita e degll |stltutl di prevenzlone e pena.

STATISTICHE DELL'AGRICOLTURA;, ZOOTECNIA E MEZZ| DI PRODUZIONE - n. 36 - Anno 1988 -
L. 41.000

Contiene i dati relativi ai vari aspetti dell'agrlcoltura nazionale, nonche i dati sulla consistenza e produttnvnta
degli allevamenti.

STATISTICHE FORESTALI - n. 40 - Anno 1987 - L. 14.000.
Fornisce un quadro completo sulla struttura delle foreste n:allane e delle relative utlllzzazlonl legnose,
unitamente ad alcuni aspetti  economici: :

STATISTICHE METEOROLOGICHE --n. 24 - Anno 1983 - L. 15.800
Raccoglie i dati relativi alle temperature, piovosita e altri fattori climatici rllevatl da una rete di stazioni ed
osservatori distribuiti nel territorio nazionale.

STATISTICHE DELLA CACCIA E DELLA PESCA - n. 3.- Anno 1987 - L. 10.000
Raccoglie i dati sull’attivita della pesca e sulla consistenza-del relativo. naviglio; nonche su “alcuni_aspetti del
settore venatorlo ;

STATISTICHE INDUSTRIALI - n. 28 - Anni 1986 e 1967 - L. 41.000.
Nel suo genere, unica e veramente preziosa pubblicazione in cui sono organicamente _ ‘raccolte tutte ler
informazioni statistiche fondamentali concernenti il complesso ed importante settore dell'mdustrm

STATISTICHE DELL’ATTIVITA’ EDILIZIA - n. 2 - Anno 1987 - L. 14.000
Fornisce i risultati del settore dell’attivita edilizia. relativamente ai fabbricati resndenznah e non rszdenznall

STATISTICHE DELLE OPERE PUBBLICHE - n. 2 - Anno 1987 - L.10.000° = A E
Statistica ufficiale delle opere pubbliche effettuate dallo Stato e da Entl pubeICI. nonche da prlvatl con
finanziamento parziale dello Stato.

STATISTICHE DEL COMMERCIO INTERNO - n. 30 - Anni- 1987, 1988 - L. 15.000 ;
Fornisce i risultati delle rilevazioni correnti relativi al fenomeno. della distribuzione. Vi ﬂgumno gh indici
mensili delle vendite al minuto, nonche la piu recente dlstrlbuzlone per Comune delle licenze di esercizio.

STATISTICHE DEL TURISMO - n. 3 - Anno 1988 - L. 11.000
Descrive il sistema delle informazioni statistiche sul turismo ed espone, in un quadro orgamco, statlstuche. dati
ed indicatori aventi per oggetto i principali aspetti di questo fenomeno. ;

STATISTICHE DELLA NAVIGAZIONE MARITTIMA - n. 42 - Anno 1987 - L.20.000 :
Contiene i dati statistici sul movimento dei natanti e del relativo carico avvenuto nei porti- marittimi e negli
altri approdi autorizzati del territorio nazlonale

STATISTICA DEGL! INCIDENTI STRADALI-"n.; 37 - Anno I989 L. 20.000
La piti completa ed aggiornata raccolta di dati'si una materia di viva attualita.

STATISTICA ANNUALE DEL COMMERCIO CON L’ESTERO - n. 44 - Anno 1987

Tomo | - Dati generali e riassuntivi - L. 41.000

Tomo 2 - Merci per Capitoli merceologici e Paesi

- Parte prima: da Cap. | a Cap. 24 - L. 14.000

- Parte seconda: da Cap. 25 a Cap. 40 - L. 18.000

- Parte terza: da Cap. 4l a:Cap. 67 --L.21.000

- Parte quarta: da Cap. 68 a Cap. 83 - L. 18.000

- Patte quinta: da Cap. 84 a Cap. 85 - L. 25.000

- Parte sesta: da Cap. 86 a Cap. 99 - L. 18.000

- Appendice: L. 10.000 .
Riporta i dati definitivi sull'andamento delle |mportaz|on| e delle sportazlom con’ I'analisi completa del
movimento per merci e per Paesi. Nel tomo primo é riportata, tra l'altro, un’ampia documentazione sul
movimento delle merci- nei depositi doganali e sul commercio di transito.

STATISTICHE DEI BILANCI DELLE AMMINISTRAZIONI REGIONALI, PROVINCIALI E COMUNALI -
n. XXVil - Anno 1982 - L. 14.000 )
Espone i dati relativi ai bilanci delle Amministrazioni, tenendo conto dell’ aspetto contabnle, funzionale” ed
amministrativo dei documenti contabili. Per lé Amministrazioni provinciali e comunali & ‘stata ‘dedicata”
particolare attenzione ai dati rlguardantl i servizi sociali, i settori d'intervento nel campo economico ed il
personale.

STATISTICHE DEL LAVORO - n. 26 - Anno 1984 - L. 12.000
Organica ed aggiornata documentazione statistica su_tutti i principali aspetti del mondo del lavoro,

CONTABILITA NAZIONALE - n. 15 - Anni 1960-85 - L. 17.000 ;
Contiene i dati sulla struttura e sulla evoluzione delle principali grandezze del sistema economico italiano.




COLLANA D'INFORMAZIONE
Anno:. 1990

n.

n.
n.

4 - STRUTTURA E POTENZIALE PRODU'I'I'IVO DELLE PRINCIPALI COLTIVAZIONI LEGNOSE
AGRARIE - Anno 1987 - L. 15.000. .

5 - STRUTTURA DELLE AZIENDE AGRICOLE - Aniio 1986 - L. 27.000

6 - 'STATISTICHE DEL MOVIMENTO DELLA NAVIGAZIONE NEI PORTI ITALIANI - Anno 1987 -
L. 11.000,

7 - LA DISTRIBUZIONE QUANTITATIVA DEL REDDITO IN ITALIA NELLE INDAGINI. SUI BILANCI
DI FAMIGLIA - Anno 1988 - L. I1.000

. '8-- BILANCI CONSUNTIVI° DELLE-AMMINISTRAZIONI PROVINCIALI'E COMUNALY - Anno"1986 -

L.20.000-
9-- STRUTTURA DELLE AZIENDE AGRICOLE - Anno, 1987 - L.27.000

. 10 - CONTI ECONOMIC! NAZIONALI - Anni-1970-89 - L. | 1000

- STATISTICHE DELLA ZOOTECNIA E DEI MEZZ]} DI PRODUZIONE IN AGRICOLTURA Anno
1988 L. 11.000 *

. 12 - CONTI DELLE AMMINISTRAZIONI PUBBLICHE E DELLA PROTEZIONE SOCIALE - Anni- 1983-88

- L...15.000

n. I3 - STATISTICHE DEI SUICIDI E DEI TENTATIVI ‘DI SUICIDIO - Anni 1984-88 - L. IIOOO

3

:::3:::?:

:D:?:

. 14.- INDAGINE STATISTICA SULL'INNOVAZIONE. TECNOLOGICA NELL'INDUSTRIA ITALIANA -

Anni. 1981-85 - L.:20.000.

. 15 - CONTI ECONOMIC} DELLE IMERESE CON ADDETTI DA IO A l9 Anno I987 L. II000

16 - LE AZIENDE AGRICOLE SECONDO LA CLASSIFICAZIONE TIPOLOGICA - Anno 1986 - L. 20.000

. 17 - INDAGINE. 1989 SUGLI SBOCCHI PROFESSIONALI. DEl' LAUREAT].- L. 20000 :

. 18- RILEVAZIONE DELLE FORZE DI LAYORO --Ottobre: 198%=:L. |1.000 :

.- 19~ STATISTICHE :SUl TRATTAMENT!: PENSIONISTICI AL-31 DICEMBRE. 1988:- L.-11.000
. 20°- RILEVAZIONE DELLE FORZE DI LAVORO. - Media.1989.- L. 20.000

2| - CONTI ECONOMICI REGIONALI - Anni'1980-87.- L. 20.000

.22 -'OCCUPAZIONE E REDDITI' DA’ LAVORO" DIPENDENTE - Anni 1980-89 - L. 20.000°"
. 23 - STATISTICHE. DEL MOVIMENTO DELLA NAVIGAZIONE NEI PORTI [TALIANI - Anno 1988 - L.

11.000.

.24 - LE AZIENDE AGRICOLE SECONDO LA CLASSIFICAZIONE TIPOLOGICA Anno 1987 - L. 20. 000

25 - VALORE AGGIUNTO DELL'AGRICOLTURA PER REGIONE - Anm 1980-89 - L. IIOOO

. 26 - STATISTICHE SUL TRASPORTO AEREO: - Anni 1987, 1988 - L. 11.000
. 27.- STATISTICHE DELL’AGRICOLTURA:E DEl MEZZ] DI PRODUZIONE. --Anno .1989 - L. 11.000:
. 28 - CONTI NAZIONALI ECONOMICI E FINANZIARI DE} SETTORI ISTITUZIONALLI-- Anni 1983-87 -

L: 1000

NOTE .E RELAZIONI ) ;/ . R
Anno” 1989 o

n.

I - MANUALE DI TECNICHE DI INDAGINE (n. 7 fascicoli)
I.. Pianificazione della produzione dei dati - L. 10.000 - 2: |l questionario: progettazione, redazione e
verifica - L. 11.000 - 3. Tecniche di somministrazione del questionario - L: 11.000 - 4. Tecniche di
campionamento: teoria e pratica - L. 20.000 - 5. Tecniche di stima della varianza campionaria. (in corso
di stampa) - 6. |l sistema di controlio della qualita dei dati (in corso di stampa) -, 7. Le rappresentazioni
grafiche di dati statistici - L. 15.000

2- DISTRIBUZIONE PER ETA DELLA POPOLAZIONE SCOLASTICA - Anno scolastico 1984-85 -
L.10.000

3 J'LA CRIMINALITA ATTRAVERSO LE STATISTICHE - Anni 1971-87 -'L. 14000

4 - PREVISIONI DELLA POPOLAZIONE RESIDENTE PER SESSO, ETAE REGIONE - Base I-I- I988

;. Tomo. 1"~ L. 18.000 . . ; :

Tomo 2--°L. 38.000 '

5 - STATISTICHE SUI MINORENNI - Anni 1984-86 - L. 18.000

"6 - ANALISI DELLE FONTI STATISTICHE PER LA MISURA DELL‘IMMIGRAZIONE STRANIERA IN
ITALIA: ESAME E PROPOSTE - L. 10.000 "

7' - NUMERT INDICI DEIPREZZ]" ALLA”PRODUZIONE DEI PRODOTTI iNDUSTRIALI - Base
1980 = 100 - L. 10.000

Anno 1990

n.

n.

| - METODOLOGIA E ANALISI DEI RISULTAT! DELL'INDAGINE SULLE COLTIVAZIONI LEGNOSE
AGRARIE - Anno 1987 - L. |1.000

2 - LA. MORTALITA DIFFERENZIALE SECONDO ALCUNI FATTORI SOCIO-ECONOMICI - Anni
1981-82 - L. 11.000

n.

n.
n.

n.
n.

n.
n.
n.

ne

METODI E NORME T ' L

Serie A .
. 18 - NUMERI INDICI DEL COSTO DI COSTRUZIONE DI'UN FABBRICATO RESIDENZIALE ‘Base I976

. 20 - NUMERI INDICI DEI PREZZI: Base 1980 = -
. 21 - NUMERI INDICI DEI PREZZI DEI PRODOTTI VENDUT! E DEI BENI ACQUISTATI DAGLI

. 23 - NUMERI INDICI DEI PREZZI AL CONSUMO: Bése I985
. 25 - NUMERI INDICI DELLA PRODUZIONE INDUSTRIALE: Base 1985 = ;
. 26 - NUMERI INDICI DEF PREZZI ALLA PRODUZIONE DEL PRODOTT! lNDUSTRIALI Base 1980 =

n. 24 -

= 100 - L. 1.500
100 -1 4.500

AGRICOLTOR!: Base. 1980. = 100"--L.-5.000:

100 - L. 11.000
100 - L. 11.000

. 27 - NUMERI INDICI DEL FATTURATO, DEGLI ORDINATIVI E DELLA CONSISTENZA D,GLI ORDI-

NATIVI: Base 1985 = 100 - L. 11.000

Serie B

21 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE STATISTICA DEL MOVIMENTO DELLA POPOLAZIONE
L. 4.000

22 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE DEl DATI DELLE STATISTICHE FORESTALI-"L 6.000

23 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE DELL'ATTIVITA EDILIZIA - £:'8.400

ISTRUZIONI PER LE RILEVAZIONI. DELLE STATISTICHE. GIUDIZIARIE- : .+ -

Tomo | - Procedura di rilevazione - L. 15.800

Tomo 2 - Modelli di rilevazione - L. 15.800

. 25 - MANUALE PER LA PROGETTAZIONE DEI DATI STATISTICI - L. 10.000" N e ’
. 26 - ISTRUZIONI PER LE COMMISSIONI COMUNALI DI ‘CONTROLLO DELLE RILEVAZIONI DEI

PREZZI AL CONSUMO - L. 10.000
27 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE DELLE OPERE PUBBLICHE - L. 11.000
28 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE STATISTICA DEGLl |NC|DENTF STRADALI - L II 000

Serie C

8 - CLASSIFICAZIONE DELLE ATTIVITA ECONOMICHE - L. 6.500
9 - CLASSIFICAZIONE DELLE PROFESSIONI - L. 6.500 - .
10 - CLASSIFICAZIONI DELLE MALATTIE, - TRAUMATISMI E CAUSE DI MORTE Rlstampa l986
Vol. I: Introduzione e parte sistematica - L. 16.000
Vol. 2: Indici alfabetici - L. 25.000

ANNALI DI STATISTICA

Serie IX '

Vol. 3 - STUDI STATISTICI SUI CONSUMI - Edizicne 1983 - Dati dal 1959 al |974 L. 9500

Vol. 4 - CONTABILITA NAZIONALE - FONTLE METODI - L. 9.000 (esaurito) i £

Vol. 5 - ATTI DEL SEMINARIO SULLA VALUTAZIONE DEI RISULTATI E DELLA METODOLOGIA DEI

‘CENSIMENTI (Roma, 7-11 maggio 1984) - L. 25.000

Vol. 6 - ATTI DEL CONVEGNO «LA FAMIGLIA IN ITALIA» (Roma, 29-30 ottobre I985) L |4000 o
Vol. 7 - ATTI DEL CONVEGNO SULL’ INFORMAZIONE STATISTICAE | PROCESSI DECISIONALI (Roma,

L1-12-dicembre 1986)-:L: 15.000

corso di stampa)

Vol. 9 - NUOVA CONTABILITA NAZIONALE Roma, 1990 - L. 23000
CENSIMENTI

12° CENSIMENTO GENERALE DELLA‘POPOLAZIONE = 25 ottobre™ |98F F =47/ i< A7 -
DATI SULLE CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELLA POPOLAZIONE: E DELLE ABITAZIONI - Camplm

al 2%, dej fogli di famiglia - Dati provyisori -, L. 5.000,

Tomo 2 - Fascicoli regionali - Prezzi vari
Tomo 3 - Fascicolo ‘nazionale - Italia - L. 25.000

- 100 - L6300 s 8 -

Vol..8 - ATTI DEL SEMINARIO SULLE STATISTICHE ECOLOGICHE (Roma 28 mano-l aprile I988) = (ln

Vol. I - Primi risultati provinciali e comunali sulla popolanone e sulle abltaznom (datl prOVVISOI'l) L 6500 )
Vol. | - Dati sulle caratteristiche strutturali della popolazione e delle abitazioni:
Tomo | - Fascicoli provinciali - Prezzi vari




Vol. lll - Popolazione delle frazioni geografiche e delle localita abitate dei comuni - Fascicoli regionali e
nazionale - Prezzi vari

Vol. IV - Atti del censimento - L. 26.500

Vol. V - Relazione generale sul. censimento - L. 25.000

POPOLAZIONE LEGALE DEI COMUNI --L. 8.000

6° CENSIMENTO GENERALE DELL’ INDUSTRIA, DEL COMMERCIO DEI SERVIZI E DELL'ARTIGIANATO
- 26 ottobre 198l

Vol. | - Primi risultati sulle imprese ¢ sulle unlta Iocall - Dati provwsori
Tomo | - Dati nazionali, regionali-e provinciali “(esaurito)
Tomo 2 - Dati comunali (esaurito)

Vol. Il - Dati sulle carattefistiche strutturali delle imprese ‘e delle unita Iocall
Tomo | - Fascicoli provinciali - Prezzi vari

Tomo 2 - Fascicoli regionali - Prezzi vari

Tomo 3 - Fascicolo. nazionale - Italia.~ L. 14.000,
Vol. lll - Atti del censimento-- L. 11.000 e
Vol. IV - Relazione generale sul censimento - L. 26.500
3° CENSIMENTO GENERALE DELL’AGRICOLTURA - 24 ottobre 1982
CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELLE AZIENDE AGRICOLE - L. 14.000
Vol. | - Primi risultati- provinciali e comunali - Dati provyisori - L. 8.000
Vol. |l - Caratteristiche strutturali delle. aziende agricole: -

Tomo |: Fascicoli .provinciali.- Prezzi vari. .

Tomo 2: Fascicoli regionali - Prezzi vari

Tomo 3: Fascicolo nazionaler- Jalia - L. 11.000
Vol. Il - Atti del censimento - L. 33.500.

TIPOLOGIA DELLE AZIENDE AGRICOLE - Campione al 109, dei questionari d’azienda - L. 6.000

INDAGINE SULLE SUPERFICI A VITE

Vol. | - Caratteristiche delle aziende con vite
Tomo I: Dati provinciali, regionali e nazionali - L. 33.500
Tomo 2: Dati comunali - L. 15.000

Vol. Il - Caratteristiche dei vitigni - L. 33.500
L'ITALIA DEI CENSIMENTI - L. 10.000

ALTRE

INFORMAZIONE STATISTICA - Parliamone con I'ISTAT - Edizione 1988 - L. 12.000

CONOSCERE L’ITALIA - INTRODUCING ITALY-- Edizione 1990 - Distribuzione gratuita
SOMMARIO Dt STATISTICHE STORICHE -.1926-1985 - L. 35.000

ATLANTE STATISTICO. ITALIANO 1988 - L. 50.000 i

COMUNI, COMUNITA MONTANE REGIONI AGRARIE AL 31 DICEMBRE. 1988 - Edlznone 1990 - L. 20.000
STATISTICHE AMBIENTALI: - Vol. |, 1984~ L. 9.000 (esaurito) con

POPOLAZIONE RESIDENTE E PRESENTE DEI COMUNI - Censimenti dal 1861 al 1981 - L. 14.000
SOMMARIO STORICO DI STATISTICHE SULLA POPOLAZIONE - Anni 1951-1987 - L. 41.000
IMMAGINI DELLA SOCIETA ITALIANA - Edizione 1988 - L. 30.000

SINTESI DELLA VITA SOCIALE ITALIANA. - Edizione 1990 - L. 15.000

MORTALITA PER CAUSA E UNITA SANITARIA LOCALE - Anni 1980-82 - L. 35.000

ELEZIONI DELLA CAMERA DEI DEPUTATI E DEL SENATO DELLA REPUBBLICA, 14 giugno 1987 -
L. 10.000

45 ANNI DI ELEZIONI IN ITALIA 1946-90 - Edizione 1990 - L. 20.000
IL VALORE DELLA LIRA DAL 186! al 1982 - L. 5.000 i
STATISTICHE SULLA AMMINISTRAZIONE PUBBLICA - Anni 1985-87 - L. 21.000

Stampato a Roma nel mese di gennaio 1991
abete grafica s.p.a. - via Prenestina, 683




