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PRESENTAZIONE 

Il Manuale di tecniche di indagine la cui preparazione è stata curata dal Repar
to Studi dell'Istituto, si configura come gUida per la razlonalizzazione delle opera
zioni di rilevazione ed è stato pure concepito quale strumento didattico da utiliz
zare ai fini della formazione dei funzionari dell'lstat. Poiché nell'effettuazione di 
indagini statistiche sono Impegnati molti altri organismi pubblici e privati, si ritie
ne che esso possa costituire uno strumento' utile anche per l'attività di questi or
ganismi, In particolare di quelli che hanno un qualche ruolo nel sistema informati
vo socio-economico del Paese. 

Il Manuale prende in esame i vari segmenti del ciclo produttivo nei quali si svi
luppa normalmente ogni indagine statistica cogliendo aspetti che vanno dalla co
struzione del disegno campionario al controllo della qualità dei dati, dall'analisi 
delle caratteristiche delle varie tecniche di indagine alla definizione di criteristan
dardizzati per la presentazione dei risultati. Pensato inizialmente per le indagini 
condotte con il metodo del campione, in particolare per quelle sulle famiglie, nel
la sua definitiva articolazione esso detta norme valide per fasi di lavoro riscontra
bili nelle rilevazioni totali ed allarga pertanto il suo campo di applicazione che fini
sce per comprendere le generalità delle indagini. 
~ 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 forma
lizzazione e si introducono spunti di innQvazione sul piano metodologico, dall'al
tro si tengono 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. Il questionario: progettazione, redazione, verifica 
3. Tecniche di sommlnistrazlone del questionario 
4. Techine di campionamento: teoria e pratica 
5. Tecniche di stima della varianza campionaria 
6. Il sistema di controllo della qualità dei dati 
7. Le rappresentazioni grafiche di dati statistici 

In ogni caso va precisato che il Manuale non è da considerarsi completato in 
quanto è previsto che ai fascicoli programmati se ne aggiungano altri mano a ma
no che l'attività di ricerca avrà portato a termine l'esplorazione di aspetti per ora 
solo individuati. 



CAPITOLO 1 • LA QUALITÀ DEI DATI ED IL SISTEMA DI CON· 
TROLLO DELL'INDAGINE 

1. Introduzione 

Il termine qualità dei dati e quellO ad esso speculare di erro
re non vengono utilizzati in letteratura In modo univoco; essi, in· 
fatti, assumono significati diven~i in contesti ed autori differenti. 

Le varie interpret~ioni cii tali còncetti si riflettono sulla scelta 
delle metodologlè e sulla delimitazione del campo 'l'intervento; 
è opportuno, pertanto, specificare in via preliminare I significati 
ad essi 'àttribi.!ltl riel presente volume ed illustrare .Ie implicazio
ni che ne' derivan'o. 

Nel Manuale, l'indagine statistica viene considerata un pro
cesso produttivo che ha come obiettivo la produzione di infor
mazione statistica; alle interrelazioni tra le operazioni del pro
cesso corrispondono quelle tra gli errori da esse generati. 

La qualità dell'informazione è quindi garantita dal livello di 
controllo del processo, realizzato nelle diverse fasi e nei diffe
renti momenti in cui questo è suddivisi bile. 

L'unitarietà del processo prOduttivo Implica necessariamen
te una visione unitaria del controllo; per tale ragione si è tentato 
di definire la struttura di un «sistema» di controllo, capace di in
tegrare metodologie e tecniche diverse. 

Il processo di produzione e le tecniche di controllo in esso 
incorporate, generano un flusso di Informazioni che opportuna
mente selezionate ed integrate costituiscono un archi;,io di In
dicatori di qualità; tale archivio rappresenta la base informativa 
del sistema di controllo dell'indagine. 

2. La qualità dell'informazione statistica 

Nel concetto di qualità dei dati, entrambi I termini, laddove 
non siano chiaramente definiti, possono generare ambiguità; che 
cosa è, Infatti, la «qualità. e cosa sono i .dati» In una indagine 
statistica? 

Il significato del termine dati statistici varia a seconda del 
contesto; a volte vengono considerate come .. dati» le singole va
riabili di rilevazlone, altre volte l'insieme delle informazioni ele
mentari attribuibili all'unità statistica, altre volte ancora I risul
tati delle loro aggregazioni. 

Nel Manuale verranno considerati, quale prodotto finale di 
una indagine statistica, tre livelli di informazione: 

, I) i microdati, ovvero i dati rilevati sulla singola unità; 
. Il) i macrodati, ovvero il risultato di una qualsiasi funzione dei 

dati elementari; 
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III) i metadàtl.ovvero le informazioni di carattere qualltativo elo 
quantitativo riguardanti le diverse operazioni effettuate. 

Il loro complesso costituisce l'informazlone statistica deri
vanteda una rilevazione; ed è per tale ragione (e per evitare qual
siaSi ambiguità) che è preferibile fare riferimento alla qualità del
l'informazione. piuttosto che alta qualità del dati. 

In questa ottica, è necessario aSSUmere una definizione di 
qualità che si. adatti a ciascuno dei suddetti livelli dell'informa
ziolle prodottà: 

Nell'accezione più ampia. si definisce qualità di un prodotto 
l'adeguatezza del medesimo all'uso per il quale è slato realizza
to, ovvero la capacità di un prodotto di soddfsfare le proprietà 
garantite dal produttore (0, Arkhipoff. 1986). 

In un processo di produzione manifatturiera, le proprietà ga
rantite implicitamente od esplicitamente dElI produttore posso
no essere suddivise in due insiemi: 

a) garanzie di progettazione ovvero i requisiti del bene prodotto 
(ad esempio, forma, dimensione, potenza e durata media di 
vita di. una batteria elettrica); 

b) garanzie di tolleranza. ovvero i limiti entro cui determinati re
quisiti possono variare (ad esempio, la durata minima di vita 
garantita per una batteria elettrica). 

Analogamente. possiamo definire e specificare le proprietà 
di qualità di unà indagine statistica, in riferimento sia alle pro
prietà complessive dell'indagine, sia all'accuratezza dei risulta
ti forniti. In particolare. assumeremo che le proprietà di proget-

. tazione sono quelle che si riferiscono alla capacità dell'indagi
ne di soddisfare la domanda proveniente dall'utenza, mentre quel
le di tolleranza riguardano il processo di misurazione del feno
meno in studio. 

Cosicché possiamo identificare come garanzie di progetta
zione: 

a) la tèmpestlvità, 
b) la ri/evanza teorica, 
c) la ri/evanza effettiva, 
d) la trasparenza. 

e quali garanzia di tolleranza 

,e) la precisione campionaria. 
f) la precisione non-campionaria. 
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La rilevanza teorica denota il raggiungimento degli obiettivi 
prefissati.ovvero l'adeguatezza dell'informazione prodotta alle 
necessità informative. mentre la rilevanza effettiva fa riferimen
to a quanto dell'informazione prodotta viene effettivamente uti
lizzato;essa dipende dalle modalità di elaborazione e di diffu
sione dei dati. La. trasparenza indica la possibilità, per l' utente. 
di accedere a tutte le informazioni relative agH strumenti d'inda
gine utilizzati (definizioni, classificazioni, rete di rilevazione. qua, 
stionario, piano ed errori di campionamento, indicatori di quali
tà etc.). necessarie ad un uso corretto dei dati. La tempestività 
si riferisce al periodo di tempo che intercorre tra la nascita delle 
esigenze informative e la disponibilità dei risultati; minore è ta
le lasso di tempo. maggiore è la validità e l'utilità delle informa
zioni prodotte. 

La tolleranza riguarda la precisione dei risultati; la precisio
ne può essere definita in termini di distanza tra il valore vero e 
la stima ottenuta. Tale differenza può essere dovuta 

I) all'uso della tecnica campionaria, ovvero al fatto che le sti
me sono calcolate solo su una parte delle unità costituenti 
l'universo indagato, oppure . 

Il) alle discrepanze,che si verificano nella pratica. tra l'indagi
ne ideale e quella reale. cioè tra le operazioni programmate 
e quelle realizzate. 

Si possono. quindi, caratterizzare le garanzie di tolleranza in 
termini di precisione campionaria e di precisione non campio
naria; alcuni autori definiscono precisione la prima ed accura
tezza la seconda. 

I vari àspetti della qualità, pur logicamente distinti, sono di 
fatto interdipendenti; ad esempiO. controlli minuziosi sulla rile, 
vazione e sulla produzione di dati incidono sulla tempestività del
I·informazione. Di fatto, gli aspetti tecnici della rilevazione (le ga
ranzie di tolleranza) sono, in buona misura, subordinati alla poli
tica dell'informazione (le garanzie di progettazione) ed all'orga
nizzazione del lavoro stabilite dal produttore di dati statistici. 

Il presente volume si limiterà a trattare i primi aspetti. ed in 
particolare quelli connessi alla prevenzione, misura e correzio
ne degU errori non campionari, lasciando ad altre pubblicazioni 
l'approfondimento dei temi connessi ai secondi. 

Misurare la qualità complessiva di una .indagine non è un com
pito agevole. Teoricamente, la qualità può essere definitiva me-
diante vn vettore di garanzie ex ante G = (a .... f), cui è associato, 
ex POSt, un vettore delle realizzazioni G' = (a' ... .f.), e da un vetto-
re di qualità M = m(G-G') che sintetizza le differenze riscontra
te.ln pratica, tuttavia, non è possibile quantificare le componenti 

15 
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dei suddetti vettori, cosicché la valutazione si basa su un insie
me di indicatori, quantitativi e qualitativi, ciascuno dei qualt ri
ferito ad un solo aspetto della qualità. 

Inoltre, il richiamo a concetti quali produttore, prodotto ed 
utilizzatore, nella definizione di qualità, fàperdere alla stessa o~ni 
possibile carattere di assolutezza, evidenziandone, al contrano, 
gli elementi di relatività: le garanzie non vengono determinate 
da standard teorici, bensì sono fissate in funzione dei costi/be
nefici derivanti dall'informazione prodotta da una determinata 
indagine. 

3_ L'errore totale 

Nel caso delle garanzie di tolleranza, la qualità assume il si
gnificato di precisione che può essere espressa come funzione 
inversa dell'errore statistico; tanto minore è l'errore, tanto mag
giore è la precisione dei risultati ottenuti. 

-Poiché l'errore è definito come differenza tra valore osserva
to e valore vero, il concetto di precisione si fonda sull'esistenza 
di quest'ultimo; il valore vero di una variabile può essere sem
pre postulato, ma il significato che gli si attribuisce determina 
l'estensione del campo degli errori non campionari_ 

Per tal une variabili, infatti, (Hansen Hurwitz & Madow, 1953) 
è possibile definire precisamente il valore vero (ad esempio il ses
so di una persona), mentre per altre lo si può individuare in rela
zione agli obiettivi dell'indagine (ad esempio la riduzione ad una 
scala discreta di misurazioni di una variabile continua); quando 
non si verificano tali situazioni (basti pensare a variabili attitu
dinali o di opinione), è ancora possibile definire il valore vero, 
ma solo come risultante del complesso delle operazioni neces
sarie all'effettuazione dell'indagine. Queste ultime, le condizio
ni generali di svolgimento dell'indagine, riguardano tanto l'even
tuale disegno campionario (criteri di selezione delle unità cam
pione e stimatori utilizzati) che il trattamento delle informazioni 
rilevate (definiZioni, classificazioni, norme di rilevazione, di co-
difica, di revisione e di elaborazione). . 

Una definizione puramente operativa, oltre a rendere difficile 
l'attribuzione ad una variabile di un unico significato (questi, infatti, 
varierebbe a seconda delle condizioni generali) esclude dall'ana
lisi gran parte degli errori, fino al caso limite in cui il valore osser
vato coincide con quello vero solo per effetto della definizione. 

AI contrario, considerare il valore vero indipendente dalle con
dizioni generali, può portare ad estendere oltre misura, rispetto 
agli obiettivi, il concetto di errore; ad esempio, dovremmo con-
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siderare errato un valore discreto, relativo ad una variabile con
tinua, anche se l'approssimazione è adeguata per gli scopi del
l'indagine. 

Gli errori sono usualmente classificati in due categorie: di
storsioni ed errori variabili. Per poterli caratterizzare, e quindi for
malizzare in un modello, si ipotizza che l'indagine sia ripetibile 
sotto le medesime condizioni generali; in questo caso, si assu
me che gli errori variabili sono distribuiti casualmente, con me
dia nulla, e variano in ciascuna delle ipotetiche ripetizioni del
l'indagine. Le distorsioni, invece, sono il risultato di fattori siste
matici, dipendono dalle condizioni generali, sono costanti in tutte 
le ripetizioni ed hanno uno specifico «segno» rispetto al valore 
vero; distorsioni di tipo diverso possono presentare segni diver
si e si sommano algebricamente. 

Gli errori possono verificarsi sia nei microdati, ovvero in una 
o più delle variabili afferenti alla singola unità statistica, sia nel 
calcolo di loro aggregazioni, ovvero nelle stime dei parametri della 
popolazione di studio (ad esempio I consumi medi'nell'indagine 
sui bilanci di famiglia od il totale della popolazione nel censi
mento). 

Nel primo caso la discrepanza tra il valore della generica va
riabile Yi osservata sulla i-esima unità ed il valore vero VI real
mente posseduto dalla medesima, è imputabile al complesso del
le operazioni di rilevazionie e trattamento dei dati (questionario, 
intervista, codifica, registrazione ed elaborazione dei dati); tali 
errori vengono definiti non-campionari o di misura (in senso lato). 

Essi si ripercuotono nelle stime (i macrodati), mediante le ope
razioni di aggregazione dei microdati, necessarie al loro calco
lo, ovvero mediante la funzione di sintesi f(y" Y2' ... Yi ... Yn) del
le informazioni elementari (media, frequenze relative ed assolu
te etc.). L'operazione di aggregazione viene effettuata sulle n unità 
rilevate, il cui numero può coincidere (rilevazioni totali) o meno 
(rilevazioni campionarie) con quello, N, della popolazione. In pre
senza di errori, la stima risulta diversa dal valore che si sarebbe 
ottenuto dai valori veri del.le medesime.unità, f(V" V2, ... Vi'" Vn). 

Tuttavia, questa non è l'unica ragione per la quale la stima 
differisce dal parametro di interesse, g(V" V 2' ... Vi ... V N)' calco
lato sulle N unità della popolazione, dove quest'ultimo è stato 
indicato con il simbolo g(.) per evidenziare che la funzione di sin
tesi dei dati osservati, t(.), può anche non coincidere con quella 
del parametro (ad esempio lo stimatore rapporto utilizzato per 
la stima totale). 

Distorsioni ed errori 
•• riablll 

L'error. campionario 
• non campionario 
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Tale differenza, infatti, può essere generata: 

I) dall'errore variabile di campionamento, dovuto all'utilizzo del
la tecnica campionaria, per cui la stima differisce per effet
to del «caso- dal valore vero nella popolazione; 

Il) dalla d/storslone dél/o stlmatore, ovvero dall'adozione di uno 
stimatore non corretto, la cui media, nell'universo dei cam
pioni, non coincide con il parametro da stimare; formalmen
te E [f(.)] ;<! g(.). 

Nelle indagini, quindi, l'errore, ovvero la discrepanza tra la sti
ma ottenuta in una particolare rilevazione ed il valore vero nella 
popolazione, può essere concettualmente suddiviso in due par
ti: una imputabile alle diverse operazioni necessarie perl'effet
tuazlone dell'indagine (errore non campionario) e l'altra derivan
te dal disegno di campionamento (errore campionario e distor
sione dello stimatore): 

[errore statistico] = [errore non campionario] + 
[errore variabile campionario] + 
[distorsione dello stimatore] 

f(Y1 Y2 .•. Yn) - E [f(Y1 Y2 ... Yn)] + 

E [f(Y1 Y2 •.. YJ] - g(Y1 Y2 .•. YN) 

Per semplificare l'esposizione, possiamo riscrivere tale rela
zione in termini compatti come: 

y - Y = [y - y*] + [y*- E(y*)] + [E(y*) - Y] (1.1) 

dove l'operatore E è riferito all'universo dei campioni e 

~ 

l 
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La distinzione tra l'errore campionario e quello non campio
nario definisce, per contrapposizione, la loro sostanziale diver
sità: il primo dipende dalla variabilità del fenomeno in studio (ov
vero dalla «realtà- esaminata), dal disegno di campionamento 
e dagli stimatori utilizzati, mentre il secondo è funzione degli 
aspetti organizzativi della rilevazione, del comportamento di una 
pluralità di soggetti e del contesto socio-culturalein cui si col
loca l'indagine. 

La distinzione tra errore campionarlo e non, unitamente a quel
la tra distorsione ed errore variabile, porta a una doppia classifi
cazione dell'errore statistico: errore variabile e distorsione cam
pionaria, errore variabile e distorsione non campionaria. 

I concetti di distorsione e di errore variabile non campionari 
possono essere intuitivamente illustrati ricorrendo all'esempio 
della rilevazione della variabile «reddito»; immaginando di inter
vistare più volte la medesima persona, od il medesimo campio
ne di persone, è realistico pensare di ottenere di volta in volta 
risposte diverse (errore variabile), ma tutte sottovalutate rispet
to al valore del reddito realmente percepito (distorsione). 

Quanto sopra può essere tradotto in termini formali; ipotiz
zando la ripetizione dell'indagine sotto le. medesime condizioni 
generali, è possibile esprime la differenza tra lo stimatore cal
colato sui valori osservati e lo stesso calcolato sui valori veri 
come: 

y - y* = [y -E (y/ c» + [E (y / c) - y*] (1.2) 

=v+b 

dove E (y/c) indica il valore medio, calcolato su tutte le ipoteti
che ripetizioni dell'indagine, della stima ottenuta dai dati osser
vati, fissate le medesime unità campione. 

La prima parte della (1.2) esprime l'errore variabile da indagi
ne ad indagine, mentre la seconda esprime la distorsione, co
stante al variare delle ripetizioni dell'indagine. 

Date le definizioni sopra riportate, possiamo assumere che 
v sia una variabile aleatoria con media zero e varianza data, pari 
a VNC, mentre b assumerà un valore costante B, nell'universo 
dei campioni: 

E(v) = O; 

E(b) = B. 

Var(v) = E (v - E(vW = E (v~ = VNC 

La mlsu .. dell'""" .. 
tol8le 
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Sostituendo la (1.2) nella (1.1) si ottiene: 

(1.3) 

,; 

Dalla (1.3), possiamo misurare l'errore totale dello stimato re 
y, mediante una qualsiasi funzione della differenza {Y:-Y}; usual· 
mente si ricorre alla amedia quadratica-: 

MSE(y) = E (y - V): 

= E [v + b + y* - E(y*) + E(y*) - Yf 
= E [vY + [y* -'E(y*>Y+ [B+ D]2 + 2 cov(v,y*) 

= VNe + ve + (B +' O)I +2 cov(v,y*) (1.4) 

dove con D si è indicata la distorsione dovuta allostimatore utl· 
IIzzato. ' ,.", 

Nella (1.4) si è quindi espresso l'erroretotalEi in funzione de· 
gli errori variabili non campionario (VNC) e campionario (VC); dena 
distorsione dello stimatore (D) e non campfonaria'(B), della co
varianza tra l'errore variabile non campionario e la stima. 

Se si ipotizzano diversi tipi di errore, dovuti alle diverse ope· 
razioni dell'indagine {Intervista, supervisione, registrazione, re· 
visione, elaborazione ecc.) e si considera quello dovuto al dise· 
gno di campionamento uno di tali errori, la (1.4) può essere geo 
neralizzata nella (1.5): 

(1.5) 

La (1.5), rappresenta l'errore totale come somma di distorsioni" 
varianze e covarianze derivanti dalle differenti fonti; in partlco· 
lare, le covarianze che vi appaiono possono essere di tipo diver· 
so:'tra le misurazioni, tra queste ed il livello delle variabili, tra 
le fonti di errore etc. ' 

La (1.5) costituisce, in forma del tutto generale, una rappre
sentazione dell'idea corrente che gli errori generati nelle diver· 
se fasi si sommano, si elidonq e $i combinano per confluire infi. 
ne nei risultati finali. Essa è valida sia per indagini campionarie 
che censuarie; per queste ultime, infatti, pur annullandosi le com-
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ponenti relative al disegno di campionamento, permangono gli 
effetti degli errori non campionari. 

Della (1:5) può essere data una rappresentazione geometri. 
ca, Figura 1.1, scomponendo l'errore totale mediante la succes· 
siva speCificazione della parte variabile e della distorsione diII· 
velli di errore via via pi(J analitici (Kish, 1965; Sln,gh e Chaddur· 
ray, 1986). Per semptlflcare la rappresentazione, sono stati utl· 
lizzatl vettori ortogonali, Ipotizzando qUindi covarianze nune; va
lendointrodurre ipotesi differentI; sarà necessario cambiare 
l'angolo di incidenza dei relativi vettorI. 

... . 
i 
O' 

3 
~ 
il 

2" atadio 

DISTORSIONE 

camPionaria: 

l~ _no_n-ca_m_pl_on_a_rl_a_~~, ' ì 
r . 

I 

Figura 1.1 • Scompoalzione dell'errore totale 

in genere si può assumere che distorsioni ed errori variabili 
non campionari siano presenti In tutte le caratteristiche rileva
te,: anche se Con peso diverso. 
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Le distorsioni non campionarie possono essere dovute (Kish, 
1965) sia al rispondenti, (ovvero valori rilevati e sistematicamen
te errati), sia ai non rispondenti, (ovvero le distorsioni indotte d~lIa 
mancata risposta ai queslUo all'intera intervista); le distorsioni 
campionarle possono essere classificate in quelle relative all'u
so di uno stlmatore non corretto ma consistente ed In quelle do
vutea stlmatorl non correttt e non consistenti. Nel primo caso 
la distorsione si annulla quando la diménsione del campione è 
sufficientemente elevata o nel caso dei censimenti (ad esempio 
lo stimatore rapporto), mentre, nel secondo, permane anche nel 
caso di Indagini totali (ad esempio la mediana come stimatore 
della media in distribuzioni asimmetriche). In questo modo la di
storsione dello stimatore dovuta alla dimensione dell'indagine, 
viene distinta da quella indipendente dal numero di unità rilevate. 

La (1.5) ha un valore puramente descrittivo ed è stata ottenu
ta senza far ricorso, esplicitamente, a un modello di errore indi-
viduale.. . 

Il riferimento ad un tale modello è, invece, necessario per 
esprimere l'MSE in termini analitici e quindi per ottenere gli sti
matori delle varie componenti dell'errore totale; nel Capitolo 7, 
il modello viene sviluppato con riferimento alla stima della me
dia (e quindi della percentuale e del totale}. 

Attraverso la speCificazione del modello di errore è possibile 
adattare l'analisi e la stima degli errori, al livello di complessità 
desiderato. Ad esempio, se consideriamo un modello in cui l'er
rore di misura è dovuto solamente all'effetto rllevatore-rispon
dente (ipoteSi sempliflcatrlce, ma reàlistica in quanto le espe
rienze effettuate hanno dimostrato che tale fonte è causa di gran 
parte degli errori non campionari), è possibile esprimere l'MSE 
dello stimatore media in funzione di quattro componenti: 

1) la varianza campiOnaria VCNn, . 
2) la varlanza semplice di risposta VSR/n, ovvero quella dovuta 

agli errori di misura dei singoli individui intervistati; 
3) la varianza correlata di risposta (n-1)*VCR/n ovvero l'effetto 

del rilevatore; 
4) la distorsione non campionaria B. 

MSE(y) = VCA/n + VSR/n + (n-l).VCR/n + B 2 (1.6) 

Nella (1.6) non appare la distorsione D, dovuta al disegno cam
pionario, poiché la media è uno stimatore corretto; la simbolo
gia utilizzata mette in evidenza che mentre la varlanza campio
naria e quella semplice di risposta dipendono dall'ampiezza del 
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campione, la componente correlata è Indifferente a tale para
metro, essendo praticamente uguale a 1 il rapporto (n-1)/n nel
le indagini di medie/grandi dimensioni. 

Ciò comporta che aumentando la dimensione del campione 
si riesce a ridurre l'errore di campionamento e quello semplice 
di misura ma non la componente. correlata che rappresenta la 
gran parte dell'errore non campionario. . ' 

L'MSE(y), od alcune sue componenti, esplicitate in funzione 
delle principali fonti di errore, possono essere stimati utilizzan
do opportllni stimatori e tecniche di ritevazione (cfr. Capitolo 7). 

4. L'indagine come processo di produzione 

Una indagine statistica puÒ essere assimilata ad un proces
so produttivo manifatturiero, in quanto, come questo, è costitui
ta da un insieme di fasi ed operazioni interrelate; la produzione 
finale consiste nell'informazione statistica, come precedentemen
te definita, e la materia prima nell'informazione disponibile presso 
le unità di analisi. Quest'ultima può essere considerata come un 
flusso produttivo che viene trasformato nelle diverse fasi di la
vorazione. 

Tale flusso ed i legami logici intercom~nti tra le differenti ope
razioni (ad esempio tra la predisposizione del questionario e del 
piano di registrazione, tra questo e le procedure di compatiblJj~ 
tà e correzione e l'elaborazione finale) definiscono la sequenza 
logica e temporale delle fasi. 

La qualità defl'informazione prodotta dipende dal controllo 
che si riesce ad esercitàre sulle operazioni e, quindi, considera
re l'indagine come processo produttivo, facilita la classificazio
ne e l'indlviduazione degli errori e fornisce una dimensione ope
rativa ed organizzativa alloro controllo mediante Il collegamen
to alle differenti fasi di lavoro. 

Il processo di produzione dell'indagine può essere suddiviso 
a vari livelli di aggregazione e complessità; nello schema adot
tato si è cercato di considerare contemporaneamente gli aspet
ti organizzatlvi, di contenuto, di sequenza logica e temporale. Per
tanto, si considerano come fasi dell'indagine: 

• la progettazione 
• la rilevazione 
• la re.glstrazione su supporto informatico 
• la revisione e la codifica «centralizzate» del materiale grezzo 
• l'elaborazione dei dati 

23 



24 IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA QUALITÀ DEI DATI 

• la validazione dei risultati 
• la diffusione 

Nella fase di progettazione, si mette a punto il «disegno del
l'indagine., ovvero, sulla base delle risorse organizzative e fInan
ziarie e delle conoscenze .. a priori. del fenomeno indagato, si pro
grammano le operazioni inerenti a tutte le successive fasi: 

I) si definiscono gli scopi, I contenuti Informativi, l'universo di 
studio, la tecnica e le unità di rilevazione, le unità di analisi 
e l'eventuale disegno campionario; 

Il) si articolano gli obiettivi nel questionario, nelle definizioni 
e nelle classificazioni~ 

III) vengono assunte tutte le decisioni riguardanti le successive 
fasi e si approntano i relativi piani di lavoro e di controllo; 

IV) si verificano, con limitate indagini sul campo, i principali 
aspetti dell'indagine e si controlla la coerenza logica del piani 
di lavoro relativi alle successive fasi. 

Nella fase di rilevazlone sono Incluse tutte le operazioni che 
hanno per oggetto o sono effettuate dalla rete periferica: la se
lezione e l'istruzione dei rllevatori e dei supervlsori, l'istruzione 
ed i contatti con gli organi periferici, la pubbliclzzazione locale 
dell'Indagine, la compilazione dei documenti aggiuntivi di rile
vazione, la selezione delle unità campionarie, l'intervista, la re
visione e la codifica effettuate in loco. 

Il risultato di tale fase è costituito dal dati rilevati, o grezzi, 
generalmente presenti su supporto c,artaceo (II questionario); essi, 
nella successiva fase di registrazione, sono trasferiti su suppor
to informatico e diventano quindi elaborabill. 

La fase di revisione del materiale, consiste nella verifica, quan
titativa e qualitativa, e nell'eventuale correzione dei dati grezzi; 
la sua posiZione nel processo produttivo e l'estensione delle ope
razioni ad essa afferenti, sono strettamente connesse all'orga· 
nizzazione del lavoro e alle risorse che supportano l'indagine. Si 
possono, pertanto, delineare due situazioni estreme. Nella pri
ma, il materiale raccolto su supporto cartaceo viene controllato 
e corretto manualmente da «esperti-; in questo caso la fase di 
revisione precede logicamente e temporalmente quella di regi
strazione. Nel secondo caso tutte le operazioni di revisione e co
difica sono svolte automaticamente da procedure informatiche 
e, quindi, la revisione segue la fase di registrazione. L'organiz
zazione concreta delle indagini si situa in modi diversi tra tali 
estremi; tuttavia poiché la tendenza è quella di una sempre mag
giore compenetrazione tra lavoro di esperti e procedure Informa· 
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tiche, nel Manuale si farà riferimento ad una accezione lata del
la revlsion~, in cui sono incluse tutte le operazioni manuali od 
informatiche, di verifica e correzione dei dati. Da questo punto 
di vista I programmi di compatibilità e correzione rientrano nella 
fase di revisione, mentre a quella di elaborazlone.è delegato so
lo Il compito di predisporre tavole, Indicatori ed analisi statisti-
che dal mlcrodatl definitivi. ' 

I macrodatl, sotto forma di tavole od Indicatori statistici, so
no valldatlsulla base della loro coerenza Interna, dell'analisi del
l'eventuale serle storica o mediante confronto con fonti esterne. 

I macrodati, i metadatl (Inclusllrlsultatl dei controlli effet
tuati) ed eventualmente gli stessi mlcrodatl, possono quindi es
sere diffusi agII utlllzzatori finali. 

Nello schema adottato non è stata prevista una fase di con
trollo; tale funzione, Infatti, verrà considerata come un Insieme 
organico di operazioni, inserite nelle altre fasi, che affianca il com
plesso dell'indagine e ne costituisce il supervisore. 

Il processo produttivo sopra descritto, fà riferimento ad una 
indagine -tIpo»; nelle situazioni concrete possono verificarsi dei 
cambiamenti nello schema utilizzato (ad esempio, nelle Indagi
nl.telefoniche, la registrazione si fonde'con la rllevazlone dei da
ti), che però non ne inficiano la logica di fondo. 

5. Gli errori non campionari 

In ciascuna delle fasi e delle operazioni dell'Indagine posso
no essere generati errori non campionari, che è pOSSibile classi
ficare con riferimento alla fonte dell'errore. 

In realtà, date le Interazlonl tra operazioni e tra soggetti, l'er
rore è spesso dovuto aUa combinazione di piO fattori (ad esem
pio gli errori, nella fase di revisione, commessi dai revisori pos
sono essere dovuti anche ad una insufficiente specificazione del
le norme e'del questionario). Tuttavia, pur essendo un modello 
sempliftcato,la classiffcazione che segue è sufficiente ad Im
postare, iil termlnroperatlvl ed organlzZativl, I controlli del prin
cipali errori non campionari: 

1) fase di progettazione 
• errori nella deflnlzionà degli obiettivi; 
• errori nella definizione del campo di rllevazlone; 
• errori nella detinlzionedelle unità di rllevazlone e di analisi; 
• errori nella formulazione del questionario, delle definizioni 

e delle classitlcazloni; 
• errori nelle norme del piani di lavoro; 
• errori nel coordinamento tra plani di lavoro; 
• errori di .rllevanza». 
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2) fase di rilevazione 

• errori dovuti ad insufficiente istruzione e assistenza alla rete 
di rilevazione; 

• errori nelle liste di selezione; 
• errori commessi nelle procedure di selezione delle unità 

campionarie; 
• errori dovuti ai rispondenti; 
• errori dovuti ai non rispondenti; 
• errori dovuti alla tecnica di indagine prescelta (nelle inda

gini dirette, al rilevatore ed al contesto dell'intervista); 
• errori dovuti ai supervisori; 

3) fase di registrazione 

• errori dovuti agli operatori; 

4) fase di revisione 

• errori dovuti ai revisori; 
• errori dovuti alle procedure informatiche; . 

5) fase di elaborazione finale dei dati 

• errori nei programmi di calcolo; 
• errori di rilevanza effettiva; 

6) fase di validazione 

• errori di coerenza nelle tavole e negli indicatori; 

7) fase di diffusione 

• informazioni agli utenti non rilevanti, non trasparenti e non 
tempestive. 

Gli errori generati nella fase di progettazione, di elaborazio
ne e di diffusione si riflettono sostanzialmente sulla «rilevanza .. 
dell'indagine; tuttavia deficienze e discrepanze nella stesura del 
questionario, delle norme e dei differenti piani di lavoro influen
zano le operazioni successive e quindi danno luogo ad errori di 
«precisione .. , che sono propri delle altre fasi dell'indagine. 

Per le indagini condottedall'lstat, in particolare quelle sulla 
popolazione, nel Prospetto 1.1 sono sintetizzate le principali ope
razioni con le relative fonti e tipo di errore. 

Data la natura di flusso del processo produttivo, gli errori che 
hanno origine in una operazione si trasmettono a quelle succes
sive sommandosi, combinandosi od elidendosi; nella Figura 1.3 
è rappresentato tale procedimento per le operazioni e gli errori 

'più rilevanti di una indagine. 
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Prospetto 1.1: operazioni dell'indagine, fonti e tipo di errore 

operazioni 

scelta delle variabili, 
delle definizioni, delle 
classificazioni, delle 
unità 

definizione del 
questionario 

piano di diffusione 

piani di lavoro 

fonti 

modello concettuale 

struttura 
lunghezza 
vocabolario 
quesiti retrospettivi 
proxy 
codifica 

selezione PSU (") base $tatislica 

selezione SSU t'l base statistica 
lista 
supervisori 

formazione elenchi ed supervisori 
assegnazioni rilevatori 

rilevazione sul campo supervisori 
rilevatorl 
rispondenti 

registrazione operatori 

revisione e correzione revisori 
procedure automati
che elnterattive 

stime (·1 base statistica 

elaborazione programmi 
e validazione dei 
risultati 

diffusione 

(') solo per indagini campionarie 

tipo di errore 

rilevanza teorica 

errori di misura 

rilevanza effettiva e 
trasparenza 

errori di misura 

calcolo probabilità di 
inclusione 

calcolo probabilità di 
inclusione ed errori di 
copertura 

identificazione delle 
unità 

mancate risposte tota
li e parziali, incon
gruenze, errori di misu
ra, effetto proxy, effet
to ricordo 

errori di misura 

errori di misura, errori 
di identificazione 

calcolo fattori di 
espansione 

errori di c'alcolo 
rilevanza effettiva 

tempestività 
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sti .. 

Figura 1.3· Trasmissione degli errori tra le fasi elo le operazioni di una Indagine cam
pionaria 

Riguardo all'errore non campionario c'è, infine, da conside
rare una sua peculiarità; se da un lato esso costituisce un fatto
re di «disturbo» da rimuovere, dall'altro può essere considerato 
fonte di «informazione» sul complesso dell'indagine. Infatti, poi
ché qualsiasi rilevazlone statistica è un modello a priori della real
tà esaminata (imposto mediante le definizioni, Il questìonario, 
la codifica e le operazioni di correzione), l'errore non campiona
rio contiene in sé una ambiguità: può essere sia «errore», nel sen
so proprio del termine, sia il rilevatore di una inadeguatezza nel
la formulazione del «modello implicito». Per tale ragione i risul
tati dei controlli possono divenire una fonte di informazione non 
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solo sull'errore commesso, ma anche sulle relazioni tra modello 
concettuale utilizzato e realtà. 

6. Gli effetti dell'errore non campionario sull'affidabilità delle 
stime 

Nelle indagini campionarie su larga scala possiamo giovar
ci, per l'inferenza statistica sui principali parametri di studio (me
di, totali, frequenze relative ed aSSOlute), del teorema del limite 
centrale: esso ci assicura che la loro distribuzione, per n suffi
cientemente ampio, è approssimata dalla distribuzione norma
le. In base a tale teorema, possiamo calcolare gli intervalli di con
fidenza della stima ottenuta in funzione di prefissate probabili
tà; i limiti dell'intervallo vengono determinati nell'ipotesi di sti
matori non distorti ed affetti dal solo errore campionario. 

La presenza di errori non campionari, inducendo nei risultati 
delle distorsioni eIa un aumento della variabilità, conduce ad una 
erronea valutazione del livello di fiducia attribuito ad un deter
minato intervallo. 

Supponiamo infatti che lo stimatore utilizzato sia distorto; al
lora lo stimatore il avrà media pari a E@), diversa dal valore vero l'. 

La differenza B = p. - E@) rappresenta la distorsione dello 
stimatore. 

Se si ignora l'esistenza eIa l'entità della distorsione, si cal
colerà l'intervallo di confidenza, allivello di fiducia, stabilito, come 
se fosse centrato su l', mentre esso è, in realtà, centrato su E@). 
In termini formali, si farà, in maniera non corretta, la seguente 
asserzione 

Pr ~ - t4 /2 uii S p. s ii + t 4 / 2 Uii] .= l - a 

mentre l'asserzione corretta sarebbe: 

Pr [il - t U;, s E(ii> s il + tu;,] a/2 r a/2 r 
l-a 

Nella prima relazione, a risulta sovrastimata e deve essere 
sostituita da a' = {3 + 'Y, dove {3 e 'Y sono le probabilità corri
spondenti all'intervallo centrato su l', (cfr. figura 1.4.). 

Presenza della sola 
distorsione 
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Esprimendo a' in funzione di a, (3 e -y 

per la simmetria e l'unimodalità della funzione normale, si ha 

ne risulta che a'> a e quindi 

1 - a'<a 

ovvero che la probabilità effettiva dell'intervallo di confidenza è 
minore di quella presunta. 

I ; l' E(~) I I 

• I 1 I 1 
I il-!oIo 0'. I 1+ .... 0', • I 

I I 
1I-!oIo 0'. 1I+!oIo 0', 

Figura 1.4 
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La determinazione analitica del nuovo livello di confidenza 
a', in funzione della distorsione B, si ottiene integrando la fun
zione di densità dello stlmatore ~, separatamente dal due estre
mi dell'intervallo centrato su p.: 

fJ = a~ C~'I")1/21 CD exp [-<ii - B(~»2 I 2a~ d ~ 
p.+t1l/2 a~ 

Passando alla standardizzata, ponendo 

z = w. - EC,,» / a" 
si ottiene: 

l CD exp [-(z) 21 2] d z 

t"'2- B/a" 

fJ - 1 
(2'1")1/2 

Con il medesimo procedimento si trova per -y: 

(1.7) 

l tll/2 - B/a" 

-y = (2;)1/2 -CD exp [-<zW 2] d z (1.8) 

Mediante le (1.7) e (1.8), siamo In grado di calcolare a' In fun
zione del rapporto tra distorsione e s.q.m. dello stimatore (cfr. 
Tavola 1.1.). 

Tavola 1.1 - Valori di a' in corrispondenza di a = 0.05, in funzio
ne del rapporto Bla~ 

Bla" fj -y a' 1-a' 

0.02 0.0238 0.0262 0.0500 0.9500 
0.10 0.0197 0.0314 0.0511 0.9489 
0.60 0.0052 0.0869 0.0921 0.9079 
1.00 0.0015 0.1685 0.1700 0.8300 
1.50 0.0003 0.3228 0.3231 0.6769 
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Se si ipotizza che gli errori non campionari determinano solo 
un aumento della variabilità, ma non la distorsione dello stima
tore, si può, con analogo procedimento, determinare a in funzio
ne del rapporto tra le due varlanze. 

Sia mU~ la varianza di iL affetta da errore di misura e: ,.,. 

uà / muà = k < l ovvero up. = Kmup. 

SI avrà quindi 

fJ = l l m exp [-<il - ,.,.)2 J 2 mU~] d ~ 
mU p. (211")1/2 . ,.,. 

. ,.,.+11112 up. 

fJ = 1 1m 
exp [_(Z)2J 2] d Z 

(211")1/2 

.JktA12 • 

ed analogamente per 'Y 

1
-.JktA12 

'Y = 1 exp [_(Z)2J 2] d Z 
(211")112 

-ID 

(1.9) 

(1.10) 

La figura 1.5 illustra graficamente le considerazioni prece
denti. 

Figura 1.5 

l 

1 
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Nella Tavola 1.2, si è espresso il livello di confedenza a' in 
funzione del rapporto k,in corrispondenza ad un prefissato a pari 
a 0.05, calcolato mediante la (1.9) e la (1.10). . 

Tavola 1.2 - Valori di a', in corrispondenza di a = 0.05, in funzione 
del rapporto· k 

k p,y a' l-a 
, 

0.10 0.2324 0.4648 0.5352 
0.25 0.3365 0.6730 0.3270 
0.50 0~4177 0.8354 O~ 1646 

.0.75 0.4554 0.9108 0.0892 
1.00 0.4750 0.9500 0.0500 

Quando gli errori non campionari causano sia una distorsio- Effetti conglunll 

ne, sia un aumento della varianza dello stlmatore, le probabilità 
p e 'Y potranno essere ottenute mediante le: 

p = (2';)112 l°.,q, [-'-(»'1 2) d, 
BJKup. + .../k t l1l2 

j-BJ.../k up. - fuA12 

'Y = __ 1=--_ :xP [-<Z)2J 2]. d Z 
(211")1/2 ....... 

: : Il E(~) l 
: il-loIzO. I iltlonO, 

~I------------------------~I Figura 1.6 il- Ion o~ il tlon o. 
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La figura (1.6) illustra, graficamente, le relazioni tra la proba
bilità presunta e quella corretta dell'asserzione sull'Intervallo di 
confidenza. ' -

7. Il sistema di controllo 

L'analogia tra indagine e processo di produzione manlfattu~ 
riero non ~omporta, meccanicamente, l'applicazione delle tec
niche del controllo statistico di quallt" utilizzate In quest'ulti
mo ambito, al sistema di controllo dell'Indagine. Tali metodi, In
fatti, ~l ba,sano sulla rlproduclbllità e sulla serlalltà del SingolO 
«pezzo., !a~dove, In una rIIevazlone statistica In campo econo
mico o SOCiale, l'Informazione raccolta è, In realtà, unica e non 
riproduciblle sotto le medesime condizioni. L'lndividuazione del
l'errw,eneUap~uzioÌ'le manl(atturl.a è im~iata. essendo pre
det~rmlnat(). il PI"9d~tto tipq, eia Varlab",tà riscontrata è att{l
bulblle unicamente al prQCesso; scopo del controllo è la riduzio
ne, entro termini accettabili, di detta variabilità. AI contrarlo, in 
un'Indagine statistica, il valore vero non è conosciuto a priori e 
la variabilità è Inslta nel fenomeni Indag,tl; ciò complica l'Indi
viduazione e l'eliminazione dell'errore. - ,,-

Il controllo statistico di qualità viene perCiò definito diversa
mente nel due casi, (U.S. Department of Commerce, 1978): 

I) metodo per controllare la qualità di un prodotto manifatturie
ro di larga scala; esso si prefigge di determinare ed eliminare 
le variazioni sistematiche o di rldurle ad un livello accettabi
le, dovuto al caso. Quando questo si verifica, Il processo ri
sulta sotto controllo. 

Il) osservazione e procedura utilizzata In ciascuna operazione di 
una indagine per prevenire o ridurre l'effetto dell'errore non 
campionario. 

Secondo la definizione sopra riportata, l'oggetto del control
lo statistico di qualità dr una Indagine è limitato all'errore non 
campionario; del resto la sostanziale diversità del due tipi di er
rore ~I riflette nel diversi strumenti c:il controllo e, persino, In una 
differente possibilità di attuarlo. Il produttore dell'Informazione 
statistica, Infatti, ha la possibilità di controllare l'errore campio
nario e di mlnimlzzarlo, date le risorse disponibili, mediante la 
scelta della numerosltà del campione, dello stlmatore, delle tec
niche di stratlflcazione é stadificazlone.rrcontrollo e la riduzio
ne dell'errore non campionariO, che dipende, invece, dall'opera
to di una pluralità di soggetti, si presenta complesso e pone de
licati problemi di competenze, di responsabilità e di potere dlln
tervento dell'Istituto. 
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Date le Interrelazloni tra le operazioni dell'Indagine e, di con
seguenza, tra gli errori da esse generati, è opportuno Inquadra
re I .slngoli controlli In un Insieme coerente ed organico; è con
vemente, perciò, considerare un «slstema!t di controlli che af
fianchi.ll flusso produttivo e ne attui li mgnltoracHIlo. Le Infor
mazlom derivanti da quest'ultimo, potranno essere utilizzate per 
migliorare Il sistema di produzione dell'Indagine (se ripetuta), per 
I~ programmazione dllndaglrli simili e Per: fornire valutllZionl qua
IItatlve e quantltatlve suU'attendll;llUtàdel rlsultatlfJnall~ 

Rispetto al momento In cui awlene ~ al fini per c::,,1 si effet
tua,. Il controllo può essere conslde{ato preventlvo,_ $8 prec::ede 
la rllevazlone sul campo ed ha lo sqopo di verificare e migliorare 
la programmazione dell'Indagine; conteriJpofatJ80, se attuato du
rante le operazl~nl di rilevazlone, revisione ed elaborazione con 
l'obiettivo dllndiViduàre e correggere l'errore; successivo se fl
naUzzato alla predlspQslzlone del profilO deWerrore od alle ana-
lisi delle singole fasl~, '_ " . ' " 

Cosi definito, Il «sistema del controlli dell'Indagine. ha per 
oggetto l'errore non campionario e per obiettivi: - , 

I) la prevenzione dell'errore; 
Il) la correzione dell'errore; 

III) Il mC)nltoragglo della fasi del prOCeSSO di formazione del da-
-to e la stima dell'efl'oretotale. ' ,." ' 

Elementi costitutivi del sistema sono l'indlvlduazlone delle. 
cause d'errore .e la definizione del. livelli di controllo; la predlspo
s~zlone delle fonti e l'org,anlzzazlone dell'Informazione: I metodi 
di analisi e di correzione. '" ,,-

I -Iivem. costituiscono un sottoinsieme delle fonti di errore 
owero le operazioni e gH'operatori (adea: Il rllevatore,lI comu: 
ne, la registrazione etc.) che sOno effettivamente sottoposti a ve-
rifica. ", .,' -' -

In questo contesto, si prèclsa la distinzione tra livelli e fasi: 
la fase rappresenta, nel flusso loglco-temporale dellaproduzlo
ne, Il punto In cui è possibile o conveniente effettuare Il control
lo (si potrebbe dire lI-quand08), mentre Il livello è l'operazione 
sulla quale Il controllò viene esercitato (II -dove.). Cosicché Il 
medesimo livello può essere controllato In fasi dlffèrenUe In cia-
scuna fase possono essere controllati pia livelli. ; _, 

Per ragioni organizzatlve e di costo,non è, generalmentepos
si bile sottoporre la singola rllevazlone all'insieme del controtlt 
su tutte le fasi e su tutte le possibili fonti di errore. Il nume~ 
ed il tipo dei controlli da effettuare, owero Il sistema di control
lo della singola Indagine, devono, quindi, essere selezionati In 
funzione delle risorse disponibili, del tempi di esecuzione del
l'indagine e del livello accettabile di errore. 
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Le tecnlchepet prevenire l'errorè sono fondamentali per ri
durre l'errore totale; Infatti i metodi di correzione risolvono solo 
parzialmente ed In modo non del tutto soddisfacente il problema. 

l'ellmlhéZlone o la riduzione dell'errore d1 tilevanza è deman
data alla fan di progettazione; In tale fase tuttavia si riduce an
che l'erròre di mlsurà,definendo nel modò migliore Id strumen
to teCnico di rllevazloné'(11 questionario) e programmando, in mo
do coerente ed esaustlvo.I'lntèrO complesso dell'Indagine. In tale 
ambito vanno curate particolarmente le nOrn'le di Istruzione e di 
assistenZa alla rete periferica, prèdlsponendonorme e manuali 
chiari e complett, con numerosi esempi' esplicativi; , 

Per quanto rlgùàrda il controllo delra rllévanza un utilé stru
mento è costituito dàlla metodoloQ,ra della PrQgett8zTone Con
cettuale; sia perdeflnlre il tnodeifoconcettuare relativo alle esi
genze cOnoSCIW,e, sia pertradùHo nel questionario. QUest'ulti
mo può esserà verificato dòn varie tecniche: il giudiZIO di esper
ti, Il pret-test sul campo èd Il test di alter:native.lnffne, l'Inter:o 
complesso dell'Indagine, ,od a111'!811(,gll aspetti salienti, può es
sere controllato pre'ientfvamentè l'Ì'Iedlante una Indagine pilota, 
versione ridotta dell'Indagine «madrea • 

P~r Indagh'li di meciia'.gi'and~ dilriènslonè, gli errori che é pos
sibile determinare e cOlTeggere, sono solo una parte di quelli pre-
senti ,nel mate~lale rllevato~ .... , . ..' , ." 

PIO, precisamente, è posSibile apportare co~ezlonl per gli er
rori clle si mànlfestano cOme màncaterlsposte. total,1 e parziali, 
e come Incoerenze dellà singola variabile o tra variabili logica
mente collegate; essl,lnfatti, sono identificabili, In tempi utili, per 
non mutare le condizioni genera", di svolglmEmto dell'indagine, 
e con costI ecoi"!omiçl ed Orgarilizat1vi cOntenuti., '! " . 

Assimilando le coerenze fallite alle mancate risposte parzia
li, poss~mo definire, due soli tipi di er{ore: le mancate risposte 
totaJ!..e.quelle parziali. .' , '., ,,' .., .' ". . ' 

A ciascuna tlpologia corrlspondOflo diff~rentl tecniche di cor
rezlon~ !'lei primo caso essa viene apportata a livello di stime, 
mentre nel secondo a livello del mlcroodatl. ". ' ,'", . 

Per. q!J8Sli ultimi, data l'attuale organlzzazl,one e la dlmènslone 
delle Indagini, non è pOSSibile ricorrere alla tecnica det rltomo 
presso le unità rispondenti In maniera diffusa e totale;,coslcché, 
la sola strada praticabile. rimane "applicazione di norme è me
todologle di revlsloneeèorrèZlone, Influenzate dalle scelte sog
gettive detresponsablre dell'lndàglne. 

, La cOrrèZlone dei dati elementari, può essere attuata sia a 
livello perl,ferlco (prima revisione del materiale a cura dei rileva
tori e dei supervisorl), sia nella fase di revisione centralizzata, 
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mediante l'utilizzo di personale specializzato e di procedure au
tomatiche od Interattlve. I macrodatl, Invece, vengono rettificati 
applicando, in sede di elaborazione dei dati finali, pesi correttivi 
per le unità non rispondenti. . . 

I controili nella fase di registrazione, generalmente, non 
hanno l'obiettivo dI'correggere gli ertorl, ma solo quello di li
mitarne Il numero ad una quota accettabile; una parte di tali 
errori, precisamente quelll.ch~danI'lOluogo a valori fuori cam
po e ~d Incongruenze logiche, saran"no rimossi nella fase di 
revisiOne. 
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L'errore non campionarlo rappresenta, secondo gli studi con- La .Uma deII'_ 

dottlln Italia ed in altri Paesl,la componente piO rilevante del-
l'errore totale; la sua determinazione, quindi,è Indispensabile per 
conOscere la, reale preCisione delle stime fornite da un'Indagi-
ne. D'altrocan~QJa cpnosceilza dell'entità degli errori di misura, 
presenti nelle',vài'le fasi del processo di produzloné, è Il presup-
posto nécessario per Il suo miglioramento. . 

Per raggiungere i suddetti obiettivi, si utilizzando model/ista
tistlèl, i cui paramèfrt pQssono essere stimati mediante indagini 
di cQntrollo,ed Indieatoridl qualltl.; ottenuti dalle procedurestan
datddel11indaglne. . ',', '/.' '. . 

L'utilizzo di modelli, permette di conoscere l'Influenza dell'er
rore nonc~mplonari9 sulle stime. mentre gli indleatorl si riferl
sçono ad.spettipartlcolarl dell'Indagine, (ad eemplo, le proce
dure di PQrrezione,.le mancate risposte totali e parziali, l'errore 
di registrazione, ecc,) e non offrono una misura sintetica dell'er
rore dimisùra. ; 

La,prlmatecnlcha risulta pf.O costosa in termini economici 
ed organlzzatlvl, perché Implica un ritorno sul campo oppure mag
glorecomplessità nell'usuale organizzazione della rilevazlone, 
mentFe,lI.calcolodegli Indicatori richiede solo una attenta pro
grammazione delle fonti Informative!> , 

DI norma, le stime ottenute dal modelli non sono disponibi
li per tutti i liVelli di controllo coinvolti nefta rilevazlone, essen
do basate 'su un campione dell'Indagine principale, mentre gli 
Indicatori sono calcolabili' per tutti I livelli organizzatlvl e terri
toriali. 

Le due' strade non sono in alternativa, ma devono confluire 
h'luna unica strategia: le Informazioni derivanti dalle differenti 
fonti; dostitulranno tiri archivio di qualità; che potrà essere ana
lizzato con le consuete metodologle univariate o multivariate, glo
balmente () per la fasellivello di controllo desiderato. 
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8_ L'archivio di qualità 

L'archivio di qualità è costituito dagli Indiçatorl desurnibill 
dalle indagini di controllo, dal documenti di ril~vazlone" dalle pro
cedure standard dell'indagine principale e dai cQnfronti con fonti 
esterne; In particolare eS$1 pQssono cjerivare: .... 

(a) dalla verifica di coerenza delle operazioni dell'indagine; 
(b) dalle analisi del dati relative alla fase ~i rUey~lone, registra-

zione e revisione; .. 
(c) dal confronto con I risultati aggregati ottenuti da altre inda

gini o dalla stessa in tempi diversi; 
(d) dal confronto con micro-datl provenienti da altre indagini o 

dalla stessa .in tempi diversi; 
(e) dai risl.lltati di indagini di con~,t()IIQ. 

Mentre la disponibilità delle InformaziQlJi delle fontt (aHd) di
pende dall'organizzazione deU'indagl~e, q~ene relative aUa fon
te (e) Implicano una ripetizione delhUUavazjones4s4b-campio
nl e quindi un maggiore aggravlQ sia In termll1l.econornicl çhe 
di organizzazione del. lavoro: " '.... . .. '; . '.. . " ' .... 

Ciascuna di esse permette il calcolo degli indicatori per un 
livello gerarChicamente superiore; adElsem.pi~ lemançate rispo
ste potranno essere riferite all'infervlstatòre,ovvero; a.~gregan
do per singolo comune, all'organizzazione dlrilevazlone. Comu" 
naie ed al successivi domini territoriali_ . 

La costruzione dell'archivio, tuttavia; non' è un'mero' assem
blaggio di Indicatori provenienti dalle numerose fonti dilnforma
zlone; essi devono costituire un Insieme In grado dr:fornire In
formazioni non ridondanti per tutti I livelli' sotto controllo. Inol
tre, poiché il potenziale Informativo deWarchlvlo r;tsiede nei col
legamenti che è possibile Istituire tralndlcator'l relativi ad ope
razioni diverse per il medesimo IIvello,è necessario organizzarne 
la base Informativa. Atale scopo, diviene rilevante l'affidabilità 
e la completezza del sistema di codici Identificativi delle' unità, 
al quale è demandato il compito di assicurare l collegamenti tra 
le varie informazioni. 

La costruzione dell'archivio di qualità è facilitata laddovesia 
stato çostruito il Sistema Informativo StatistiçodeU'indagine; in 
questo caso l'arc::hivio rapprasenta un,a delle fu~onidel suddetto 
sistema. 

La costituzione di archivi di qualità per gruppior,nogenei di 
indagini, permette di sfruttare le sinergie, derivanti dal collega
mento di tali archivi, per il controllo di struttqre comuni alle di-
verse ri1evazioni. . 

Un caso particolarmente rilevante, è costituito dalla rete di 

ALT.E 
INDAGINI 
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Figura 1.7· Relazioni tra Il sistema di controllo, Il sistema Informativo, l'archivio di 
qualità e l'archivio della rete di rllevazlone 

rllevazione per le indagini sulle famiglie; il relativo archivio cen
tralizzato, adeguatamente alimentato, con indicatori provenien
ti dalle varie rllevazionl, permetterà di arricchire le Informazioni 
desumibili dai singoli archivi e di determinare le situazioni ano
male su cui concentrare gli sforzi organizzativi, Invece di disper
dere le risorse con interventi -a pioggia». 

Nella Figura 1.7 vengono schematlzzate le relazioni tra Il si
stema di controllo, il sistema informativo statistico, l'archivio di 
qualità e l'archivio centralizzato della rete di rllevazione, In rela
zione alle possibili utilizzazioni. 

L'archivio di qualità non solo costituisce la base Informativa 
per Il controllo a posteriori dell'indagine, ma può essere anche 
utilizzato per la programmazione di indagini similari o della stessa 
indagine In tempi differenti. 

In particolare, le informazioni contenute nell'archivio potranno 
risultare utili per una migliore allocazione delle risorse dlsponi-
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bili e, poiché esse costituiscono la memoria storica della rileva
zlone, per la valutazione degli interventi correttivi, effettuati in 
precedenti occasioni. 

Mediante l'archivio di qualità, per le indagini ripetute e per 
quelle in cui può essere ipotizzata la «portabilità» degli Indica
tori, i controlli successivi della singola rilevazione assumono il 
ruolo di controlli preventivi per la nuova rilevazione. 

CAP. 1 • LA QUALITÀ DEI DATI ED IL SISTEMA DI CONTROLLO DELL'INDAGINE 
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CAPITOLO 2 • LA PROGEnAZIONE DELL'INDAGINE 

1. La fa .. di progettazione 

Nella fase di progettazione si formula Il modello concettuale 
e Si programmano I vari aspetti dell'Indagine (sulla base delle esi
genze conoscitive, delle risorse disponibili, delle informazioni a 
priori sul fenomeno In studio} ed, infine, si Integrano le diverse 
operazioni In un unico meccanismo organlzzatlvo.' 

PIi! speclflcatamente, si Individuano: 

- gli obiettivi dell'Indagine; 
- le variabili di rllevazlone; 
- l'universo di riferimento; 
- le unità di analisi; 
-. le unità di rllevazlone; 

e si predispongono: 

- piano di campionamento; 
piano di diffusione del dati; 
plano di rllevazlone sul campo; 
planQ di registrazione su supporto informatico; 
plano di revisione; 
plano di elaborazione; 
plano del controlli. 

Nella progettazione dell'indagine possono essere generati er
rori di rllevanza ed errori nella formulazione del diversi piani di 
lavoro; questi ultimi, a loro volta, possono dar luogo ad errori di 
misura e di rllevanza, in sede di attuazione pratica. Un'ulteriore 
fonte di errore, dato che I diversi protocolli sono strettam~nte 
collegati, è costituita dalla mancata coerenza tra I pianl.dllavo
ro; infine, un'Insufficiente programmazione del sistema del con
trolli, può far mancar, le funzioni di monltoragglo e correzione 
al processo produttivo. 

La verifica del progetto d'Indagine, quindi, deve essere con
dotta su due livelli: da un lato il controllo della validità del sin
golo plano, dall'altro la coerenza tra I differenti piani di lavoro. 

Dal punto di vista della qualità del dati, la progettazione co
stituisce un momento particolarmente delicato perché In tale fase 
(I) si prevengono di fatto gli errori non campionari e (II) viene pro-
grammato Il controllo di tali errori. . 

La prevenzione costituisce un obiettivo tanto pii! rilevante, 
se si considera che la possibilità di modificare le norme In cor
so d'opera è scarsa ed estremamente costosa In termini orga
nlzzativl ed economicI. 
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Data la sua complessità, il progetto d'indagine, generalmen
te, si configura come un processo iterativo che procede per veri
fiche successive. A tale scopo è posslbileutHizzare alcune tec
niche specifiche: la Progettazione Concettuale, I test del questio
nario, l'indagine pilota e la verifica di coerenza del progetto. 

La Progettazione Concettuale è. contemporaneamente una 
tecnica di controllo ed una operazione del processo prOduttivo; 
il metodo produce un-modello concettuale. internamente coe
rente che genera un questionario la cui struttura è anch'essa coe
rente. 

esigenze 
inform.ti VI! 

_ ~ ____ I progettaziOl'1l! 
conce t t u.al. 

definizione 
variabili .universo, 
unita' di .nalisi 
e di rilev.ziOl'1l! 

quest I onario 
def i nl Z ioni plano di 

diffusione c lassi ficazioni 
'--__ .....-__ ..;classl Ficazioni 

proge t t az ione 
conce t t uale 

pI.no dI 
campioname nto 

plano di 
nlevazione 

piano di 
ravisiOf"lt 

piano di 
elaborazione 

piano dei 
controlli 

anal isi di 
C 0&I'"&n2 a 

proget taz ione 
conce ttuale 

pre- tl!St 
gIudizIO esperti 
test Oli ternat i ve 
diagranmaZlone 

Figura 2.1 • La sequenza del controlli nella fase di progettazione 
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La coerenza è un prerequisito, ma non è sufficiente a garan
tire la buona riuscita del questionario. Per altri aspetti (II voca
bolario, le domande retrospettive, i quesiti delicati, il numero e 
la sequenza delle domande ecc.) è necessario ricorrere a diffe
renti tecniche di controllo: il test sul campo, il giudizio degli esper
ti ed il test di alternative. 

Il test del questionario può essere inserito nell'indaglne pi~ 
lota; quest'ultima, però, ha come obiettivo principale, la verifica 
sul campo della pratlcabilità delle norme e del protocolli di tut
te, o le più importanti, operazioni progettate per l'Indagine «ma
dre». 

L'analisi di coerenza dàl progetto d'Indagine, consiste, in una 
verifica logica, effettuata dal responsabile d'indagine, dei sin
goli piani di lavoro e dei reciproci legami. 

La sequenza del controlli da effettuare nella fase di proget
tazione.rispecchia la sequenza logica ed I legami tra le opera
zioni; essa è riportata nella Figura 2.1. 

Nel diagramma, la Progettazione Concettuale appare piO volte, 
per indicare le possibiU applicazioni di tale tecnica; in realtà, una 
volta utilizzata per tradurre le esigenze informative in variabili di 
studio e per definire le entità coinvolte nell'indagine, diviene au
tomatica la derivazione del questionario. Inoltre, gli schemi de
rivati dalla Progettazione Concettuale possono essere, utilizzati 
per la predisposizione del piano di diffusione. 

Tale piano, poiché, in ultima analisi, costituisce la «specifi
cazione operativa. degli obiettivi, precede logicamente ed influen
za la formulazione degli altri protocolli. "legame più owio è quello 
con il piano di elaborazione, ma anche il plano di rilevazlone e 
di revisione ne sono Influenzati; ad esempio nella procedura di 
compatibilità e correzione, o nelle norme di rilevazlone per rac
comandare particolare attenzione verso alcune variabili consi
derate strategiche per la tabulazlone. 

Qualora non venga utilizzata la Progettazione Concettuale, 
và còmunque predisposta una completa documentazione, riguar
dante le suddette operazioni, In cui siano specificati I nessi fo" 
gicl e i motivi delle scelte effettuate. 

Il questionario gioca un ruolo centrale nelle progettazione del
l'indagine poiché è collegato con tutti i piani di lavoro, anzi ne 
costituisce in gran parte Jr «prlus. logico; la sua verifica deve quin
di precedere la predisposizione delle altre operazioni. 

La validità delle norme e delle procedure, predisposte in. via 
prowisoria, sarà sottoposta a test, direttamente sul campo, me
diante l'indagine pilota; infine, la verifica di coerenza c()stitul
sce l'indispensabile controllo prima della rllevazione sul campo 
e delle fasi successive. 
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Se i risultati ottenuti dai suddetti controlli, portano a modifi
care le operazioni oggetto della verifica, sarà anche necessario 
cambiare i protocolli dei piani di lavoro ad esse collegati (cfr. Fi
gura 2.2). 
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Figura 2.2· Relazioni tra le operazioni della fase di progettazione 

2. La progettazione concettuale 

La specificazione degli obiettivi in variabili e. nelle loro rela
zioni, il passaggio da queste ai quesiti ed alla struttura del que
stionario, l'identificazione della POPOlazione di riferimento e delle 
unità di rilevazione e di analisi, non è. altro che la costruzione 
di un modello della realtà esaminata. 

Erròri di rllevanza possono sorgere se tale modello npn vie
ne esplicitato ed enunciato per tale, ma risulta definito solo im
plicitamente ed imperfettamente dalle operazioni di cui sopra. 

L'uso di un modello concettuale che costringa a definire in 
maniera chiara e precisa i concetti coinvolti, aiut.a a prevenire 
tali errori. 

Mediante la metodologia denominata Progettazione Concet
tuale, i contenuti infprmativi di unarHevazione statistica posso
no essere individuati e rappresentiiti in maniera formale, indipen
dentemente dalle specifiche problematiche; la tecnicapermet
te di definire le relazioni tra entità, gli attributi delle stesse é le 
strutture gerarchiche tra entità .• 

La documentazione sulle definizioni e la rappresentazione for
male degli schemi concettuali dostituiscono il patrimonio infor
mativo dell'Indagine e permettono il controllo della rllevanza, teo
rica ed effettiva, deU.'informazione prodotta. 
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Inoltre, poiché attraverso il modello concettuale è pOSSibile 
rappresentare le relazioni tra le diverse entità ed i loro attributi, 
gli schemi prodotti possonO essere utilizzati per la stesura del 
questionario e per definire una parte delle regole di compatibili
tà, mediante le quali vengono determinate le incongruenze logi
che nei dati raccolti. 

L'uso delle tecniche di progettazione concettuale è diffusa
mente trattato nel Manuale per la progettazione concettuale di 
dati statistici Istat 1987. 

3. La redazione del questionario 

Sotto Il termine di questionario si intende qualsiasi strumen
to utilizzato per la raccolta del dati presso l'unità di rilevazione. 
In questo contesto sono, quindi, considerati questionari anche 
i modelli per la raccolta di informazioni amministrative, lo sche
ma di domande per le indagini telefoniche o di quelle effettuate 
mediante I computer portatili. 

Un'adeguata formulazione del questionario è cruciale nel prc
cesso di produzione, poiché esso è lo strumento mediante il quale 
i dati rilevati presso le unità vengono trasformati in -informazio· 
ne- disponibile per le successive elaborazioni. 

La predisposizione del questionario può generare errori di ri
levanza e di misura, in modo particolare in funzione: 

• del vocabolario utilizzato 
• della sequenza dei quesiti 
• delle norme di compilazione 
• dei quesiti retrospettivi 
• di risposte proxy 
• di quesiti' particolarmente. delicati 

I problemi connessi alla predisposizione, alla somministra
zione ed al test sul questionario sono analiticamente trattati nel 
Fascicolo 2 del Manuale di tecniche di Indagine; nel presente ca
pitolo ci si limiterà a richiamare bevemente le considerazioni più 
rilevanti ai fini del controllo di qualità. 

In termini generali il contenuto di un questionario può esse· 
re distinto in tre parti: 

1. quesiti per la rilevazione delle variabili di studio 
2. codici Identificativi 
3. ques.iti per il controllo dell'intervista. 

È opportuno che tale distinzione venga formalizzato nella fa
se di progettazione, poiché le tre tipologie giocano ruoli diversi 
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e subiscono trattamenti differenziati nel corso delle fasi succes
sive. Rimandando agli appositi capitoli qui basti citare, ad esem
piè, che per i codici. identificativi se ne consiglia una attenta ve
rifica nella fase, di registrazione e l'eventuale modificazione so
lo dopp !afase di revisione quantitativa; per i quesiti relativi alla 
qualità (notizie sull'intervista e sul rilevatore), invece, non devo
no essere previste modlficazloni, in quanto comporterebbero per
dita di informazione. 

Estraendo dal modello concettuale un albero, ed eventualmen
te dei sub-alberi, di aree omogenee di informazione, è possibile 
tradurre le variabili, precedentemente Identificate, nella struttu
ra e nei quesiti del questionario. 

La sequenza dei quesiti deve essere resa il più lineare possi
bire,evltand() I rimandi a domande, o blocchi di domande, pre
cedenti e segnalando chiaramente con accorgimenti grafici (co
lori, frecce ecc.) gli eventuali salti dipendenti da domande filtro. 

È conveniente che la sequenza rispecchi l'ordine impliCito nei 
legami logici tra le variabili; nel caso di un questionario partico
larmente gravoso, è opportuno che I quesiti strategici vengano 
posti all'Inizio del modello, perevitare che il decrescente inte
resse del rispondente incrementi l'errore di misura delle infor-
mazioni più importanti da rilevare. .' 

I quesiti possono dar lu()go a risposte aperte o chiuse; nel 
primo caso si accetta qualsiasi risposta fornita dal rispondente, 
mentre nel secondo lo si costringe a scegliere tra un predeter
minato numero di risposte. 

Le risposte precodificate hanno il pregio di essere più facil
mente e più rapidamente trattablli nelle fasi successive di regi
strazione e di revisione dei dati e contribuiscono a ridurre l'ef
fetto ricordo. Tuttavia esse scontano una.perdita dlinformazio
ne che è tanto più grave quanto più mancano informazioni a priori 
sul fenomeno da rilevare. In questo caso l'indagine pilota effet
tuata mediante questionario con quesiti aperti può costituire una 
base di Informazioni per chiudere i medesimi. 

La precodificazione implica la scelta: 

- del tipo di classificazione da adottare, 
- del livello di disaggregazione della codifica. 

Nella scelta della classificazione è opportuno rifarsi agli stan
dard Istat; laddove sia necessario ricorrere a, classificazioni più 
fini occorre prevedere la possibilità di ricostruzione dei suddetti 
standard. Nella definizione del livello di disaggregazione, biso
gna tener conto che la maggiore Informazione derivante daclas
sificazioni piÙ analitiche sconta anche una maggiore imprecisio
ne nelle risposte fornite. 

CAP. 2· LA PROGETTAZIONE DEU'INDAGINE 

Nell'articolare le classificazioni, soprattutto nella riduzione 
di variabili continue a variabili intervallo, occorre tenere presen
te gli obiettivi per cui le variabili sono rilevate. Se tra di essi vi 
è la costruzione di indici statistici, occorre esplicitarli in una li
sta analitica per poter controllare l'adeguatezza della codifica 
adottata ... 
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È stata richiamata più volte, nel corso etelCapitolo 1, l'impor- I COCIlcllclentlllcallYl 

tanza dei codici identificativi per ifslstemadlcontrollo; essi in-
fatti sono il prerequisito per l'lndividuazlone delle unità e delle 
loro relazioni (ad esempio, gli individui appartenenti alla mede-
sima famiglia) e c.ostituiscono<illegame delle informazioni rela-
tive alla singola unità nelle diverse fonti informative deWlndagi-
ne (il questionario, i documenti aggiuntivi di rilevazione; i file). 
Poiché rappresentano relazioni tra unità e tra archivi, gli identi-
ficato'ri costituiscono un «sistema •• Nel contesto del controllo 
di qualità, tale sistema deve essere prepisposto sulla base di una 
preventiva scelta del livelli di controllo desiderati e del quadro 
completo degli archivi e dei documenti di rilevazlone da utilizzare. 

In genere, un codice identificativo è Il risultato della conca
tenazioile di singoli identlflcatorr, clasclino dei qùali riferito ad 
un tipo di unità statistica, coinvolta nella rllevazlone oppure rap
presentante un dominio territoriale od un dominio di studio, (ad 
esempio il comune; la regione,iI ramo di attività economica). 

Mediante Il concatenamento di tall codici è pOSSibile: 

- distinguere ciascun~ unità statistlca,dalle altre dello stesso 
tipo, (ad esempio ,un determinato, comune dai rimanenti, un 
determinato individup dagli altr! individui); 

- assegnare ciascuna,unità ad una unità di ordine superiore 
(ad esempio l'individuo aliafamlgHa,'questà al comune, ecc.); 
porre in relazione due unità dello stesso tipo o di tipo diver
so, ma non Incluse l'una nell'altra, (ad esempio la famiglia 
prlnòlpale con quella coabitante, l'area con il rilevatore); 

- riferire la singola unità ad una lista esterna alla rilevazione, 
permeUeh.dom~, quindi, l'identificazione sul territorio od in più 
occasioni d'indagine (ad esempio ilc.odice comunale riferito 
alla lista de,i comuni, Italiani, Il codice familiare della struttu
ra longitudinale riferito alla Ifsta di selezione). 

L'articolazione del codlcl sul questionario, dato il ruolo svol-
to dalmedesimonelf"indaglne, costituisce il fulcro del sistema 
di identificazione delle unità; a questo livello possiamo, quindi, 
distinguere i codici in: 

1. identificatori che collegano il questionario ad unità di ordine 
superiore (ad esempio al rilevatore, al comune ecc.); 
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2. Identificatori che collegano due o plOiquestlonarllnerenti ad 
unità diverse ma tra le quali è presente una relaztoneloglca 
(ad esempio Il questonarlo de~l. faìnlglla prh'lcipaleedl quet- . 
la coabitante); .... '.' '. ~ .. " . . . . .: ... ' 

3. Identificatori Jnternl al modello di ril",azlone per collega.re in
formazioni relative alla stessa unlt. di analisi In parti diverse 
del modello (ad esempio levlll'lablll demografiche Individua
li, raccolte In una parte. COmun~, ali." rim~m~(lAA Infgrmazlonl 
presenti sui f9gllindMc:iuall). .... .< . 

, ,~ , 

L'Identificatore del questionario viene esteso a tutte le unità 
contenute nel medesimo; tuttavia, tale codice può non essere 
sufficiente al riconoscimento delle unità di ordine Inferiore nel 
documenti aggiuntivi di 'rllevazlone o quando trasposte su sup-
porto Informatico. i' " . ," . 

A{jesemplo la vacanza'attrlbulta adundetermfnato compo
nente, perfettamente rlconosc::lbllesu supporto"carl!lbeo,'pùò non 
esserlo piO nel file se non s.lntroduce 'un ulteriore òodlce di iden-
tificazione edl collegà;n."n,o tra 'ali JJnIt~':' '." .. 

In aggiunta a quelli .sopra~l.t.tl;$fd''{9!lQ.qù,ndl, pre"edere 
altri due .gruppl dIIQ"lltificator~ i. . ..... '., 

" ;, f.', ,":-.- . ~ '- , f' 

4. Identificatori per la trasposizlone su supporto informatico; 
5. idenUflcatorl p~l':i modèlli aggiuntivi di rUevazJone.. . 

Il sistema del COdici deve assicurare a ciascuna unità elemen
tare un unico Identiflòatore che la renda riconoscibile in tutte 
le fonti di Informazione; In q!Jesto m,~doèpoSSlbi,! Utll1zzare, 
congiuntamente, Informazioni dIVerse per Il medesimQ livello di 
controllo e calcqlf'" ! relatlvJ IndiQatori di' qù~II~~, . ,. . '.' . 

Nel questionario di rilevazlOne devono essere raccolte alcu
ne InfQrmazJonlrlguardantlle modalità di svolglmentodetl'lnter
vlstà; la scelta del numero e del tipo dl.tall quesiti deve essere 
parsimoniosa ed efficiente, nel senso che non si deve sovracca
ricare Il questionario' con quesiti di cui non sia stata preventlva-
mente stabilita J'utll~ione. . ,. 

Le informazioni di cOFltrQllo dell'intervista poSsono ~ sud-
divise In due gruJ)pl: .... . . '. 

- Informazioni da cui derivare Indicatori di qualità 
- Informazioni necessarie ad Indagini di controtto (successive 

o contemporanee). 

i 
I 

In termini gener~i, i dati del primo tipo sono quelli riguardanti 
la sltuazlQne dell'Intervista (owero. quanti c;omponentl erano pre
sentl,l'eventuale rlspgndente o rlsp,ost, proxy), Il giorno, l'Qra 
e la duratll. I conteggi riassuntivi delle !,Inltà di analisi; o degli 
eventi, contenuti nel questionario, le valu~lsuU'accoglimento 
e la partecipazione all'Intervista o a parti di essa. 

I dati necessad per effettuare le Indaglnldl controllo, e, spes
so, per analizzarne I risultati, sonp di tipo diverso: 

I) codici Identificativi di unità gerarchicamente superiori a quel
la oggetto di stuc;llQ. .già standard~ti. e pfpentl nel questio
nario <ad esempio il codice di area e di rllevatore da utilizza
re per la compenetrazione del campione); 

Il) quesiti aggiuntivi e codici ad hoc, generalmente nOApresentl 
sul questionari (~ esempio Il quesito relativo al possesso 
di telefono da utilizzare per indagini di contrQlIo mediante relo
tervista telefonica); 

III) caratteristiche di studio Identiflca~lve dell'unità (ad esempio 
sesso e data di nascita per poter effettuare le relntervlste). 

Tra le variabili di studio, un caso particolare è rappresentato I qIIMIII retnIepetIIwI 

da quelle rilevate mediante I quesiti retrospettivi per mezzo del 
quali si chiede agII Intervistati di riportare tutti gli eventi di un 
certo tipo (nasplte, morti, malattie, periodi di vacanza, spese) av-
venuti In un determinato lasso di tempo precedente. 

Tali quesiti POSSQllocomportar~ errori dovuti (I) all'omissio
ne di eventi oppure (li) ad una erronea collocazione temporale 
degli stessI. 

L'Intervallo temporale rispetto al quale si richiedono le infor
mazioni si definisce periodo. di rlferlm(ilntoi essI) può essere fis
sato oppure mobile anche se di durata costante. Ad esempio, 
un periodo di riferimento di una settimana è fllSsato se è com
preso tra due date preflssate (1 gennaio -7 gennaio), mentre è 
mobile se riguarda i sette giorni precedellJlla data dell'Intervi
sta. In questo caso, Infatti, se le Interviste non vengono condot
te. tutte nel medesimo glornQ, i dati raccolti si riferiranno ad un 
periodo di tempo variabile. . 
. AI periodo di riferimento sono associati due concetti: Il pe-
riodo deU'hldaglné ed Il periodo di ricoido •.. 

Il periodo dell'indagine è l'arco di tempo durante Il quale si 
svolge effettivamente la rllevazione sul campo, mentre il perio
do dl.ricordQ è l'lnterlal!() temporale trascor~ .tra la d~ta, In cui 
si è verlflcatQ.I'~vento e quella In cui si chiede.di rlcorda{lQ., 

. GenE!ralme.Qte. il periQ40 di rlcQrdoè coll~ato a quello di ri
ferimento delfi,ndaglne; In questo Cllsoli prirno deve essere ml-

. ......... _-... _------
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nore od uguale al secondo,' se quest'ultimo 'è mobile, mentre 
può essere superiore se il periodo di riferimento è fissato. Ad 
esempio, se si chiedono le spese effettuate in una settimana 
di riferimento fissata e l'Intervista awienenella settimana suc
cessl\ta~ allora il periodo di ricordo può essere anche di due 
settimane. 

Le relazioni tra il periodo di riferImento, fissato e mobile, e 
gli altri due sono illustrati graficamente nella Figura 2.3. 

A1 p.riodD di rir.,.i..."to f' iSHto 

p." \. odo" cii. 
ri.r.r\ .. ~t.o 

~ri.odo di. r"cordo .vent.o , 

! 

perloclo cli. 
\',ndogi.ne 

I 

I per i. odo cl\. .. "cordo .~.nt.o Z 

I evenlo 

81 per iccb di riferimanto lII:lbile 

~r io odo cri. r 1. cordo 

p ... ~odo di. ri.f.ri.ment.o 
i.nt..rv\..t.~. z· 

I evenio 

Figura 2.3· Relazioni tra i periodi di riferimento,d'indagine e di, ricordo 

In alcune rilevazlòni Il periodo di ricordo può non essere col
legato al periodi di riferimento dell'indàgine; ad esempio quan
do si chiede la data dell'ultimo evento verificatos. invece di chie
dere se si sono verificati eventi nel periodo stabilito. In questo 
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caso Il periodo di ricordo può variare notevolmente da rispon
dente a rispondente. 

Per quanto' coricerne l'omissione degli eventi, le esperienze 
condottE! in altri paesi hanno mostrato ché esso è collegato, da 
un lato, al periodo di ricordo e, dall'altro, all'Importanza dell'e-
vento per il rispondente. . 

Per prevenire tale errore si dovrebbe ridurre il periodo di ri
cordo e quindi anche il periodo di riferimento; in tal modo però 
si riduce il numero degli eventi rilevàbili ed aumenta l'errore cam
pionario delle stime basate su un nUmero fisso di interviste. È 
quindi conveniente diversificare i periodi di riferimento in fun
zione della frequenza degli eventi,· 

Gli errori nella collocazione temporale di un evento possono 
riguardare sia uno spostamento all'indietro che uno in avanti (ef
fetto telescopio), rispetto al momento reale in cui si è verificato; 
essi possono causarne o l'erronea'collocazione temporale all'in
ternodel periodo, owero l'esclusione di un evento, oppure la pre
senza di un evento precedente o successivo net periodo stesso. 

Lo spostamento all'interno del periodo di riferimento può non 
produrre effetti sul numero complessivo degli eventi ma può pro
durne relativamente ad eventuali domini di studio temporali; ad 
esempio, può verificarsi che il numero e l'ammontare delle spe
se in un anno sia stimato correttamente, ma i dati relativi ad in
tervalli mensili siano distorti. 

Negli altri casi, invece, può verificarsi una distorsione delle 
stime: una sovrasti ma se l'effetto telescopio è predominante, una 
sottostlina nel caso contrario. ' 

In termini generali, si può coinunqueaffermare che periodi 
di riferimento El di tlcordo più brevidiminuiscol'1Ogli errori di omis
sione; essi, però, possono causare maggiori errori di collocamen
to temporale,se il periodo non è chiuso, ed un aumento dell'er
rore di' campionamento delle stime., 

Per prevenire e ridurre gli errori non campionàrl relativi aique
siti retrospettivi si ricorre a tecniche differenti. 

Riguardo agli errori dovuti alla collocazione temporale del
l'evento, si dovrebbe limitare. la possibilità degli spostamentl, ov
vero chiudere gli estremi del periodo di riferimento rispetto al pas
sato; ad esempio, l'intervallo corrispondente alla vita dell'inter
vistato fino al momento dell'intervista èun intervallo chiuso. Un 
periodO di riferimento fissato, invece, ha entrambi gli estremi aper
ti, mentre uno mobile (ad esempio la settimana precedente l'in
tervista) ha solo l'estremo, inferiore aperto. 

Una tecnica per chiudere gli estremi dell'Intervallo consiste 
nell'uSare un periodo di riferimento mobile e di reintervistare, do
po un certo periodo, i rispondenti, in-merito agli eventi verificatt
si nell'intervallo tra due interviste. 
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Per prevenire l'omisslcme di eventi, si ricorre ili nwtodQ, noto 
nella letteratura come aiuto alla lnemorla;esSQ ccmsistaneJlo 
stimolare. Il ricorc;io e'#.ltanqq domllflPe aperte', tQrnendo lina li
sta delle possibili risposte' oq~~~$~elle Inçnc~lo!,I, clJla,v~_ Ad 
esemplQ, In una Indaglo@ $Ulle lettM,te, è p[efer~ne non porre Il 
quesito nella forma quan'rlvist~ ò quòtldlanl ha lètto neJrùltijn8 
setfjmana, mll presentlil,rt? III rl~pondente un eteO:cO, c"i~endo 
di segnalare qU1l1l letture ha fatto nel perlodQ c;11 nferimento, Ta
le metodo riduce gli errori di omissione, ma può causare un ef-
fetto telescopio.' ,.' ,'" ' ,'., ..• ' , .... ' .... , 

Per aumentare l'affidabilità delle Informazlorn rileVaté, si può 
adottare la tecnica dI'chiedere al rispondente di riportare solo 
gli eventi documentati (ad esempio mediante scontrini fiscali, 
conti correnUecc.). Tale metodo consente, tra l'altro; di elimina
re gli errori di collocazione mediante la data riportata sui docu
menU, ma .non garantisce rispetto all'omissione degli eventi. 

Quanto detto evidenzia come la scelta del periodi dlrlferlmen
to sia piuttosto delicata 'e richieda sperimentazloni ad hoc che 
forniscano informazioni, sulle distorsioni associate a periodi di 
diverso tipo e di diversa lungheZla" . 

AI momento dell'imervistll, pUòilccadere che le informazio
ni, riguardanti l'unità designlil,ta. presente od .Ilssente, vengano 
fornite da altra unità. Ad esempio, nelle iÒdaglnllstat sulla po
polazione, generalmente basate su, Interviste Jndlviduall a tutti 
i mem~ri d,ella famiglia' campione, In assen:?:8 di uno di essi, è 
previsto che le notizie che lo rlguard~nQ venga,no ,"ornite daal
tro componente; oppl,lre può ac,cadere che un componente si s0-
stituIsca, nella: rlsp,òsta .. talunl q\ieslti delicati, al familiare in-
tervistato. '.,' .' ',' , '. 

Deve, quindi, essere stabilita la regola di comportamento del
l'lntervistatore di fronte alla possibilità di risposte proxy. dove. 
con tale espressione si Intende l'accettazione di informazioni non 
dal rispondente designato ma da altra unità. ' ' 

Quattro sono le possibili alternative: 
~ - ; 

- non accettare la risposta proxy 
...., accettarla per tutti· l' quesiti 
.;.... accettarla limitatamente ad alcuni' quesiti 
...., accettarla solo dopo, un certo numero di ritorni 

In questo ultimo caso devono essere fissati il numero (In ge
nere non superiore a tre) e le modalità d,el ritorni (ad.es.lntervi
sta dirett. o telefonica), 

L'accettare le risposte proxy si fonda sul. presupposto che 
le unità vicine siano in possesso di not~ie attendibili riguardan-
ti il rispondente~ , '~, . ''- . . 

CAP. 2· LA PROGUTAZIONE DELL,'INDA~IN!: 

Laddove, Invece, per mancanza di inforJTIazione o per reticen
za, \I valore rilevato diverge da quello che avrebbe forl1itQ l'unità 
deslgfli~.ta, viene generato un errQre non campionario, che è fun
zione del. tipo dl.variabile indaglita (affettQ proxy),. 

La scelta di una delle ~~rategie sopra riportate, deve essere 
attentamente valutata. ricorrendo nel caso ad una verifica ,sul 
campo. esaminllndo I relativi vant"ggl; e svantaggi, 

Ad esempio, non accettare, del tutto ocUn parte, le risposte 
proxye prevedere dei ritorni, presenta Il vantaggio di. aumentare 
l'affidabilità dei dati raCColti, ma dilata i tempi della rllevazlone, 
aumenta Il carico di lavoro degli intervistatori (e quindi Il costo). 
produce un incremento deU'errore campionario e di quello non 
campionarlo, dovuto alla mancata Intervista di una quota delle 
unità designate. 

Tuttavia, Il rifiuto delle risposte fornite da altre unità. dipen
de, In ultima analls~. dagli scopi dell'indagine, ovvero di quanto 
preminente sia l'interesse aduna rilevazlone accurata nel caso 
di caratteristiche notevolmente soggette all'effetto proxy. 

4. Il controllo del questionario 

Numerose sono le scelte che devono essere effettuate, co
me si è detto nel paragrafo 1. prima di arrivare alla redazione de-
flnitiva del questionario. Tali scelte possono essere suffragate 
da esperienze effettuate precedentemente per la medesima in
daglne'o pedndaginl slmlhlrl; tuttavia. è sempre opportuno, an
chenei casi piO semplici, condurre una verifica sperimentale sù 
una oph'tverslonl provvisorie del modellodlrllevazlone. ' 

A tale scopo si rlc9rre a dlfferentit~cnlche: la ProgetUizlone 
Concettuale; ti giudizio degli Elspertl, la val.ld~l()ne qualltatlva 
in laboratorio.. la dlagrammllZjone del. qUElstlonarl(), il pre-test sul 
campo, cono senza reil1tervista, e il t$$t di alternative: .. 

Le varie tecniche si differenziano riguardo agUobiettlvi. ai co
sti economici, allelrnPIlC~lonlorganiZl8tlvè, alla tempestività 
ed alla complessità d,Herelative metodologle di analisi del ri
sultati: La scelta di uno o pii:! metodi di verifica del questionario 

. dipende, oltre che dall'obiettivo del controllo. anche dal costi,' 
in termini sia economici che organiZl8tlvl, In relazione agII obiet
tivi conoscitivi dell'Indagine ed alla loro rllevanza. 

. Nel caSo di ristrutturazlOF!e del questionario, prima di pass,a, 
re alili "eriflpa sul campQ. è c"nvenlente anali~rEl glJ .indlcatori. 
dimaRca~ risposta parzlàle, del valori fUQrlcampo e delle In
cémgrueF!ze.logiche (cfr. Capitolo 3 e 4); tall,informazionl. Infatti, 
possono fornire utili indicazioni sulla validità del quesrtl utlllZl8ti. 
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~ stato già rIcordato che l'utilizzazione della Progettazione 
Concettuale rief ricavare, da generici obIettivi conoscitivi, .Ia de
finizione del' modelld concettuale' e da quest'ultimo it questio
nario, ne garantisce la coerenza della struttura (definizioni, clas~ 
slfh::azlohl; unità di ànalisi e di rlleVazlone e loro relazioni). 

Derivare Il modello di rllavazlone dagli schemi prodotti, co
stituisce l'uso plll efficiente di taletèCnrea; tuttavia, questa può 
anche essere utmzzata per verificare la strutturazione di un que-
stionario già predisposto. ' 

Esempi di applicazione della suddetta metodologla a questio
nari già predisposti, sono contenuti nel citato Manuale di pro
gettazione concettuale di dati statistici. 

'la diagrammazione del questionario può essere applicata tan
to al controllo di versioni provviSOrie Che quale ultima verifica 
della redazione definitiva. la tecnica consiste nella rappresen
tazione della sequenza dei quesittmedlanteun diagramma di flus
so, sostanzialmente dello stesso tipo di quelli utilizzati nell'am
bito dell'elaborazione dati; la visualizzazione delle relazioni, co
si prodotta, permette di verificare la linearlt~ della struttura del 
questionario e di determinare l'eventllale presenza di norme con
traddittorie o lacunose. 

Il controllo che-viene.esercitatoj quindi, ~del ~uttoforma/e 
e nonen,ra nel me~lto di altri aspetti delquesiionario,(vocabola
rio, lunghezza, quesiti delicati, Ietrospettivl, proxy, ecc.). 

Per me~ del dlagram!11a, può_essere rappresentato il flus~ 
so dei quesiti, OPPUf8 le selezioni operate dalle domande pet Iden
tificare l'appartenenza del rispondente a particolari subpopola
zlonl; nelprlmq caSo le relazioni sono derivate dalle regole di com-. 
pII azione, contenute nello. stesso model!o o nel manuale di .istru: 
zlone per I rilevatorl, menfre, nel secondo, da/I'ordinè dei quesiti 
che viene stabllltoperesp,liclt81'8Iedeflnizlonl. ,'..... " 

Nel Prltn(j~empléidelbXppèni.née 1, è stato rappresentato 
il flusso de,i,qUéS.lti del questlonatlo IndlVIduaieden'indagine forze 
di lavoro, derivalo di:lllenorme di complili2:ione; nel secondQ esem
pio, Invece, è stata diagrammata, esplicit~nè;lo le definizioni, la 
sequenza delle domandenecessa~ia al calcolo di uno degli ag-
gregati (gli occtipatl).' " 

Prima dei controlli sul campo, èÒpportuho verificare la reda
zione provvisoria del modello dì rflèvazlone medlanteU giudizio 
di espertr di settore, per Individuare eventuali lacune od Impre
cisioni nel èonténut6 del questloharlo, e di espèrti de/la comu
nicazione, per scegflere I migliori requisiti formali e di somminf.;. 
strazlone del questionario: ' . 

'. 

:;1 

'\ 
1 
j 

1 
.1 
l 
l 
l 
ii 

j 

1 
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In questa fase, inoltre, disponendO di adeguate professiona
lità e di un Centro specializzato, è possibile utilizzare:tecniche 
di laboratorio che consistono nell'lntèrVlstllré In profondità un 
gruppo o singoli Individui appartenenti alla 'popolazione ogget
to di Indagine. Gli Intervistatorl, esperti nella comunicazione, uti
lizzeranno un questionario strutturatOjo semplicemente una trac
cia di quesiti; e registreranno le reazioni del, rispondentI. < 

Una volta,stabiliti i contenutlinformaUvi, e redatta una,ver- Il l1'li" .... del 

sione provvisoria del questionario, il medesimo è sottoposto a questionario 

verifica sul campomedi.;lnte sQmministrazione ad un campione 
di unlt. apparteneRtl aU'uruverSQJndagato." . <;"" h.' 

.. 11 pre-testylE!ne util!zzato per scopi diversi: controllare Il vo
cabolario, la $8quenza, i quesatlche pongol1o problemi partico
lari, I concetti, le definizioni, la lunghezza, le istruzioni per la.com
pilazlone del questionari e chl'udere eventuali domande aperte. 
E Importante che gli obiettivi del pre-test siano'anticipatamente 
chiariti, p~r adeguarvi la numerosità campionaria e gli strumen-
ti di rilevazlone e di analisi. " . 

Nella predlsposizione di un questionario, sono di norma ne
cessarie plll redazioni provvisorie del medesimo, ciascuna delle 
quali dovrebbe essere sottoposta ad una verlflca sul campo: il 
pre-test, quindi, si configura come UhprOcedlmento iteratlvo, In 
cui la prova precedente viene utlliziatil per modificare alcuni 
aspetti che sono successivamente controllati sul campo, fino a 
raggiungere risultati sOddfsfacentl: 

Spesso, però, ragioni di bilanctoo di tempestività noh ren
dono possibile una strategia articolata suplll verifiche di cam
po de~ modelto di rllevazione, cosicché il pre-test si dduce aduna 
sola prova. riguardante l'insieme degli aspetti sopra considerati. 

,. Per particolari obiettivi, ad esempio, per valutare t'effetto proxy 
ed Il numero pill conveniente di ritorni, o per stabilire il periodo 

. di rlierlmento dei quesiUretrospettivl, è opportuno effettuare rein-
tervlste di control!o. ..'. '. , .. 

/I campione utilizzato. per il pre-test.è. generalmente di ridot
ta numerosità: slà per permettere un'analisi accllrata dei mate
riale raccolto, ~Ia percont8l'!erei costi ed I tempJ.dl esecuzlone 
dell'Indagine. NeUo stesso tempo, però, le unità campionate de
vono rispecchiare la massima variabilità delle condizioni della 
rilevazlonee delle caratteristiche strutturali dell'universo in èsa
me; per tali ragioni si ricorre ad un çamplone raglo"ato, di loca-
lità e di unità di rUevazlone;' . 

Esperienze Intemazlor;J,aliiildlcano dimensioni del campione 
variabiltda 50 a 500unltà fn funzione del tipo di verifica e dell'e
terogeneltà della popolazione 'sotto osservazione; riguardo agli 
obiettivi, ad esempio, Il controllo della sequenza e del vocabola-
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rio richiede meno interviste della chiusura delle domande, il test 
sul complesso del questionario o su scale di preferenza, inve
ce, necessitano del. massimo. 

Anche la scelta del tipc> di rilevatorl da utilizzare per. il pre
test dipende dagli obiettlvi.·È. opportuno che un unico, controllo 
del questionario veng.a condotto con il medesimo personale im
piegato nella rilevazione madre, per simulare al meglio le condi
zioni effettive di rilevazione; è preferibile invece che controlli più 
approfonditi di singoli aspetti siano condotti mediante rilevato
ri particolarmente selezionati o dagli stessi responsabili della re
dazione del questionario. 

L'istruzione del rilevatori dovrà essere particolarmente accu
rata, poiché viene loro richiesto un lavoro aggiuntivo ed una mag
giore attenzione rispetto ad un «normale- rilevatore. Essi, infat
ti, devono prendere in considerazione e riferire su tuttt quegli 
aspetti ed impressioni soggettive, che emergono nel corso del-
l'int~rvista, relatiVe: " 

- alla completeZza e alla correttezza del questionario rispetto 
agli obiettivi; 

- alle difficoltà riscontrate dagli intervistati ed. ~lloroatteggia
mento di fronte all'indagine; 
aUa semplicit~di gestione da parte dell'intervistatore dello 
strumento «question~rio-. 

Per la raccolta di tali informazioni, che avviene durante o do
po l'intervista, possono essere utilizzate tecniche diverse. Nel cor
so dell'intervista mediante (I) la registrazione della stessa suna
stro magnetico, (II) la presenza di un supervisore che compila un 
questionario aggiuntivo od un brogliaccio informalesull'anda
mento dell'Intervista e sulle reazioni del rispondente (III) quesiti 
riservati all'intervistatore ed Inseriti nello stesso modello di rile
vazione; dopo l'intervista, ma a stretto ridosso della stessa, nel 
corso di riunioni in cui si chiede agli intervistatori ed ài supervi
sori di compilare un questionario o produrre e discutere una re
lazione sulle Intervistè effettuate. 

L'analisi· del risultati del pre-test viene condotta mediante 
l'esame a vista dei questionari, da parte. di esperti· è l'elabora
zione di indicatori di mancata risposta parziale e di incongruenza 
~gica . 

Generalmente, tale analisi, indica l'insorgere del problemi, ma 
non fornisce. soluzioni atte a rimuoverli; per quest'ultimo obiet
tivo è necessario, sulla base dei risultati del pre"test, formulare 
alternative diverse e sottoporle averi~ica !:lui campo, mediante 
ul1 test di alternative. 

i 
I 
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Il test consiste nel sottoporre a verifica, su campioni bilan- Il .... di ..-..... 

ciati, più redazioni, generalmente due, del questionario che dif-
feriscono per Un aspetto (ad esempio, la sequenza delle doman-
de, la formulazione di quesiti, i periOdi di riferimento temporali). 
Le differenti versioni vengono somministrate, con le medesime 
modalità, a campioni indipendenti, I quali, però, sono simili, tra 
loro, per la dimensione e, alla popOlazione, perla struttura di al-
cune caratteristiche rilevanti per l'indagine (ad esempio la strut-
tura per sesso e classi di età). Ciò equivale a condurre un espe-
rimento, mantenendo fissi I fattori che influenzano la variabile 
di risposta. 

L'analisi dei risultati verrà condotta mediante la comparazio
ne del risultati nei subcampionl, sintetizzati con gli indicatori più 
opportuni in relazione all'aspetto sotto controllo (ad esempio, la 
percentuale di mancate risposte parziali e gli indici di distribuzio
ne delle risposte per valutare l'efficienza del questionario o di dif
ferenti classificazioni). La dimensione del campione vienestabl
lita in relazione allivelli di affidabilità desiderati per l'esperimento. 

5_ ['Indagine pilota 

L'indagine pilota si differenziadalpre-test del questionario 
In quanto persegue un obiettivo più ampio di quest'ultimo, ovve
ro la verifica di tutti gli aspetti dellarilevazione. 

Essa è condotta mediante un campione probabilistlco e co
stituisce una versione ridotta dell'Indagine principale; tutte le pro
cedure devono essere sottoposte a controlli particolarmente ac
curati, allo scopo di identificare gli eventuali errori. 

SI può quindi affermare che l'indagine pilota è meno estesa, 
ma più approfondita rispetto all'Indagine madre; per suo mezzo 
si raccolgono non solo le caratteristiche oggetto di studio (allO 
scopo di stimare la variabilità del fenomeni e qundl determina
re, in mancanza di altre fonti, la numerosità campionaria) ma an
che, e soprattutto, le informazioni concernenti l'organizzazione 
dell'indagine. A tale scopo è conveniente associare alla pilota 
un corpo selezionato di supervisorl e prevedere modelli ad hoc 
e relazioni per il controllo delle procedure ai vari livelli· e fasi. 

Gli obiettivi dell'indagine pilota possono essere riassunti in: 

• verifica definitiva del questionario, delle classificazioni e del
le definizioni; 

• verifica delle definizioni delle unità di rilevazione e dello stato 
delle liste; 

• verifica delle modalità deU'intervlsta; 
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• verifica della rete di rllevazlone e del collegamenti tra centro 
ed organi periferici; '.' , '. . . 

·.·verlflca dei documenti accessori di rllev81lone; 
.' verlflcEl delle. modaUtà di selezione dei rilevatorl e dei supervl

sori. e del relativi manuali enorme di istruzione;. 
• vedflça,del, cEllendarlo dlrllevazlone;, 
• verifica dei plElnl dl.codlflca, reglstrazlone~revislone ed elabo-

razione dati; , 
• verlflca·del sistema di Identificazione deUe un"à e della com

pletezza,. rispetto agII obiettivi fissati, delle fonti per Il siste-
ma Informativo statistico; '. .. . 

• stima della varlabllltàdeUenomenl oggetto dlstudlo.per de-
terminare la nur:nerosità campionaria. . 

.. 
8. I m.od.m ausiliari 

'i· 

In tale categoria sono Inclusi tutti i modelli compilati dagli 
organi periferici come ausilio alle operazioni di rilevazlone sul 
campo: le assegnazioni del rllevatorl, gli elenchi deirllevatorl, 
I questionari sul rilevatore, gli elenchi dene unità campione, gli 
elenchi delle unità non rispondenti, ecc. 

Tali documentlhannon.compit~ di agevolare Il compito de
gli organi- periferici, ma costituiscono anche una fonte di infor
mazione per Il.calcolo di indlcator' di qualità;' 

Essi, quindi, vanno Inseriti tra·lefC)Jltì informative del Siste
ma dlControlloLnet Predlsporll si dovrà tenere conto della loro 
utilizzazione Il fin! statistlcl~>, . '>. 

Tra I suddetti modelli, assumono particolare Importanza, per 
le InformazJonl contenute, gli elenchi delle unità non risponden
ti. In esSi deve essere prevista la causa della mancata cbllabo
razione e le prlnclpaU caratteristiche dell'unità, se disponibili da 
fonte diversa daWlnter,vlflta(ad esempio nel caso delle famiglie, 
Il numero, n sesso e l'età del compOnenti risultanti nella scheda 
anagra,lca) •. · ;' '" '. > .' 

Le mot~vazlonl della mancata Intervista, riportate nel succi-
. tato. dOCumento dl rUevazlone,.devonoessere esplicitate In fun

zlonedegll Indicatori che si Intende. calcolare: per analizzare Il 
fenomeno (vedtCapltolo-3) e della posslblJltà di raccogliere sul 
campo le informazioni necessarie. Inoltre, per assicurare l'orno
geneitàdei dati rlievatl,I'lndlvl.duazlonedelie possibili fonti e le 
modalità della richiesta delle Informazioni devono essere espres
samente e chiaramente riportate nelle Istruzioni del rilevatore. 

Tranne che per i rifiuti, le Informazioni necessarie per Indivi
duare la motivazione delta mancata intervista devono essere rl-
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chieste ad altri, ad esempio I vicini di casa, la persona trovata 
all'indirizzo, il portiere dello stabile eCc_ ~ tuttavia improbabile, 
soprattutto nelle grandi città, che l'lntervlstatore riesca a clas
sificare In maniera analitica le unità non Intervistate; è quindi 
opportuno limitare la classificazione standard a poche, ma ac
certabili, modalità: 

A) unità presenti all'Indirizzo riportato sull'assegnazione del rl-
levatore . 
At) che rifiutano l'Intervista (rifiuti); 
A2) con le quali non è stato possibile stabilire alcun con

tatto (riòn a casa); 
B) unità Irreperibili all'indirizzo. 

Per uno studio piil analitico del fenomeno, eventualmente da 
programmare per cicli di rilevazlonl con un partiCOlare addestra
mento degllintervistatori e dei supervlsorl, si suggerisce di sud
dividere la modalità .irreperiblle» all'Indirizzo nelle seguenti: 

B) unità non presenti all'indirizzo 
B1) per decesso 
B2) per trasferimento nello stesso comune 
B3) . per trasferimento fuori del comune (eventualmente di

stinguendo tra estero. ed altro comune Italiano) 
B4) per altre cause, voce reslduafe In cui confluiscono le uni

tà che non è stato possibile classificare altrimenti (ad 
eempio indirizzo errato, persona sconosciuta all'Indiriz
zo, ecc.). 

Nella classificazione sopra riportata, la distinzione tra trasfe
rimenti dentro e·fuorl dello stesSo comune, ha lo_~copo di ac
certare l'appartenenza dell'unità alla popolazione oggetto di rl
levazlone, poiché, nel caso delle indagini Istat sulla popolazio
ne, Il comune rappresenta Il livello territoriale di selezione delle 
famiglie residenti. Tuttavia, nel caso che il disegno di campio
namento preveda, come penultimo stadio, una diversa unità, i 
trasferimenti dovrebbero essere riferiti a quest'ultima. 

Nell'eventualftà che vengano previste sostituzioni delle uni
tà non rispondentI-, deve essere riportato nel modello un codice 
identificativo, che permetta di Istituire un legame tra unità so
stitutiva e sostituita; Inoltre, nel questionario, le famiglie sosti
tutive devono essere Identificate mediante un codice, per ren
derne possibile l'indlvlduazlone In sede di elaborazione del dati. 

~ opportuno riportare su supporto informatico, I documenti 
aggiuntivi, per facilitare I controlli nella fase di revisione quanti-
tatJva e per il calcolò degli Indicatori dr qu.alltà: . . . 
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APPENDICE 

1. Esempi di dlagrammazlone del qU8.tlonarlo 
. 

IlIu_ito 9. 

quesito 10.1 

quesi to 10.2 

-lal I 
q .... ito 131 lca.oesito 11.1 

~-t T I q .... ito 13.2 ICLftito 11.2 

-, 
quesito 133 ICL_Ho 11.3 

IIlUBSito 1:3 4 lauesito 11.4 

q .... ito 11.~ 
I 

quasi to 11 (, 

~ito 12 

(bI 

Jquesito UFfiCiOI 
' colloc .. _nto 

quesito 14 1 

QUesito 14.2 

QUesito 14.3 

QUesuto 14.4 
quesi to 14.8 -

QUeSito 14 :5 

QU_lto 14. (, 

QUeSito 14.7 

(cl 
qJlKHo 1:; 1 

I 
quesito 15 2 

(dl.1 
quesito' 15.3 

auesito 16 

fine 

Figura 2.4 - Diagramma della sequenza del quesiti per il questionario Individuai. del-
l'Indagine forze di lavoro . . 
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.... t.. qu .... ,,·o ss.' 
.41 101 •• "\0 ss .• 

qu_ .... o H •• q ..... ""o 'I .• q"' •• \\.o .t. .• 
41\1_ .... • ... " 41"'··"\· " .. qUi ....... • ,.11 
qu ....... H.II qu •• \.\. q"' •• i.\o "i- ., 
qu_;,\o l ••• 411,1· ... 1.· Si." 
qu •• ,,\.o '1.7 Cl":·""\.O sa. 

, ... I.t,o\.~ c-ol.l. ",'.Ii.ci.,~, ,~ol.~. 
••• i.on. S4 ••• "0". i4 
••• i.on. sII ••• i.on • SS", 

••• i.on. s.,- .,'. ••• · .. 0".; , . 

Figura 2.5 - Dlaaramma della ieqllèi1Za del queSltlnec-.rta per !ndlvld",are la. çondlzlone di -occupato» 
nell'Indagine fOrze di lavoro '. , " . .' •. 
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A titolo di esempio si riporta, nella figura 2.4, la diagramma
zione del flusso dei quesiti del questionario individuale utilizza
to nell'indagine sulle forze di lavoro 1988. 

La rappresentanzione, nella suddetta forma, delle relazioni 
Interne del modello, permette di individuare alcune incongruen
ze nella stesura del questionario: 

(a) non esiste un rimando diretto dal quesito 10.2 al quesito 13; 
Il salto è specificato solo in quest'ultima domanda; 

(b) nei quesiti 13.1 e 13.2 si rimanda al quesito 14, cosicché non 
è chiaro se la domanda relativa all'ufficio di collocamento 
debba o meno rimanere escluso dalla sequenza; 

(c) non esiste un rimando diretto dal quesito 14.7 alla domanda 
15; Il salto è possibile solo dopo la lettura delle avvertenze 
al quesito 14.8; , 

(d) esiste un'apparente contraddizione tra l'avvertenza al questito 
15.1 (se "SI .. rispondere sia al 15.2 che al 15.3) ed il rimando 
alla domanda 16 dopo la 15.2; tale contraddizione viene ri
mossa solo dall'avvertenza al quesito 15.3 

Nella figura 2.5, invece, la diagrammazione riguarda Il flusso 
dei quesiti che caratterizza la condizione di OCCUPATO; sche
mi simili possono essere ottenuti per le altre condizioni indica
te dalle «uscite» B e C. 

2. Il sistema dei codici identificativi 

Il sistema dei codici identificativi, associato ad una rilevazione 
statistica, ha lo scopo di permettere la ricostruzione del conte
nuto informativo dell'indagine stessa; nell'ambito del Sistema 
di Controllo, è alla base dei controlli quantitat/Vi nella fase di re
visione (cfr. Capitolo 5). 

Il controllo quantltativodel materiale raccolto riguarda non 
solo la consistenza quantltativa in senso stretto (ad es., il fatto 
che in ciascun comune sia stato intervistato un numero di fami
glie uguale a quello previsto) ma anche la ricostruibilità dei le
gami tra informazioni di natura diversa (ad es., in un'indagine sulle 
famiglie e sui loro componenti, che le notizie relative ad ogni com
ponente siano associabili alle notizie relative alla famiglia di ap
partenenza). La mancata esecuzione di questo secondo tipo di 
controllo, infatti, renderebbe difficoltosi i successivi controlli lo
gici (ad es., che ogni famiglia abbia un capofamiglia). 

La controllabilità di entrambi questi aspetti dipende dal mo
do in cui è definito il sistema del codici associato al file conte-
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nente, i dati provenienti dall'indagine, una volta posti su suppor
to informatico. 

Nel seguito ci soffermeremo su come vengono definiti tali ca
dici, a partire dalla considerazione dei codici che compaiono sul 
materiale cartaceo (in pratica, sulmodellodi rilevazione), descri
vendo prima l'insieme dei codici che pOssono teoricamente es
sere definiti, e quindi illustrando come la rappresentazionefisi
ca adottata per i dati su supporto informatico determini "insie
me dei codici praticamente presenti nel materiale registrato. 

Come è noto" in un'indagine statistica a ciascuna unità di ri
levazlone di un dato tipo (ad es., a ciascuna famiglia, o aciascu
na imprEilsa) corrisponde un modellodi.rllevazione (ad ,es;, il fo
glio di famiglia). In ogni modello compaiono uno o più codici iden. 
tificativi, COITI posti generalmente di sottocodlci: ad esempio, in 
un modello potrà comparire un codice cosi composto: codice Istat 
comune +numefO d~ordine del questionario, ed eventualmente 
un secondo codice: codice Istat comune + codice area di circo
lazione + codice rilevatore + numero,d'ordine del questionario. 

Scopo di questi codici è: 

identificare IIsiog,olo modello, permettendO di conteggiare 
le unità rilevate (ad esempio le famiglie); 
permettere l'associazione tra unità rilevate e loro raggruppa
menti significativi, definiti nella fase di progettazione dell'in
dagine: strati o grappoli diunità definiti nel piano teorico di 
campionamento (è, Il caso di associazioni comefamiglia-co
mune, comune-strato di, comuni), raggruppamenti territoriali 
(ad es., famiglia-sezione di cenSimento), raggruppamenti d'in
teresse per le successive analisi statistiche sul dati; 

- associare al modello il rilevatore e altri organi della rllevazione. 

Come già osservato, nei dati registrati sono presenti altri co
dici, oltre ai codici' associati a ciascun modello di rilevazione, 
ai quali è affidata la ricostrulbilità dell'informazione complessi
vamente portata dal modello. 

Il modello di rllevazione, Infatti; contiene informazioni su una 
o piÙ unità di analisi (ad es., componenti della famiglia), ed even
tualmente su uno o più fenomeni osservati (ad esempio le va
canze, o j ricoveri ospedalieri) che, dopo la fase di registrazione, 
si trovano organizzate in uno o più file. Generalmente nei piani 
di elaborazione dei dati vengono definiti diversi tipi di file, cia
scuno riportante informazioni di tipo diverso. Ad esempio, un'in
dagine sui consumi delle famiglie potrà dare luogo dal punto di 
vista informatico a tre file: dati sulle famiglie,sulle persone, sul
le spese mensili delle famiglie. In tal caso, le informazioni con
tenute in ciascun modello si troveranno suddivise su più record: 
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nell'esemplO;clascunmodeUo relativo al consumi di'una fami
glia corrisponderà a tre Insiemi di record del tre tipi suddetti: un 
record COn t dati aulla famiglia, 'alcuni record con I dati su cia
scuna persona, altri ècm I, daU'su ciascun capltofé!tdl spesa. 

La rlcostruzlonedell"lnformazione contenutanell'lntéro mc>
dello'èiposslbllesoIo'assaciaildo'traforoI dlversl'record mediante 
I codici presenti sudi essl~cl6 rende determlmmte fesatta defi
nizione ,e Il 'controllo dHalt CodicI; i', i" 

• , i _o,; , ,; :~. ;; ,- "'"I ~ 1.", ." . "1; ". c": 

I distinti tipi di file che possono essere definiti per ciascuna 
indagine. corrispondono a ben, IdentlftèablU sottolns1eml' delle In
formazioni raccolte nelmodelto, e'precisamente agO Insiemi di ' 
Informazioni relatM a distlnteunltà'd'anallsle fenomenI; I codi
ci ,che dovranno essere defintl dlpenderannoperCtò danegami 
logici' sussistenti tra tan sottolnslerm dJ: Informazioni. 
"', Quantodettoevldenzié come, per poter deflnlre Uslstema del 

codici, devono esserelmllvlduatle deseritti.tuttl gli Instemldl 
informazioni cOReettualment .. distinti che compongonol'lnda-
glne, e' legami logici tra di essi. ,', , 

!n pratica si tratta di individuare, per ciascuna Indagine: 

a)' le aggregazioni d'interesse delle unUàrilevate, che determi
nano la composizione del/del codici' di, modello;;;" 

b) I sottolnsleml distinti di Informazioni logicamente Individua· 
bili nel modellO, che potranootrovarsl distinti ,fisicamente, dal 
punto di vista informatico, In'dlverslflle"a clascuoo del quali 
corrisponderà un codice- dipendente datcodice dI 'modello; 

c) i legami tra tutti questUlpl di unità, che potranno trovarsi rap
presentati fisicamente da codici di corrispondenza presenti 
sul diversi record. ' , , 

" ." .;". 

Questa attività deve essere svolta dal responsabile dell'Inda
gine nella fase di progettazione della stessa, e sarà facilitata dal
l'uso di metodologle dt progettazione concettuale già in tale fase. 

Nella progettaztone di un~indaglne statistica, vengono definiti: 
'.', :",.:1 ,. :/ "';" .', "l 

- il collettivo 01 collettivi che si Intende bsservare(ades., per
sone, famiglie, imprese). Questi 'definiscOno la/le unltàd'a
nallsl prlnclpalt dell'Indagine. PUÒ avere Interesse; per chi pro
getta l'Indagine, condurre analisi, statlsttehe-sui raggruppà
menti di taHunltà d'analisi: che possiamo considerare unità 
d'analisi di tipo aggregato (ad es., famiglie come aggregazioni 
del'loro componenti). Inoltre; possono.essere definiti uoo o 
più fenomeni d'lnteresse,SpéCificodell'lndaglne (ad es'j sport 
e vacanze degli itaHanl, lavoro);, " ';',0 
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- Il piano teorico di rllevazlone, nel quale vengono definiti, ai 
fini della "Ievazione, diversi livelli di raggruppamento di uni
tà d'analisi: allivello più basso, la/le unità di rltevazlone(ad 
es., famiglie e convivenze po~sonocostltulre unità di rlleva
zlone rispetto all'unità d'analisi persone), al livelli superiori 
tutti i raggruppamerttl richiesti dar disegno campionario op
pure di tipo territoriale: strati o grappoli di' unità di rllevazio
ne. aree di rllevazlone,sezionl di cenSimento;: ' , ;, 

- l'organiZzazlonè sut campo, nella quafe .,.ng~ defl!,!ltl gli 
organi della i'llevazlonsì al qu.lt è demandata Ileff,ttu~lone 
pratlcà delleopéraZionl di raccolt,1l ~el dàtl: rltev.tOrl" Cpmu-
ni, UPS, ecc,~, ' 

Qulndl,lnuna generica Indagine si POSSOno Indlviduar8,quat-
tro tipl(lllns/el7J! cltog9fJtti ellumèrBl?l/I: " . ,'," , 

1) unlt_, (l'analisi, quelle principali e quelle ottenlbiJI come rlsul
, ta.to di aggreg$Zlòni; 

2) fenQmenl, o eventi, o$Servatl' 
3) unità dj'rUevplonf)r; e loro raggruppamffmtl, terrltt;lrlall,e no, 

che abbiano $Igrllflc~o sJatlstlcq con rJferlmlmt9 al piani teo
rici di rlle~aziòne:,stfat/, ~ di r,/ev~/one, stRlon/dl cfins/-
mento ',' , ." " "",,' , .,.' 

4) organi della rll{Jvazlone, che cOI11Pongono l'Qrganl~one sul 
campo. 

Nell'ind~gine:'potranno e~re d~flnlte una o più unità d'ana
lisi, uno opiù,fenomenl oss8rva,tl, una oplù \,Inltà di rllevazlone, 
uno O pii) organi dallarilevazlone. 

Martire si, rlrMJlda per un. plù,completa trattazione delle unità 
di rilevaztOne e unità di analisi al cap. 2del Manuale'dl tecniche 
d'Indagine, Fasclcololò è opportuno preclsare,ln questo cont. 
sto, alcuni concetti: ,l • 

-'con il termine unità di analisi si definiscel'insleme,dl elementi 
che compone,1I collettivo che Interessa osservare al flnldal
l'indagine: individui, Imprese, ecc., In pratica Il collettl'lo al 
quale sooo riferite le notlzie:raçcoltecon"lndaglne}: "', 

- chiamiamo anzttutto unltàdlrllevazJonel'insjemè'dl' elèmentl 
sul'quala vengono raccoltJI dati: a ciascun elementO' diqu. 
stò insieme corrisponderà un modello di rllevazlone (nèlleln
daginl su popolazione e famiglie si tratterà In genere dell'In
sieme delle famiglie; ma potrà In alcuni casi trattarsI' dell'In
sieme degli individui). Nelle rllevazloni a pii':! stadi vengono 
poi definiti Insiemi di unità che costituiscono grappoli delle 
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corrispondenti al modello: chiameremo anche questi Insie
mi unità di rilevazione. Ad esempio, in un'Indagine campio
naria a due stadi. con unità di primo stadio I comuni e di se
condo stadio le famlgUe,le famiglie costituiscono l'unità di 
rllevazlone di plI7.J basso livello,corrispondef'!te al modello, e 
sono c()n~lderate; raggruppate In comuni:, In questo caso chia
meremo unità di rilevazlone tanto le,famlgJle che I comuni. 
Infine, considereremo, in questo terzo gruppo di Insiemi di og· 
getti enumerabili anche Mti i raggrupparoElf,lti dellecdlverse 
unità di rllevazlone che in unadataln,daglneèpossii;)ife defi
nire, e cJoè: strati e, a livello terrìtorlalè,aree di çlrcolazione 
o sezioni di censimento. " ,,",' 

Un Insieme di elementi può essere conteiriporaneamen
te unit~ di rllevaz/one e di ~nalis/: se,In un'Indagine su popo
laZione efarnlglle, la flilmlgUa il unità di rllevazione eal tem
po stesso su di essa vengono rlchlesfènotlzie, 8SSa costi· 
tulrà anche un'unità di analisi. 

hl generaìe uno stesso Insle'ine 'diotJgeU/puòc'6mparire 
In un'Indagine con diverse funzioni:, Il'cornQlle; ol'llrea di rl
levazlone, può comparire tanto tome un raggruppamento di 
'unità dììtnailsl'(ad es;; di filmfgllè)rllèvàntepér "analisI' sta
'tlsfldai' ~uaht'o come un organo de,hr'rll'evlÌZlolÌé.I'n, questo 
'caso, il rarativo' còtfìc8''J)uo ct5mpa'rite come cdrnpdnentè di 
diversi codici di modello. Per quanto detto, a ciascuna unità 
di rllevliZlone'e di analisi; e a clasèun organò dellarflliivazio
ne, corrisponde un Insieme enumerabile di elementi (àdes., 
l'insieme del comuni, l'Insieme delle Imprese, o del compo· 
nentl'lefarnlglre, l'Insieme i:let rllevatotl),> ' ", 

Pér cleS cM riguardai fenbmenlosservatl; sI fa notare che 
in alcuni casi il fenomeno osservato in una da'là' indagine è 
definito unleamentécome una caratterlstlcattelle unità di ana
lisi, mentre In altri casi dà luogo ad urteventoche, sia pure 
osservato sulle unità d'analisi, può ss,eredescrino Et soprat
tutto enumerato indipendentemente: un esempio del primo 
caso è Il lavoro (non può definirsi un evento -lavoro- conteg-

, giablle.lndlpendentementedalle.persone}.'esempl'del;secondo 
caso sono le· vacanze, I rtcover~ ospedalletl, ecc:. Petclò non 
In tutte le Indagini esisteranno classi enumerablU del secon
do tipo sopra elencato, corrispondenti cioè a fenomeni (eventI). 

Per ciò che riguarda I/egaml./oglcl che possono esistere 
tra le,classldi oggetti del dlversttlpl, conviene rappresentar
Il con lo schematismo graficoJ:dottato nella ~eguente Figu
ra 2.6. In essa ciascuna classe di oggetti enurnerabillit rap
presentata con un nodo, e I legami di corrlspondeliza,tra le 
diverse classi di ogget~i con archi che collegano I corrispon
denti nodi. 
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L'unità di rilevlllZione di plI7.J basso livello, alla quale cor
risponde il modello, è indicata con un nodo pieno. Per sem
plicità non sono stati Indicati I raggruppamenti di unità di 
rilevazione e gli organi della rilevazione. Un singolo arco In
dica una relazione 1"n tra Il nodo di sinistra e quellO di de
stra, un doppio arco una,relazlone m-n. Come si osserva 
nella Figura 2.6, nelle indagini statistiche sono generalmen
te definite catene di relazioni 1-n tra le unità di rilevazione, 
da queste alle diverse unità d'analisi e da queste agli even
tI. Relazioni m-n possono sussistere tra le diverse unità d'a
nalisi e tra unità d'analisi ed eventi osservati su una unità 
d'analisi diversa. • 

Questo tipo di rappresentazione è particolarmente utile 
per visualizzare il meccanismo di costruzione del codici iden
tificativi. 

I leg"mi logici tra le classi di 09Q~~~l&.numerabili che com· 
pongono "indagine, determinano il mod() l,h cui è costruito Il co
dice identificativo attribuito agli elemerindi ogni classe di og
getti: la costruzione dei codici Identificativi è basata su un mec
canismo di propagazione dei codici che tiene conto di questi le
gami logici. 

In generale, 11 meccanismo di propagazione del codici in un'In
dagine statistica è il seguente: i codici si propagano lungo le ca
tenedi relazionl1-n, rappresentate nella Figura 2.6, e perciò dal 
raggruppamento di piI7.J alto liveno, a quello di livello piI7.J basso, 
fino all'unità ,di rilevazlone di plI7.J basso livello, corrispondente 
al modello, quindi da questa alle unità d'analisi e da queste agli 
eventi. 

Ciò vuoi dire, ad esempio, che ilcodlce identificativo dell'u
nità d'analisi sarà composto dal codici identificativi delle diver
se unità di rllevazlone(ad esempio, ii'fuWfnd'aglne a due stadi 
sulla popolazione, con unità di rilevàZlone:comuni e famiglie, ' 
il codice identificativo del singolo indlvlduò dovrà comprende
re il codice di comune eli codice della famiglia). Ad ogni pas~ 
saggio lungo I legami ràppresentatl viene aggiunta una compo
nente del codice di livello pii! basso, che serve a distinguere 
gli oggetti della data classe di oggetti (si tratterà In pratica di 
un numero d'ordine). 

A~ esempio si avrà, nella situazione descritta: 

Codice comune: preso da liste esterne; 
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Codice famiglia: codice comune + numero d'ordine famiglia (nu
mero di questionario); 

Codice individuo: codice famiglia + numero d'ordine individuo· 
Codice fenomeno: codice famiglia + numero d'ordine fenomeno; 

oppure 
codice individuo + numero d'ordine fenomeno 

B) d lallra ....... spec:i f'i ca par l'i ndaginli! mul t i scopa.' 

l....---li.nchv\.dul. 

'----~ ..... -f .pOI" " 

Figura 2.6 • Diagramma del meccanismo di propagazione dei codici identificativi in 
una Indagine statistica 
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secondo l'unità d'analisi sulla quale è osservato l'evento, fami
glia oppure individuo (ad esempio, il fenomeno .spese- sarà os
servato sulle famiglie, il fenomeno .ricoverl ospedalleri- sugli in
dividui). 

Va osservato che tale propagazione è possibile proprio per
ché le relazioni .comune-famiglia, famiglia-individuo, etc. sono 1-n 
tra il membro di sinistra e quello di destra. 

A ciascuna classe di oggetti potrà essere attribuito più di un 
codice, sempre costruito nello stesso modo: ad esempio, la fa
miglia potrà avere un secondo codice, utile per controllare l'or
ganizzazione sul campo, composto da codice comune + codi
ce rilevatore + numero d'ordine della famiglia. 

A ciascuna classe di oggetti enumerabile di uno dei tipi de
scritti corrisponderà un insieme di dati logicamente distinto, con 
un proprio codice identificativo costruito come descritto. 

Dal punto di vista informatico ciaScuno d/questi insiemi di 
dati logicamente distinti potr~ dare luogo o meno ad un file se
parato. Nel caso positivo avremo un file, e perciò un tipo-record 
differente, per ogni insieme di un dato tipo: ad es., in un'indagi
ne a due stadi sulle vacanzfit /attettuate dal componenti le fami
glie, saranno definiti a livello fisico un file per ICQmunl, uno per 
le famigliE!, uno per I componenti, uno per le vacanze, .10 caso 
contrario, in uno stesso tipo-record potrannO trovarslrappresen
tati insiemi di oggettil9gicilmentedistinti: nell'es~mpiò prl:lsen
tato sopra, uno stesso tlpo-record potrà cQntenerE! le no!izle sulle 
famiglie e i I.oro co",ponE!nti. o sui compollentUe famiglie e le 
loro vacanze. . 

DI conseguenza,gl( insiemi di caglcl effettivamente presen
ti nel materiale regi~trato. sui quali verranno svolti tutti i cQntrolll 
quantitatlvi, dipendono tanto dalleg,a,lT# laglc/trale diverse classi 
di dati di ciascuno dei tipi suddetti presenti nella dat.a indagine, 
quanto dal tipo di rappresentazione fisica adottata per esse a 
livello informatico" . . 

. I legami logici che possono esistere tra le classi d'oggetti 
di vario tipo sono quelli rappresentati schematicamente nelle fi
gure In allegato e che, come già osservato, determinano il mec
canismo di formazione dei codici. 

Circa la. rappr~ntaz(one fisica adottata per le diverseclas
si di oggetti, consideriamo per fissare le idE!e i due casi estremi: 

ad ogni classe di oggetti corrisponde un tipo-record fisico; 
tutte le classi di oggetti sono contenute in campi multipli di 
uno stesso record fisico. 

73 



74 IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA QUALITA DEI· DATI 

Nel primo caso, per ogni tipo-record corrispondente ad una 
data classe di oggetti, sarà definito un Identificativo composto 
come descritto, a livello loglcoj nel paragrafo precedente. 

Occorre osservare, però, che nelle applicazioni statistiche non 
ha Interesse, In genere, poter selezionare il singolo record di cia
scun tlpo-record. L'unica funzione. degli Identificativi è quindi 
quella di consentire Il puntamento tra i singoli record di tipi re
cord diversi, lungo le catene descritte a livello logico nel para
grafo precedente: In pratica, poter associare a ciascun record 
corrispondente ad una unità dI· rllevazione J relativi record corri
spondentI a unità d'analisi e a questi I record corrispondenti a 
eventi osservati. Il controllo di questi puntamentl sarà realizza
to attraverso il controllo della corrispondenza tra le diverse com
ponenti dei codici nei diversi tipi-record (ad es., codice comune 
e codice modello dovranl1Q essere gli, stessi sul tipo record «fa
miglia» e sul tipo record «Individuo»). 

Va notato che una conseguenza dell'osservazione precedente, 
sull'lrrilevanza nelle applicazioni statistiche della possibilità di 
selezione di un singolo record, è che Il tipo-record corrispondente 
alla classe, di oggettI situata alla fine della catena (tipi~ameot", 
un evento) può anch~ non avere un Identificativo di più basso' 
livello (unn!Jmero d'ordine). Lo avràhei caslln:cui è necessario 
rappresentare Un puntamento tra tipi record indipendente dalla 
catena di propagazione dei codiCI e cioè una relazione, del tipo 
rappr~$entato nelle figure dal doppio arco, tra ùn nodo unità d'a
nalisi e' un nodo fel)omèno: questo caso rlj;lntra nel controllo dei 
puntamentl Uaclassi di oggetti (vedloitre), , . 

SI osserva ancora che anche il numero di record, di un certo 
tipo record, effettivamente assOciati ad un altro tipo record do
vrebbeesserecont~ollato (nel corso del controllo sui cOdici o, 
nel caso In cui nOn esistono I numeri d'ordine, mediante conteg
gio d~i record flslcQ, In tutti I casi nei quali esistono campi che 
riportano questa Informàzlone, per esempio a scopo di controt" 
lo (ad es. esiste nel tipo-record «famiglia» un campo «numero del 
componenti»). '. . 

Infine, owiamente, tutti i tipi record dovranno avere un iden
tlficatlvo'dl piO basso livello, da controllarà, in quei casi; ecce
zionali rispetto alla norma, nel quali Interessa comunque trattarll 
Individualmente. ", . . 

Per quel che riguarda il secondo caso (classi'di oggetti con
tenute in campi multipli di uno stesso record fisico), una sua 
esemplificazione concreta si ha quando esiste un unico tipo-re
cord associato all'unità di rilevazlone finale, o all'unità d'anali
si, all'Interno del quale la classe di oggetti corrispondente all'u
nità d'analisi, o, rispettivamente, all'evento osservato è rappre-
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sentata fisicamente come un campo multiplo. In questo caso è 
evidente che l'associazione tra classi di oggetti é realizzata a li
vello fisico, e non è necessario definire Identificatori di piO bas
so livello (numeri d'ordine) e controllare puntamenti. Valgono co
munque anche in questo caso le tre osservazioni, fatte In prece
denza, circa i casi In cui può darsi la necessità di definire un co
dice identificativo di piO basso livello o comunque di controllare 
il numero di campi (controllo di puntamenti tra tipi record indi
pendenti dalla catena di propagazione del codici, esistenza di 
campi che riportano Informazioni sulla numerosltà di altri cam
pi, interesse per Il trattamento del dato Individuale). 

Le situazioni reali circa la rappresentazione fisica delle clas
si di oggetti costituiranno combinazioni delle due situazioni estre
me sopra descritte, e risulteranno determinati di conseguenza 
I tipi di controlli quantltativi da effettuarsI. 

Come anticipato, può essere necessario in un'Indagine ren
dere possibili, attraverso la definizione di appropriati codici di 
corrispondenza, puntamenti tra classi di oggetti. 

Può awenire cioè che, Indipendentemente dalla catena di pro
pagazione dei codici sopra descritta, possano esistere altri .Ie
gami logici tra classi di oggetti, rappresentati nelle figure con 
doppi archi perché di tipo m-n: è il caso del legame tra individui 
e vacanze, «componenti la famiglia che hanno partecipato ad una 
vacanza». Questi saranno sempre rappresentati a III/elio fisico 
da puntamenti, cioè da corrispondenze tra codici associati a tipl
record o a campi di uno stesso record, qualsiasi sia la rappre
sentazione fisica adottata per le classi di oggetti collegate. Tali 
puntamenti tra classi di oggetti dovranno naturalmente essere 
sempre controllati. 
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CAPITOLO 3 • LA RILEVAZIONE SUL CAMPO 

1. La fase di rilevazlone sul campo 

La fase di rilevazlone sul campo include la raccolta delle in· 
formazioni presso il rispondente e tutte le operazioni a questa 
accessorie, realizzate dall'organizzazione periferica: la manuten· 
zione e l'approntamento delle liste o di altri moduli organizzativi 
della rilevazione (ad esempio la suddivisione del territorio In aree), 
la selezione delle unità, la predisposizione delle assegnazioni dei 
rilevatori e dei documenti ausiliari di rilevazlone, la scelta e ·l'i· 
struzione dei rilevatori, la pubblicizzazione locale dell'indagine, 
l'attività di supervislone, la codifica dei quesiti aperti. 

La caratteristica prinCipale di questa fase, è che essa, al con
trario delle altre, è solo parzialmente sotto Il diretto controllo del
l'Istituto e che non è possibile modificare significativamente, du
rante lo svolgimento delle operazioni, le procedure prestabilite. 
Ciò comporta che la quallM dei risultati delle operaZioni sul cam
po, è strettamente dipendente dalle scelte operate nella fase di 
prog~ttazione e riguardanti il questionario, le norme, i manuali 
di istruzione, il càlendario e l'organizzazione; in questa fase, quin
di, si rifle~tono le insufficienze derivanti da quella di program
mazione. 

In aggiunta agli erroriimportati dalla fase precedente, quel
la di rilevazione ne genera di propri. Essi rappresentano la gran 
parte dell'errore totale e sono imputabili al comportamento del" 
le unità coinvolte: gli organi di rilevazione e di supervlsione, I ri
levatori ed I rispondenti. 

Una parte dei suddetti errori, che possono essere considera
ti di misura in senso lato, può essere identificata e corretta nel
la fase di revisione; una seconda parte, invece, non è individua
bile mediante le. usuali analisi del materiale raccolto, ma solo 
per mezzo di opportune tecniche di stima e non è, .generalmen
te, suscettibile di correzione. 

2. Gli errori di rilevazlone ed I loro effetti 

Gli errori che possono verificarsi nella fase di rilevazione sul 
campo, sono quelli derivanti dalla tenuta degli archivi e delle li
ste, dalle operazioni di selezione delle unità campionarie, dalla 
compilazione dei documenti di rilevazione e dall'assegnazione 
di codici di identificazione dalle unità, dalle unità non rispondenti 
e dalla misurazione non corretta dei fenomeni oggetto di studio, 
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dall'eventuale codifica dei quesiti non precodlficatl. Gli errori di 
lista, di selezione e di Identificazione delle unità, sono imputa
bili alle strutture organizzatlveperlferlche, responsabili degli ar
chivi e delle operazioni sul campo, mentre gli altri sono ascrivi
bili al complesso delle relazioni che si Instaurano, al momento 
del primo contatto e dell'Intervista, tra intervlstatore e risponden
te, nonché al tipo di assistenza -8 di controllo esercitati dal su
pervisore sul gruppo di rilevatorl affldatogll·· c 

In particolare, durante l'Intervista, gll errori possono deriva
re dal seguenti fattori: l'Influenza del rllevatorl sui. rispondenti, 
la reticenza, la difficoltà a rlcordare.Jascaf$8 motivazione ari
spoodere, la 'mancanza di informazJonl del rlsp~en1l, Il condi
zionamento su questi e~rcitato dal 'a presenza di terze p,arso
ne, la raccolta da aUra unità delle Informazioni riguardanti quel
la designata ed, Infine, I, disattenzione e la trascurat8Z2;a nella 
compilazione del questionarlQ, " " " 

Il cPlTlples.sQ degli errori di misura influenza i risultati fln!ili, 
indu~p'nelle stime, disto~iQnl o va,rlapllltà !lQgluntl~a rispetto 
a quella propria del fenomeno. "", ." 

Nel sUcè;:.est$lvl paragfafi, verranno trattati gli effett!, Il con" 
trollo e la cQÌ'r~loned",i princlpall tra. I sudc:l.ettl tipi di errore. 

Gli errori der:lvantl dal questt{ ~trosp~ttivi è dalla risposta p~o
xy sono propri della fase dlrllevazlone sul campo; tuttavia SI è 
preferito, In un'ott~ca operativa, trattarll nella fase di progetta
zione (Capitolo 2), dato che la loro prevenzione richiede tec~l
che e regole specifiche nella predlsposlzlone del questlonaflo. 
Nel paragrafo 4 del presente capitolo, Invece, sono succintamente 
riportate le tecniche che ne permettono la stima, che è stata in
clusa tra I parametri di controllo della fase di rilevazlone sul 
campo. . 

Gli enarI di uIuIone La lista costituisce Il supporto fisico contenente l'elenco delle 
• di ..... unità di rllevazlone e le Informazioni necessarie alla loro Indlvl

duazlone; per suo tramite è quindi possibile procedere alla sele
zione delle unità, nel caso d'Indagine campionaria, ed alla loro 
rllevazlone sul campo. 

Spesso, la lista funge anche da archivio di informazioni, uti
lizzato per Il conteggio delle unità (ad esempio le anagrafi per 
valutare la consistenza della popolazione) o per Il loro raggrup
pamento In strati (ad esempio la codifica della circoscrizione am-
ministrativa): ". 

Rispetto alla popolazione obiettivo, definita nella fase di pro
gettazlone,la lista dovrebbe risultare: 

- completa, owero dovrebbe contenere tutte e solo le unità di 
rilevazione designate; 
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- aggiornata, owero non dovrebbÉt riportare duplicazioni e cia
scuna unità dovrebbe essere distinguibile dalle altre ed indi
vlduablle sul territorio; 

- informativa, Qwero dovrebbe contenere per ciascuna unità 
le caratteristiche stabilite dal plano.dl rUevazlone o di cam
pionamento (ad esèmplo la dimem~ione della famiglia per pro
cedere ad una sostituzione o le variabili necessarie alla stra
tificazion,e dei comuni). 

Per la singola indagine, si può costruire una lista ad hoc, op
pure può essere utilizZato un elenco di unità preesistente (ad 
esempio I registri anagrafici o le liste elettorali per le famiglie 
e gli Individui). 

La predlsposizione di una lista, mirata all'lndaglnè ed esen
te da errori, o quantomeno con errori casuali e di lieve entità, ri
sulta estremamente dispendiosa In termini economici e di tem
po; In pratica si tratterebbe di effettuare un censimento negli am
biti territoriali designati (ad esempio, nel caso tipico di una in
dagine campionaria a due stadi sulla popolazione, occorrereb
be effettuare il censimento delle famiglie nel comuni campione). 

Risulta, quindi, pl€J economico e pratico utilizzare liste già esi
stenti, anche se esse raramente si adeguano ai succitati requi
siti. In pratica, le liste disponibili vengono agglomate con cadenze 
proprie, diverse dalla data di riferimento delle Indagini, e ripor
tano non solo le unità oggetto di rllevazlone, ma anche duplica
zioni ed unità non incluse nella popolazione di riferimento, men~ 
tre non contengono una quota di quelle designate. 

Le unità oggetto di rilevazione, sono dette incluctiblll e ven
gono designate mediante un criterio di Includlbllità, che deriva 
dalla definizione della popolazione di riferimento. 

Gli errori di lista possono causare distorsioni nel risultati fi
nali, In funzione (I) della distribuzione e della quota delle unità 
mancanti, (II) dal tipo di indagine condotta (esaustiva o campio
naria) e (III) dall'uso della lista come archivio per Il calcolo del 
coefficienti di espansione: 

Il mancato aggiornamento contribuisce alla mancata rispo
sta totale mediante l'Irreperibilità sul campo delle unità, dovu
ta ad erroneo indirizzo, ed Incrementa le duplicazioni e la quota 
deJle unità non IncludibiU Incluse"e di quelle Includlbill non in
cluse. 

Le unità includibill mancanti non hanno alcuna possibilità di 
essere selezionate ed Intervistate; se esse sono distribuite ca
sualmente nella popolazione di riferimento, la struttura della li
sta rispecchierà quella dell'universo, in caso contrario, Invece, 
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subpopolazioni particolari sfuggiranno alla rilevazione.Tali uni
tà possono essere, in pratica, difficilmente individuate, in quan
to richiedono od un confronto con altri archivi piO aggiornati od 
un censimento effettuato sulla medesima base territoriale di ri
ferimento della lista; a tutti gli effetti, esse possono essere con
siderate corne mancate risposte totali.' 

Le unità non Includlblli incluse, possono essere indivIduate 
al momento della selezione, depurandò la lista dalle unità che 
non rispondono al criterio di Includlbilità, oppure nel corso del
la rllevazlone sul campo, esplicitando il suddetto criterio in un 
quesito filtro del questionario; le duplicazioni possono essere col
te verificando la lista o, a posteriori, confrontando le assegna
zioni dei rilevatorl. 

Nelle Indagini totali, tali unità possono essere completamente 
individuate, cosicché questi errori non producono alcun effetto 
sui risultati finali. 

Nel caso delle indagini campionarle, invece, l'lndividuazio
ne sarà limitata alla quota di unità rilevate e ciò non è sufficien
te ad eliminare gli effetti degli errori di lista. Questi si riflettono 
sulla probabilità di inclusione nel campione e sulla stima dei coef
ficienti di espansione all'universo, se la lista viene anche utillz
zatacome archivio. Inoltre, se le unità includibili vengono indi
viduate nel corso della rilevazlone, la presenza di unità non in
eludibili comporta la riduzione della numerosità campionarla pro
grammata •. 11 ripristino della dimensione desiderata, può aweni
re mediante la sostituzione delle unità non includibill, oppure 
sovradimenslonando Il campione di una quota di tali unità, sti
mata da fonti esterne. 

Infine, nelle indagini campionarie, anche l'inosservanza del
le norme di estrazione delle unità, od una loro insufficiente arti
colazione, può causare distorsioni. Mediante l'operazione di se
lezione dalle liste, infatti, si assegnano alle unità preflssate pro
babilità di Inclusione nel campione; qualsiasi intervento estra
neo alle norme di estrazione (ad esempio la tendenza a saltare 
le famiglie numerose in favore di quelle di ridotta dimensione), 
causa una distorsione nel meccanismo probabilistico del dise
gno di campionamento. 

Le mancate risposte totali sono costituite dalle unità di rile
vazione per le quali non è stato possibile raccogliere informa-. 
zioni nel corso dell'intervista per cause diverse: errori di lista, in
capacità di convincimento da parte del rilevatore, rifiuto o im
possibilità di reperimento. 

Le mancate risposte totali producono, sui risultati finali, due 
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effetti: da un lato riducono la numerosità campionarla e quindi 
incrementano il relativo errore di campionamento, dall'altro in
ducono distorsioni nelle stime, se il meccanismo che le genera 
è, come awiene generalmente nella realtà,non casuale. 

In questo caso, possiamo concettualmente dividere la popo
lazione in due strati, i rispondenti ed i non rispondenti, di nume
rosità diversa e con differenti caratteristiche (ad es. medie, tota
li, proporzioni etc.); la distorsione è allora funzione della quota 
di non rispondenti e della differenza tra i parametri relativi ai due 
insiemi. 

A titolo di esempio si consideri il caso della stima della me
dia della generica caratteristica Y. 

La popolazione, costituita da N unità con media pari a 'I, può 
essere divisa in due strati: quello relativo alle unità non rispon
denti, di numerosità NNR' e quello dei rispondenti, di numerosi-
tà NR. Siano quindi WR = N~N e WNR = NN~N I pesi delle due 
subpopolazioni, 'IRe 'I NR le rispettive medie. 

L'estrazione di un campione dalla popolazione si riduce, in 
realtà, alla selezione di unità appartenenti alla subpopolazione 
del rispondenti; la stima YR ottenuta dai dati campionari sarà, al
lora, corretta ripetto a tale sub universo, owero E(y.J = 'I R' ma 
presenterà una distorsione, rispetto alla media complessiva, data 
dalla: 

(3.1) 

La (3.1) mostra che la distorsione B è funzione della quota 
del rispondenti nella popOlazione e della differenza tra le medie 
delle due subpopolazlonl; essa è valida anche nel caso di inda
gini totali • 

L'errore totale dellostimatore media, calcolato mediante la 
(3.2), è la risultante della somma della varianza dello stimatore, 
relativo al sub universo dei rispondenti,VR (y.J e del quadrato 
della distorsione: 

(3.2) 
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La stima dell'errore di campionamento, basata sul risultati 
campionari" è, anch'essa distorta., t, 

" ,', Sia Infatti vRla stima della varianza campionarla"dI YR; essa 
sarà corretta, ma solo rispetto al parametro, della popolazione 
dlrlferlmento"owero: ' , 

La distorsione di VR' data dalla,' , 

B(v~= E(vR - V) = E(vR - ~iVR:- W~ VNR) 

"~ (1 - Wi) VR - (l - WR)l VNR 

= WNR[ (1 +.WR) VR - (l-W~VNRI (3.3) 

risulterà neg,tlva.quin~lc()n una sottostima de!la: varianza V(y), 
per: ' ; " ' , ',," 

VR J VNR ~ w_ l (l+WR) 
" ... ' ..... ",.: : 

. Per mancate risposte parziali si Intende l'assenza di rispo
sta ad uno o pi(J quesiti, nell'ambito del questl()narlo compilato, 
che può derivare da, rifiuto od Incapacità a rispondere. • 
Ad esse possiamo assimilare I valori non ammissibili e le incon
gruenze logiche tra risposte a quesiti differenti. Queste ultime 
si, manifestano come contraddizioni, rispetto a relazioni sostan
ziali o formali, tra I valori assunti dalle relative variabili. Le rela
zioni formali sono date dalle norme di compilazione del questio
nario, mentrequelte sostanzlall'sono felazloni tra' variabili, Im
plicite nella realtà 'esaminata. Alverlflcarsi di unalncOer'enZa tra 
quesiti; ed In assenzadlurY'Criterio oggettlvopèf stabllireqtiàle 
risposta sia vera e quale falsa, dovremmo considerare tutte le 
varlabiUcoinvoltecome Informulori! mahcanU;1 ,,,,,, 

AI flnl:della correzlonej; le diverse tipologie di mancate rispo
ste parziali possono essere trattate alla stessa stregua; dal pun
to di vista del controllo, Invece, I tre gruppi presentano signifi
cati diversI. 

I valori fuori campo, nel caso di risposte non precodlficate, 
possono essere prevalente""ente addebitati al rllevatore o aU''' 
ventuale codificatore, mentre le incoerenze logiche tra variabili 
ed I rifiuti a rispondere, all'interazione tra questionario, rilevato
re e rispondente. 

:', i 
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Gli effetti prodotti da tali errorlò sono slmJJJ a quelli dovuti al
le mancate risposte totflll, riferiti pero al/e slngoievarlabJlldl stu
dio: dlstorsion~, e r~duzlone del,la nurneros," camRI()n~a. 

In realtl. la~lstlOzlone t~a mancata r!s~~ta"Qt~/e ,e parzia
le deriva da una dedislone soggettiva del riCercatore, non da pa-
rametri oggettivi, validi per qualsiasi rllevaz:lòne. ' ' , , ' ' " 

La mancata risposta, Infatti, può esàerèconslderata un con
tlnuùm, I cui limiti sonocostltultl,da unlatò, dallamancatà In
tervista e, dall'altro, dal modello correttamente compilato in ogni 
sua parte; la soglia dhlccettabilitàdl un questioli\arlovlene sta
billtain funzlone"deU'utllltà delle· risposte.ornlta per g11\'Obiettl-
vi conoscitivi dell'indagine. ' " "i;;,',"","" 

Adesempio.l,I/l qU"~tion,,rlo in qui tuUl1 <weeltl,Jru.rw.qJ,lOlli 
strategici, ~iano IStatl compilati, può essere Qonslderatoçome. 
mancata risposta totale, perché l'Informazione raccolta npn,. uti
le agII scopi. stabiliti. 

Nel caso di un modello di rllevazione, parzialmente o total
mente, non precodlflcato, è necessario tradurre l'Informazione 
rilevata In codici alfanumerici, adatti all'elaborazione dei dati. 
La codifica dei. quesiti aperti richlede,che il personale addetto 
intefpretl.I'lnformazione riportat!!ln cllla,p' $ul, questlonar!p, ri
cerchi nella clllsslficazion'fornitagli l'appropriato, cpdlc,'e lo, 
trascriva negli ~pppsiti spazi. ,','. , ' 

In tali operazloh~ possono essere generati errpri sia dttlpo 
casuat~(adesempio banali errori di tr~crlZione). oweroerrorl, 
sistematici derivanti dall'insufflclentelsfruzlone Impartita o dal
l'attitudine dei codificatori ad Interpretare In modo del tutto per
sonale la classificazione; questi ultimi errori inducono distorsioni 
nei risultati finali. 

:;: '., 

Durante le operazioni di trascrizione o di apposizione di co
dici identificativi ilei documentf acceSsorl di rllevazlone (ad esem
~io le assegnazioni) o nel questionarlq, t'slJ~erilsqfl, o l, rllèvàto
fI, possono commettere errori per semplice trascuratezza o per 
mancata comprensione e rispetto delle norme. ," 

Nelle Indagini sulle famiglie, I codici affetti da errori dovuti 
alla fase di rilevazlone, sono, generalmente, gli Identificatori a 
livello subcomunale, per I quallè necessario l'Intervento dersu
pervisori o-delrllevatorl. Tali errori si trasmettono atla successi
va fase di registrazione e sommandosl a quelli commessi durante 
tale operazione possono, nel dati su supporto Informatico:" 

~ :.-

- rendere non distinguibili due o pi(J unità e qUindi creare una 
duplicazione (ad esempio individui con lo stesso codice); , 

GO ....... cl cocIlIc8 

GlI ........ cl 
.... 1IfIcuIo .. 
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- compattare pII) unità in una sola (ad esempio le famiglie di 
due comuni vengono riferite ad uno solo); 

- suddrvldere,una unità in due O piO unità e quindi creare unità 
fittizie (ad esempio I comp'onentl di una famiglia vengono dl~ 
visi in due unlt~ familiari); 

- Invalldare Illeg~me tra unità (ad esempio tra Il record della 
i famiglia principale ed il record della famiglia coabitante). 

Tali effetti possono manifestarsi singolarmente; o, più fre
quentemente, in combinazione tra loro, compromettendo, ad 
esempio, la ricostruzione dell'eventuale struttura 10ngitiJdinale, 
la stima delle probabilità di inclusione, la conduzione di relnter
viste o causando false assegnazioni nelle compenetrazione del 
campione. 

3;. La prevenzione degli errori 

Ui prevenzione degli errori di rllevezlone deriva, In parte, da 
un costante lavoro di controllo e di indiriZzo dell'Istituto, in par
te è esercitabile al momento della raccolta del dati della singola 
In~aglne. In tal C8$O, I.controlll preventMdévo'nO essere mirati 
alle unità coinvolte: Il controllo e l'assistenza agii organlperlfe
rlcl e lapubbllclzzazlone dell'Indagine verso I. dspondenti. 

Conlnllio ....... ' Il controllo degli organi periferici si attua mediilnte visite ispet-
.......... l*IfeIIcI tlve, il cui scopò è verificare che le differenti operazioni siano 

state condotte seQondole norme stabilite; esse ~evono, quindi, 
venireespretate al ,momento in cui, l'operazion~ yiene svolta (ad 
esempio al momeflto della selezione dell~,unJtà campionarie): 

Un controllo totale, dato il numero di unità Qoinvolte. può ri
sultare perÒ troppo onerOSOj per tale ragione, è. utile compilare 
una mappa di rischio ed indirizzare gli sforzi verso quelle realtà 
che risultano piO sospette. 

Ladeflnizlone della mappa può ~re basata su Informazioni 
di tipo sostanzialmente qualltatlvo (come quelle desunte dal rap
porti degli ispettori e degli Uffici Regionali), e sull'analisi delle 
informazioni quantltatlve, disponibili da rllevazioni precedenti del
la stessa indagine o di indagini diverse, cioè sugli indicatori con
tenuti nell'archivio di qualità dell'Indagine e nell'archivio centra
lizzato della rete. 

CAR. 3· LA RILEVAZIONE SUL CAMPO 

Dallo stesso archivio è possibile dedurre indicazioni In meri
to alle prestazioni del rllevatori, cosicché, laddove sia possibile 
stante l'attuale normativa, si può Intervenire anche nella fase di 
selezione degli Intervlstatorl. 

L'assistenza sul campo viene attuata, In primo luogo, con l'i
struzione del supervisorl, del rilevatorl e degli eventuali codifi
catori, mediante I manuali precedentemente redatti. Questi, in 
via generale, possono seguire Il seguente schema: 

• definizione degli obiettivi dell'Indagine; 
• definizione dell'unità di rilevazlone e del criteri per la sua iden-

tificazione; 
• la tecnica di primo contatto con l'unità di rllevazione; 
• la tecnica dell'Intervista; 
• la struttura generale del questionario; 
• la struttura di eventuallfògll individuali è del criteri di selezio

ne dei rispondenti; 
• Il ruolo delle do~ande filtro nel collegamenti tra blocchi; 
• la presentazione del quesiti, delle loro relazioni In ciascun bloc-

co o sezionfil di domande; 
• il controllo delle principali coerenze; 
• Il sistema di Identificazione; 
• il ruolo del quesiti di controllo e di quelli sull'Intervista; 
• uso del documenti accessori di rllevazlone. 

" manuale e le Istruzioni devono essere corredati di numero
si esempi esplicativi' sulle situazioni dubblé prevedlblli. 

Nelle riunioni dll8trtizibne, inoltre, devono essere previste 
esercitazioni pratiche su, questionario e sul documenti acces
sori di rnevazrone} In partlcolare-possono essere utilizzati mò
delli precedentemente compilati con errori, da rintracciare e da 
discutere con I partecipanti alta rluniorìe~ 

Deve essere Infine preVIsto; e comunicato alla rete periferi
ca, l'uftlcloresJ)onsablle dell'assistenza a livello centrale, al quale 
è possibile rivolgersi durante il periodo di rilevazlone. 
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di comunicazione di massai quali radiò, televisione e giornali a .... rlnd8g .... 

diffusione sia nazionale che locale, può contribuire a creare nel 
paese un clima genericamente favorevole all'attività dell'lstat. 

Ta11 effetti si riflettono positivamente sulla singola Indagine, 
ma è comunque necessario utilizzare mezzi piO mirati alle spe
cifiche unità di rilevazione. 
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I mezzi di pubblicizzazione possono essere i più vari; tra essi 
si ricordano: 

la pubblicità effettuata dagli organi periferici; 
- il coinvolgimento di organizzazioni od associazioni delle unità 

appartenenti alla popolazione oggetto di indagine; 
- la lettera di presentazione del sindaco o di altra autorità a 

livello locale; 
- la lettera di presentazione dell'indag,ine da parte del Presi· 

dente dell'Istituto. 

4. Il controllo degli errori 

Il controllo della fase di rilevazione sul campo, può essere 
attuato mediante: 

I) la stima degli errori di misura, effettuata esplicitando modelli 
dell'errore ed utilizzando adeguate tecniche di rilevazione; 

Il) l'analisi di Indicatori di qualità, ottenuti dalle P'Ocedure stan
dard dell'Indagine. 

I modelli misurano direttamente la qualità dei risultati, stiman- . 
do le distorsioni e le variabilità imputabili alle fonti sotto con
trollo (gli intervistatorl, l'effetto ricordo, l'effetto delle risposte 
proxy, ecc.). AI contrario, gli indicatori e le analisi delle Informa· 
zioni provenienti dalle procedure d'indagine (le mancate rispo
ste totali e parziali, l'errore di identificazione delle unità, la si
tuazione dell'inteJ;Vista), possono es~ereconsiderati come para
metri approssimati per la valutazione dei· daUprodottl. 

La stima dell'errore di misura necessita di indagini aggiunti
ve di controllo, generalmente condotte su di un campione della 
rilevazione principale, o di particolari sqhemi di campionamen
to che richiedono risorse, f.inanziarje ed organjzzative, aggiunti
ve rispetto alla rilevazione madre. AI contrario gli indicatori di 
cui al punto (II) risultano più economici dei precedenti, in quan
to il loro calcolo implica solo la razionalizzàzlone delle procedu
re esistenti. Essi, Inoltre, sono ottenibill per tutti, i livelli di con
trollo coinvolti nella rilevazione sul campC) (ad esempio gli uffici 
comunali ed i rilevatorl), mentre le stime possono essere riferiti 
solo al campione da cui provengC)no. 

Infine, il calcolo e l'analisi sono, indubbiamente, più sempli
ci e tempestivi per gli indicatori di qualità che non per le stime 
dirette dell'errC)re. 

CAP. 3· LA RILEVAZIONE SUL CAMPO 

Le informazioni necessarie per la costruzione degli indicato
ri e per le analisi, sono, generalmente, disponibili dopo l'ela~o
razione dei dati dell'indagine principale e di eventuali Indagini 
di controllo; ad esempio, le mancate risposte e le Incongruenze 
logiche dai risultati della revisione, le stiroe.dell'errore totale di 
misura o dell'effetto ricordo e proxy, dalla compenetrazione del 
campione o dall'analisi dei risultati di rllevazionl aggiuntive. Nel
l'attuale organizzazione delle indagini, quindi, tali controlli nC)n 
sono contestuali aUa fase di rilevazione, ma si configurano co
me controlli «successivi». 

Come è stato già osservato, l'errore di misura rappresenta la 
componente più rilevante dell'errore totale e, quindi, la sua sti
ma è indispensabile per conoscere la reale precisione dei risultati. 

Gli errori che non danno luogo a incongruenza logiche o a 
valori fuori campo, non sono determinabili sulla base dei soli ri
sultati dell'indagine; la loro Identificazione e quantificazione ri
chiede tecniche particolari. 

I modelli matematici, gli stimatori, le tecniche ed i problemi 
pratici della loro utilizzazione verranno diffusamente trattati nel 
Capitolo 7; nel prospetto 3.1, sono, succintamente, riportate le 
componenti dell'errore di misura e le tecniche~necessarle alla 
loro stima, nel caso, sufficientemente realistico, in cui è ipotlz
zabile che esso sia dovuto ai rispondenti, ai rllevatori ed alle lo-
ro interazloni. . 

A tale riguardo, si ricorda (cfr. Capitolo 1) che l'errore totale 
è composto dalla differenza tra la media dello stlmatore (calco
lata sull'universo dei campioni) ed Il valore vero, cioè la distor-' 
sione, e da una parte variabile. Quest'ultima (varianza totale) è 
pari alla somma della varianza campionaria, della varian,za sem
plice di risposta (che misura l'errore dovuto al solo rispondente) 
e della varianza correlata di risposta (che misura, invece, l'influen
za del rilevatore sulle risposte fornite). La stima di ciascuna com
ponente (o combinazione di componenti) richiede una adeguata 
tecnica di indagine. 

La stima della distorsione e quella delle diverse componen
ti della parte variabile, non possono essere ottenute con la 
medesima tecnica: infatti, mentre la prima richiede un proces
so di misurazione più preciso di quello dell'Indagine originaria, 
allo scopo di appurare il valore vero, la seconda si basa su 
una replicazione indipendente dell'indagine, sotto le stesse con
dizioni generali, variando solo il fattore da controllare (il rileva
tore) .. 

La reintervista con riconciliazione consiste in un ritorno pres
so un subcampione di unità che vengono reintervistate da un ri-

89 

La ali .... dell'.."". t""" di misura 



90 IL SISTEMA DI CONTROllO DelLA QUALITÀ DEI DATI 

levatore plCt esperto O dal precedente assistito dal supervlsore; 
l'lntervlstatore rlpropone I medesimi quesiti (eventualmente uti
lizzando una versione plCt dettagllatà del questionario e con un 
maggior numero di domande di controllo) avendo a disposizio
ne le risposte precedentemente fomite e,in caSo di discordan
za, accerta là risposta vera. Se, InoHre~ si accertano anche le ra
gioni della differenza, tale metodo perrilette di attribuire al rile
vatorèo al rispondente le dlffe",nze riscontrate. 

La relntervlsta' senza riconciliazione viene condotta con In
tervlstatori diversi da quelli dell'indagine (ti fattore di controllo), 
ma dello stesso grado di abilità e preparazione; In questo modo 
ci si assicura dell'Indipendenza delle due replicazionl e dell'e
quivalenza delle condizioni essenzialI. 

A differenza del due metodi sopra citati, ìa compenetrazione 
del campione non Implica una relntervlsta delle unità; il campio
ne dell'Indagine principale viene casualmente diviso In subcam-

Prospetto 3.1 - Componente. dell'errore di misura e relativi me-
. todi di stima . . 

METODI DI STIMA 

COMPoNENTE relntervlsta compenetrazione 
STIMATA con senza del campIone rIconciliazIone 

Distorsione si 

Varlanza totale si 

Varlanza 
di risposta si 

Varianza 
di risposta 
semplice si 

Componente 
correlata si 

Varlanza 
campionaria si si si 

CAP. 3 • LA RllEVAZIONE SUL CAMPO 

pioni di uguale nurnerosità (ciascuno dei quali costituisce un cam
pione rappresentativo della popOlazione di origine) che vengo
no assegnati Il rllevatorl diversi. 

Nel prospetto 3~ 1 sono riassunti I metodi 'di stima sopra ri
chiamati, In funzione della componente di errore determinabile. 

Tali tecniche, generalmente, non permettono di stimare "er
rore dovuto a cause particolari, come l'effetto proxy e l'effetto 
ricordo, per la cui stlrnasono necessari disegni sperlmentaU. 

Pervatutare l'entità dell'errore dovuto alla risposta fornita da 
altri, è necessario programmare un disegno sperimentale, che 
preveda il ritorno presso.I'unltà non rispondente (si veda ad es. 
K.W. Haa~.1972). Talal1'letodopermette, Inoltre, l'analisi del fat
tori che influiscono sult'entitàdegll errod (ad esempio la natura 
delle domande, le caratteristiche individuali ecc.). 

Oltre tale metodo possono essere utilizzate altre tecniche per 
determinare e quantificare "effetto proxy: 

- il confronto:con 'i medesimI dati provenienti da altra fonte e 
relativi all'unità, non rispondente;.. . 
indagini condotte su due campioni provenienti dalla stessa 
popolazione in uno solo dei quali sono ammesse risposte 
proxy; .' " . " , 

- la reintervista con riconciliazione effettuata su di un campione 
di unità nonrisponden~i. 

La stima dell'errore dOVuto'ad omissione, od errata datazio
ne di eventf, si basa sumod'elll matematici; per maggiori appro
fondimenti $1 rirrianda ,ad esempio aS. Sudman & N.M. Brand
bun, 1973. Il modello dei due autori tiene conto dell'effetto con
giunto degli' errori di omissione e di spostamènto in avanti del~' 
l'evento, che è l'errore di datazione commesso plCt frequentemen
te; il modello è stato testato con risultati soddisfacenti dal due 
autori, confrontando la stima ottenuta con l'errore osservato, cal-
colato mediante dati esterni, in alcune Indagini.' . 
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. Gli fndlcatori di qualità sintetizzati in sei Prospetti e le anali~ GO indicatori di 

si segnalate nel seguito, costituiscono indicazioni generali; è quali" 

compito del responsablle delt'lndaginescegliere I metodi, I livelli 
di controllo e la Informazioni piCt adeguati nelle specifiche con-
dizioni organizzatlve della rllevazlone; 

Nel Prospetti, per ciascun Indicatore di qualità, sono state 
individuate le fonti cui è Imputabile l'errore esaminato e sulle quali 
è, in genere, pOSSibile esercitare direttamente azioni correttive, 
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ovvero la rete di rilevazione (comuni e rilevatori) e lemetodologie 
dell'Istituto (norme, questionario, procedure informatiche ecc.). 

A tale riguardo, tuttavia, si precisa che la fonte è.stata iden~ 
tificata sulla.base della preponderanza di responsabilità; in realtà 
la complessità delle interazioni tra cause diverse non permette, 
in molti casi, di distinguere nettamente le insufficienze dell'or
ganizzazione centrale e quella periferica, la responsabilità del 
rilevatore da quella del comune e/o del rispondente. 

Gli indicatori possono essere utilizzati sia CQma ~ontrollodelle 
fonti di errore cui sono stati riferiti, sia come parametri di quali. 
tà se calcolati perii complesso delJ!indagine o per: dominirHe
vanti di studio (strati, regioni, gruppi omogenei dtcomuni orile
vatori ecc.). 

Come parametri di controllo, gli indicatori relativi al rilevato
ripossono essere logicamente· estesi alle unità di ordine supe
rioreche esercitano attività di supervisione. 

Il campione od il complesso delte unità (nel caso di indagini 
totali) selezionate ed intervistate, rappresentano, a causa degli 
errori di lista e dei problemi che sorgono nella. fase di rilevazio
ne, una popolazione diversa da quelJa definita nella fase dipro-
gettazione. ... 

Il processo di riduzione dell'universo teorico all'universo ef
fettivo, genera alcune subpopolazioni che assumono, ai fini del 
controllo di qualità, significati diversi e che possono essere clas
sificate in due gruppi: gli errori di lista Et le mancate risposte totali. 

I primi riducono la nl,lmerosità campionaria (se non è previ
sta la sostituzione delle unità non intervistate), o l'universo in
dagato (nel caso diindaginia c~attere censuario), e incremen
tano l'insieme delle mancate risposte totali; queste ultime, co
me è stato precedentemepte mostra.to, possono dar luogo a di
storsioni nei risultati finali. 

Le unità appartenenti alla popolaziOne teorica, pOSS0l10 o me
no far parte della lista; a sua volta quest'ultima può contenere 
unità non includibili o duplicazioni. 

L'insieme delle unità includibili non incluse è difficilmente 
quantificablle poiché sarebbe necessario fare ricorso ad altra li
sta, possibilmente più aggiornata e precisa di quella utilizzata, 
o ad un mlcrocensimento~ In questo caso, è pOSSibile stimare 
l'errore confrontando i dati delle. due fonti; il confronto può es
sere istituito a livello di singola unità o.di risultati aggregati, in 
funzione dell'esistenza o meno di un codice identificativo comune 
alle due liste che ne renda possibile l'accoppiamento. 

La differenza tra i risultati censuari e la numerosità degli iscrit
ti in anagrafe, calcolata a ridosso del censimento, e l'indagine 
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di confronto censimento/anagrafe, condotta nel 1981 sulla base 
di un campione di fogli di famiglia e delle corrispondenti Infor
mazioni anagrafiche (A. Cortese 1983), costituiscono esempi di 
applicazione di tale tecnica. . 

L'aggregato delle unità non includibili, mediante l'utilizzazione 
del criterio di Includibilità al momento dell'intervista o nell'ana
lisi derla lista, può essere stimato o completamente enumerato, 
a seconda del tipo di indagine (totale o parziale) e del controllo 
esercitato (se sull'intero archivio o 5010 sulle assegnazioni dei 
rilevatori); la verifica della lista è necessaria anche per determi
nare le eventuali duplicazionI, 

Con una parte delle unità sarà possibile stabilire un contat
to diretto, a seguito del quale alcune accetteranno mentre altre 
rifiuteranno l'intervista. Non sarà invece possibile Intervistare le 
unità che, pur abitando all'indirizzo segnalato, risulteranno irre
peribili dopo ripetuti tentativi e quelle a cui corrisponde un indi
rizzo errato; queste ultime, a seconda del tipo di errore, posso
no risultare o meno, includlbili. 

Il processo appena descritto ed i metodi per la determinazio
ne dei differenti gruppi di unità sono diagrammati nella Figura 3.1. 

In particolare, per il documento di rilevazione aggiuntivo, so
no state considerate due situazioni informative. 

La prima è relativa al caso In cui si suppone di poter ottene
re, da altre unità, le informazioni necessarie a classificare quel
le con indirizzo errato nei seguenti quattro gruppi, rilevanti per 
l'analisi delle mancate interviste e. deU'errore di lista: trasferite 
dentro l/ COl1Jun6. trasferite fur;>ri comull~, dec(#iute,.eirriperjlJ(li. 

La seconda, invece: rispecchia Il caso (frequente soprattut
to nelle città di medie-grandi dimensioni) In cui non si dispone 
di tali informazioni e quindi le unità con indirizzo errato vengo
no assimilate alle irreperibili. 

" suddetto documento fa ormai parte delle procedure stan
dard dell'Indagine; utilizzandone le informazioni, è possibile, in 
modo sempliceed"~cpnomlco, calcolare alcuni indicatori di qua
lità. 

Rapportando le unità a qualsiasi titolo non intervistate al nu
mero programmato d'interviste, si ottiene l'indicatore -grezzo» 
dell'errore complessivo della fase di rilevazione; depurandone il 
numeratore dagli errori di lista, ovvero sostituendo la somma del 
rifiuti e delle unità non a casa, verrà calcolato l'Indicatore .. grez
zo» di mancata risposta. 

Quest'ultimo rappresenta il peso delle interviste non effettuate 
rispetto al numero -atteso» di interviste e, quindi, include al de
nomiO,atore anche gli eventuali errori di lista. Depurando il de
nominatore da tale quantità, si ottiene un indicatore .. netto» di 
mancata intervista, 
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Figura 3.1 • Processo di formazione e metodi per le quantlflcazlone delle mencate risposte totali e degli ero 
rorl di lista 
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Prospetto 3.2 - Indicatori relativi alle Mancate Risposte Totali 

FONTE DI EIIFIOIIE 

INDICATOII SIGNIFICATO 
camuni ri_ ISTAT 

NL/N Usta si - -
(Nu + Nu + Nul

' 
NL aggiornamento 

della llata 81 - -
NIA I NL tenuta della Hsta al - -
(Nu + Nul' N non Includlbllllè si - -
N.I N erront 

compl_1vo di 
rllevazIone al al -

(N1iF + Nrool' N Ionio di mancata 

, risposta - si -
(N .. + NN.-cl' (N - NL) natto di mancata 

risposta Il Il -
N .. /(NR + N~ natto di rifiuto - si -
NNAC I (NR + NNAC + N,.l natto di mancata 

Intervista - si -

N = nllmaroslli jKogrammata 

NR = numero di unllè rispondenti 

N. = numero di mancate risposte 

NiF : numero di rifiuti 

NNAC = numero di unllè non a cssa 

NL = numero di errori di lIata 

Nu = numero di d8C8lis1 

Nu = numero di trasferiti nel comune 

NLa =' nullltlfO di trasferiti fuori comune 

NIA .. Irreperibili 

N =NR+NNR 

NNR = NL + NNAC + NRP 

NL .; NL• +. Nu + Nu + NIA 
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Tali Indicatori sono relativi alle prestazioni della rete perife
rica nel suo complesso e quindi Il livello più adeguato di con
trollo è quello comunale. Per valutare l'operato del rllevatorl, è 
conveniente scomporre la mancata, Intervista nelle dUEl COl11po
nentl di rifiuto e di non 'a casa e calcolare i relativi tassi netti, 
utilizzando a denominatore, rispettivamente, Il totale del rispon
denti e del rifiL(tl e la somma dei rispondenti, del rifiuti e dei non 
a casa. 

L'errore di lista è ra,ppresentato dalle unità che presentano 
l'Indirizzo errato; ra,pportando Il loro numero all'ampiezza del cam
pione od alla numerosità della lista (per le Indagini totali) si ot
tiene Il relativo tasso. L'errore può essere ulteriormente analiz
zato, se si dispone delle necessarie informazioni, in una parte 
dovuta all'aggiornamento, (rappresentato dalle modalità trasfe
riti nel e fuori del comune e deCeduti) ed In una parte residua 
(modalità IrreperibilI) che approssima la tenuta della lista; I rela
tivi tassi (di aggiornamento e di tenuta) avranno come denomi
natore Il numero di unità con Indirizzo errato. Sempre utilizzan
do la medesima disaggregazione, è possibile calcolare un tasso 
di non includlbllità che presenta al nurneratore la somma del de
ceduti e del trasferiti fuori del com4-fne~~ al denominatore il nu-
mero programmato d'Interviste. -

Le stesse notizie, invece, non possono costituire (se non Intro
ducendo Ipotesi «fortia sulla distribuzione delle subpoPolazloni non 
direttamente determinate) la base Informativa per stimare le quo
te e le caratteristiche del rispondenti e dei non rispondenti nella 
popolazione teorica (secondo lo schema utilizzato nel paragrafo 
2). Infattl,la rllevazlone sul campo non coglie le unità includlbill non 
Incluse nella lista e non è possibile discriminare gli aggregati non 
a casa e trasferiti nel comune nelle suddette subpopolazlonl;-Infl
ne, gli irreperibili, non sono classificabili né come rispondenti I non 
rispondenti, né come Includiblli I non includlblll_ 

Nel Prospetto (3.2) sono sintetizzati I livelli di controllo ed I 
relativi Indicatori sintetici discussi nel paragrafC).: 

Per qua,nto riguarda le unità, si fa riferimento alle unità di se
lezione, In genere, per le Indaglnllstat sulla popolazione, le fa· 
miglie. 

Oltre al calcolo del tassi per la verifica dell'operato della re
te periferica, le informazioni riportate sul modello'aggluntlvo o 
sul foglio di anagrafe, possono essere utilizzate per condurre ana
lisi più approfondite riguardo all'ubicazlone e le caratteristiche 
delle unità non Intervistate e non rispondenti. 

SI potrà controllare, quindi, che l'omissione di unità non sia 
correlata a qualche fattore di distorsione dei risultati; ad esem. 
pio alla dimensione della famiglia, alla lontananza dal centro cit
tadino o alla residenza In zone _dlfflcllla. 
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Studi più analitici sull'elTore di mancata risposta possono es
sere condotti analizzando le relazioni tra le caratteristiche delle 
unità non rispondenti e le modalità di effettuazione dell'Intervi
sta (ad esempio Il giorno della settimana el'ora). In questo mo
do è possibile determinare le tlpologle delle subpopolazionl mag
giormente a rischio e le tecniche di raccolta più efficienti per le 
unità appartenenti a tali gruppi. 

Nel caso siano previste sostituzioni di non rispondenti, Il con
fronto tra le caratteristiche delle unità sostituite e sostltultlve, 
mediante tabulazlone Incrociata, sottoposta a test di indipendenza 
e simmetria, permette Il controllo dell'operazione di sostituzio
ne, determinando se essa sia stata eseguita secondo le norme 
Indicate (ad esempio famiglie della stessa ampiezza o territori al
mente vicine). 

Disporre di informazioni sulla consistenza del differenti ag
gregati di unità non Intervistate o non rispondenti, è utile non 
solo per una valutazione della qualità dei dati raccolti e dell'atti
vità della rete periferica, ma anche per la programmazione dlln
daglnl future e per le possibili azioni correttive nella tenuta del
la lista. 

La copertura del censimento costituisce un caso particolare 
di mancata risposta totale, caratterizzato dalla non esistenza a 
priori di numerosltà di confronto; uno degli obiettivi dell'opera
zione censuaria è, Infatti, l'aggiornilmento dElgii;_8rGhivl a,nagr,flçl. 

Per la medeSima ragione, questi nonpe:)ssonò'essere utiliz
zati, quale liste di selezione, per l'indagine campionaria di con
trollo effettuata a strette:) rld08SQ del censimento; si ricorre, q~lndl. 
ad un campione di aree (sezioni di censimento) in cui si conteg
giano, una s,conda volta, tutte le unità in esse' contenute. 

Nell'Indagine di ce:)ntrollo devonò essere utilizzati l rilevatori 
più esperti, per assicurare una migliore quaUtàdEli dati raccolti, 
e ciascuno eli lilSSi dElve Elssere impegnato in un'arE18 diversa dalla 
precedente, per garantire 1'lndlpenderlZ!l delle QuEI operazion.l. 

NEllI'anallsl ciel risultati, si possonoconcfilttJ,lalmente suddi
videre le unità.in quattro sub-unlversl differenti, a seconda della 
presenza od assenza rlElcontrata nelle due rllevazloni; più preci
samente: 

- unità presenti all'Indagine ed al censimento (N11) 

- unità presenti all'Indagine ma non al censimento - (N1~ 
- -uni,tà presenti al cenEllmento ma nOfl all'Indagine (N21) 
- unità non presenti sia al censimenJo che all'Indagine (N~ 
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Mediante il confronto tra l'indagine di controllo ed il censi
mento è possibile stimare direttamente la consistenza del primi 
tre gruppi ("'11> "'12' "'21)' ed Indlrettam~nte quella di Nzz ipotlz
zando l'indipendenza tra le due operazioni: 

~22 = ~l:!· ~21) / ~ll 

In tal modo è possibile stimare N, owero Il numero totale delle 
unità, come somma delle stime "'II 

}q = ~ll + ~12 + ~21 + ~22' ' 

il tasso di copertura del censimento 

1'. = ~ll + ~21) / ~ 

e la varlanza della stima '" 

aÀ = ~ • ~n> / ~ll 
mediante la quale determinare l'Intervallo di confidenza per N. 

Durante l'Intervista' le Interaziòni tra questionario, rllevatore 
e rispondente posson~ determinare, per ciascun quesito, rifiuti 

od impossibilità a rispondere, risposte non dovute od incon
gruenze logiche sulla base delle norme di compilazione del que
stionario, valori non ammissibili rispetto al campo di variazione 
prestablllto'. . 

La classificazione corrispondente è diagrammata nella Figura 
3.2. 

La distinzione tra risposte dovute e non dovute è funzionale 
alla costruzione di Indicatori che rappresentano i diversi aspetti 
dell'errore e può essere ottenuta In due modi: (I) mediante l'ana
lisi della risposta al singolo quesito, (II) mettendo in relazione 
le risposte fornite a piiJ quesiti.- , -

Nel primo caso oCcorre distinguere l'assenza di risposta de
rivantedal rifiuti e dal non so da quella per risposta non dovuta; 
ciò può essere realizzato prevedendo nel questionariO una codi
ca specifica per le suddette modalità. Tale metodo assicura il 
riconoscimento delle cause della mancata risposta ma può fa
vorire la tendenza a non rispondere. 

I codici che distinguono la risposta non dovuta dalla manca
ta unltamente alle Informazioni sul valori fuori campo e alle In
c~ngruenze riscontrate, forniscono là. base di calcolo per gli in
dlcatorlriportatl nel Prospetto 3.3. 
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Figura 3.2· Classificazione delle risposte all'l-aslmo quesito 

II rapporto tra la somma delle risposte non dovute e di quelle 
utilizzabili (valori ammissibili e compatibilQ ed Il numero del ri
spondenti, costituisce l'indicatore della compI/azione del quesito. 

Rapportando I valori ammissibili e compatibili alle risposte 
dovute, si ottiene l'Indicatore dell'efficacia dell'intervista; al con
trario, la somma, al numeratore, del valori fuori campo, dei rifiu
ti e del codici ammissibili ma Incompatibili, fornisce la misura 
della mancata risposta parziale. Il fenomeno rifiuto è misurato 
dal rapporto tra i rifiuti e le risposte dovute, mentre, Il numero 
del codici ammissibili ma rlsultatllncompatibiU su quello del co
dici ammisslbill. costituisce un Indicatore di incompatibilità. 

Tali Indicatori vengono, di solito, elaborati dai dati registrati 
su supporto informatico e, quindi, includono l'errore di reglstra
zlone.Essi, tuttavia, non perdono di significato e di efficacia nel
l'analisi se possiamo Ipotizzare 

(a) che la parte preponderante dell'errore sia attribuibile alla fa
se.di rilevazione; 

(b) che l'errore di registrazione sia costante nei diversi Indicato
rl calcolatI. 
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Prospetto 3.3 - Indicatori relativi alle Mancate Risposte Pa~iali 
per la generica variabile - calcolo basato SUI co
dici 

FONTE DI ERRORE 

INDICATORI SIGNIFICATO 
comuni rilevatorl questionario 

(NNO + No~' NR compllaziona 
dal quesito - si si 

NQAC' ND efficacia 
dall·lntervlsta - si si 

(NQAI + NFC + N.,,!' ND mancata risposta - si si 

NRF ' No rifiuto - si si 

NQAI' NQA incompatibilità - si si 

N. = numero di rispondenti 

NNO = numero di risposte non dovute 

No = numero risposte dovute 

NRF = numero di rifiuti 

NFC = numero di valori fuori campo 

NQA = numero di valori ammissiblli 

NQAC = numero di valori ammissibili compatibili 

No .. = numero di valori ammissibili incompatibili 

Se non si utilizzano i suddetti codici, si dovrà ricorrere alle 
correzioni dovute alle regole formali dei piani di compatibilità che, 
mettendo in relazione la risposta fornita al singolo quesito con 
quella presente in altri quesiti, riconoscono la mancata risposta 
dovuta. -

In questo modo, però, la distinzione tra risposta dovuta e no~ 
dovuta viene a dipendere dalla procedura ed è perturbata dagli 
errori nelle variabili, generati da altre fonti. Il riconoscimento dei 
diversi gruppi si baserà sulle variazioni intervenute trai! file spor
co e quello pulito, durante la fase di revisione. Il confronto av-
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verrà mediante collegamento tra i record relativi alla medesima 
unità; a tale scopo deve essere previsto un codice identificativo 
esatto, ad esempio un progressivo di record apposto mediante 
programma informatico sul materiale proveniente dalla registra
zione e conservato immutato in tutte le successive fasi di elabo
razione dei dati. 

L'accoppiamento tra record «sporchi. e «puliti. può dar luo
go ad una delle sei situazioni riportate nel Prospetto 3.4, e le unità, 
per ciascuna delle variabili del questionario, rimarranno quindi 
raggruppate nelle relative sette classi. 

Prospetto 3.4 - Confronto tra i valori della singola variabile del
la generica unità nel file sporco e pulito 

FILE SPORCO 

Valori non ammissibili 
Blank 

Valori significativi 

FILE PULITO 
Blank Valori significativi 

NB NV 

BB BV 

VB VV 
MM 

Anche i valori diversi da blank e dai fuori campo, possono 
essere modificati dai piani di compatibilità e quindi danno luo
go a due insiemi: i valori modificati (MM) e quelli immutati (VV). 

Dal Prospetto 3.4 pOSSiamo riclassificare le unità nei seguenti 
gruppi, significativi per la costruzione degli indicatori sintetici 
di qualità, per ciascuna variabile del questionario: 

I) i valori fuori campo 
Il) i rifiuti 

III) le incongruenze 
IV) le risposte dovute nette 
V) le risposte dovute lorde 

VI) le risposte nette 

(NB + NV) 
(BV) 
(VB + MM) 
(BV + VV + MM) 
(BV + VV + MM + NV) 
(BB + vV) 

L'indicatore generico della qualità del materiale disponibile, 
è dato dal rapporto tra le risposte nette ed il numero delle unità 
rispondenti; depurando Il denominatore dai valori fuori campo, 
si ottiene il medesimo indicatore per il materiale raccolto. 

Addebitando i valori fuori campo, nei quesiti precodiflcati, alla 
fase di registrazione, il rapporto tra questi ed il numero di unità 
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rispondenti, costituisce il tasso minimo di errore di reglstrazio
-ne; minimo,. in quanto non sono comprese in esso le modifica· 
zlonlln valori ammissibili, non identificabili contale tecnica. Tale 
tasso non può quindi sostituire Il controllo della fase di registra· . 
zlone, ma ne costituisce una verifica basata sul complesso dei 
dati. 

Il tasso di rifiuto, per il singolo quesito; può essere calcolato 
rapportando I rifiuti sia alle risposte dovute nette, sia a quelle 
lorde; In questo secondo caso la stima è conservativa, in quan· 
to addebita l'insieme NV unicamente all'errore di registrazione. 
I due valori costituiscono quindi gli estremi del campo di varia· 
zlone del tasso di rifiuto reale. 

Prospetto 3.5 - Indicatori relativi alle Mancate Risposte Parziali 
per la generica variabile - calcolo basato sui rl· 
sultatl delle procedure di revisione 

FONTE DI ERRORE 
INDICATORI SIGNIFICATO 

comuni - quoatIonarIo 

RN/N~ quallti malarlale 
dIsponIbile - sI sI 

RN I (N~ - VFO) quallti matertale 
racCOlto - sI sI 

VFC/N~ errore mInImo 
regIstrazIone - - 51 

INC/RDN Incongruenm - si sI 

RF/RDN rifIuto (netto) - sI sI 

RF/RDL rifiuto (lOrdo) - sI sI 

(RF + INO) I RN efficacia 
Intervtsta - sI sI 

(RF + INO) I RDN efficacIa racCOlta - sI sI 

(RF + INC + VFO) I N~ efficacia 
IndagIne - sI sI 

N* R 
uniti rIspondentI 

NB + NV = VFC valori fuori campo 

BB + VV = RN risposte nette 

BVi-VV+MM = RDN rIsposte dovute nette 

BV+VV+MM+NV = RDL risposte dovute lorde 

BV = RF rifIutI 

VB + MM = INC Incongruenze 
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Quale indicatore dell'efficacia della tecnica di raccolta, pOSo 
siamo considerare il rapporto tra la somma del rifiuti e delle incon· 
gruenze e le risposte dovute nette; l'efficacia del complesso del· 
l'Indagine è, invece, data dalla somma del rifiuti, delleincongruenze 
e del valori fuori campo, rapportata al numero di unità rispondenti. 

L'analisi dei tassi dei Prospetti 3.3 e 3.5 può risultare diffi
coltosa, dato il numero delle variabili presenti su di un questio
nario ad obiettivi plurlmi. Per ridurre la mole dell'Informazione 
da valutare, possono essere calcolate delle medie (semplici o pon
derate con il numero delle risposte dovute) sul complesso delle 
variabili o su sottoinslemi rllevaDti di esse. 

Le unità considerate sono quelle acui sono riferite le infor· 
mazloni da cui sono calcolati I tassi: generalmente gli Individui. 

I tassi relativi alla qualità del materiale raccolto, ai rifiuti e 
all'efficacia della raccolta e dell'Indagine, possono essere uti
lizzati per il controllo della rete periferica; gli indicatori della qua
lità del materiale disponibile e dell'errore minimo di registrazio
ne, analizzati per tutte le variabili, per domini territoriali o sul com
plesso dei dati raccolti forniscono Indicazioni sull'affidabilità del· 
le stime ottenute. -

A livello totale, inoltre, l'analisi dell'Indicatore dell'efficacia 
della tecnica di raccolta, per singolo quesito o gruppi di quesiti, 
possono rivelare l'esistenza di ambiguità o di errori nella strut
tura o nelte norme di compilazione del questionario. 

Sulla mancata risposta parziale possono essere condotte ul
teriori analisi ponendo in relazione i tassi di rifiuto e le caratteri
stiche strutturali delle unità; sull'efficienza della tecnica di rac· 
colta mediante l'esame delle relazioni tra gli indicatori di effica
cia ed i dati concernenti la situazione in cui si è svolta l'Intervista. 

Le modalità di intervista, (II numero del ritorni, la durata, il Gli Indicatori 
giorno e l'ora di effettuazione ed I rispondenti proxy) possono dell'lnt.mata 

essere analizzate a fini: 

- di controllo dell'operato dei rilevatori; 
- di controllo della reale numerosità campionaria del rlspon· 

denti; 
- di analisi delle caratteristiche dei non rispondenti; 
- di ricostruzione delle tlpologie di situazioni dell'intervista. 

Il carico di lavoro, la durata media dell'intervista e la percen
tuale di risposte proxy, calcolate per rilevatore e per ufficio peri· 
ferico, possono essere utilizzati per il controllo della rete; la per· 
centuale di rlspondentl.è un indicatore della reale dimensione 
campionarla (Prospetto 3.6).' 

L'analisi delle caratteristiche del rispondenti proxy può ser· 
vire ad identificare particolari subpopolazlonl per le quali i dati 
raccolti sono mediati da altre unità; tale Informazione è un indi
catore della possibile esistenza di distorsioni. 
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Prospetto 3.6 - Indicatori relativi alle modalità d'Intervista 

FONTE DI ERRORE 
INDICATORI SIGNIFICATO 

comuni d-" ISTAT 

N;/NR proxy - si -
Np/NR proxy - al -
1-tN;MAl dlmenalone 

campionaria 

reale - si -
NR/N effettuazione 

Int8IYlate 

(qu .. U~narI) - si -
N;I N' effettuazione 

IntlKVlat. 
Ondlvldul) - al -

I;!?/NR durata media 
Intervlate - si al 

G./G gloml·ammeasl 
di Int8lYlate si si al 

Gb/G giorni 
nonàmmasal 
di Intervlate si al si 

NR/(G.+GJ Int8IYlste 
giornaliere si al si 

N numeroaltà teorica (quastlonarll 

NR num.ro di unità rispondenti (questionarI) 

N; numltro di rispondenti proxy 

Np num_ di questionari CQn almeno un rlapondenta proxy 

N' numeroaltà taorlca (IndividuI) 

NA num.ro di unità rlapondanU (IndividuI) 

D; durata dall'l ... ima Intarvlsta 

G pttrIodo di riferimento (In giornI) 

G • numero di giorni In cui I. Intarvlsta sono state affattuste Ontaml al periodo di 
rlfltrlmento) 

~ numItrQ di giorni In cui le Intarvlate sono stata effettuate (astaml al pltrlodo di 
rlfltrlmento) 

CAP. 3· LA RILEVAZIONE SUL CAMPO' 

I dati concernenti la situazione in cui si è svolta l'intervista 
(le relazioni tra unità presenti e rispondenti, quale ad esempio 
la relazione di parentela, la distribuzione per giorno della setti
. mana e per ora Il rispetto del calendario) possono essere ana-
lizzate allo scopo di individuare tlpo/ogie cflntervlsta da cui de
sumere utili indicazioni per le norme di rilevazloneper la mede
sima indagine In tempi successivi o per indagini rivolte allame
desima popolazione. 

Nell'attuale organizzazione delle Indagini, la responsabilità 
delle operazioni di trascrizione edi apposizione del codici iden
tificativi, ricade sul supervisorl (gli uffici comunali). 

Il calcolo degli indicatori di qualità di questo aspetto della 
rilevazione, dovrebbe essere, quindi, basato sull'analisi del ma
teriale cartaceo, Il solo effettivamente compilato dai suddetti sog
getti. 

Tuttavia, tale verifica è, generalmente, troppo dispendiosa, 
dal punto di vi.sta organlzzativo e della tempestività, còslcché si 
può ricorrere, per la determinazione degli errori di identificazio. 
ne, al confronto tra l'identificatore della stessa unità presente 
nel file proveniente dalla registrazione con quello corretto nella 
fase di revisione quantltativa. Anche in questo caso, come per 
l'analisi delle mancate risposte parziali, l'abbinamento dei record 
presuppone un codice di accoppiamento esatto, indipendente 
dal sistema di identificazione adottato nell'indagine. 

Il confronto può dar luogo a differenze (errori) o ad uguaglianze 
tra codici che saranno utilizzate per Il calcolo degli Indicatori del 
Prospetto 3.7, rapportando il numero di unità con codici errati 
al totale delle unità; 

Tali Indicatori, tuttavia, risentono delle modalità della regi
strazione; infatti, i codici Identificativi vengono, generalmente, 
registrati in duplica e, quindi, un solo errore si ripercuote su tut
te le unità cui è riferito l'identificatore. Per tali ragioni, non è pos
sibile ipotizzare un errore di registrazione di modesta entità, di
stribuito casualmente ed uniformem~mte su tutte le unità rileva
te, e, quindi, gli indicatori sovrasti mano l'errore dlldentlflcazlo
ne dovuto alla fase di rilevazione.Ad esempio un errore di regi. 
strazione commesso sul codice Identificativo del comune, 
comporta che, nel numeratore dell'Indicatore, compala Il nume
ro di tutti I questionari del comune In esame, pur essendo valld.J 
I codici riferiti al questinario. . 

Per calcolare un parametro, che approssimi l'errore commes~ 
so nella fase di rilevazione, si può'supporre che la sistematlcità 
sia collegata solo al codice comunale e calcolare al denomina
tore so'amente le differenze riscontrate nell'Identificatore di una 
delle unità subcomunall (questionario, area, rllevatore, Individuo 
o evento). 
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I suddett~ Indicatori possono essere calcolati o per il conca
tenamento di tutti I codici subcomunall (ad esempio l'identifica
tore composto dal codici di, rilevatore, famiglia; Individuo), op
pure per ogni singolo Identificatore o combinazioni di Identifi
catori; nel primo caso si valuta l'errore complessivo commesso 
sul codici identificativi, mentre, nel secondo, si può valutare il 
rischio di errore per ogni singolo o per una determinata combi
nazione di codici elementari. 

La presenza di una doppia chiave di identificazione (come nel
l'Indagine forze di lavoro dove esiste un codice di famiglia per 
l'aspetto tl"asversale ed uno per l'aspetto longltudlnale dell'In
dagine) Implica "esistenza di una corrispondenza biunivoca tra 
i due Identificatori; In questo caso le mancate relazioni, rappor
tate al numero di unità rilevate, danno luogo ad un specifico In
dicatore. 

La numerazione progressiva dei questionari, relativi ad un do
minio territoriale (usualmente il comune), comporta che il mas
simo del progressivi od alrf)eno quello relativo alle unità non so
stituite, non può superare la numerosltà campionaria assegna
ta. t: possibile, quindi, calcolare un tasso di errore, mediante Il 
rapporto tra Il numerodl progressivi maggiori della numerosltà 
campionaria ed il t6tale delle unità rilevate.' 

I numeratorl ed i denominatori degli indléatori possono es
sere calcoratl facendo riferimento o al questionario (ad esempio 
il numero di questionari In cui è errato Il codice di rllevatore o 
l'identificatore di famiglia), owero alle unità elementari di anali
si (ad esempio il numero di individui o di eventi). Nel primo caso, 
si ha una misura dell'errore commesso, In quanto il questiona
rio è il supporto cartaceo effettivamente compilato nella fase di 
rllevazlone, mentre nel secondo si ottiene una misura dell'impatto 
dell'errore sul mlcrodatl dell'indagine. 

Le caratterlstfche strutturali delle unità rispondenti, posso
no essere utilizzate per Individuare eventuali distorsioni verifi
cates~ nella fase di raccolta sul campo, ad esempio la sottova
lutazrone di particolari subpopolazlonl. 

, Per ,le hidaglnlsulla popolazione, ,si può far ricorso ad indi
catori demograflcf(:herISultano: stabili, se la base di calcolo è 
sufflclèntemente ampl'à, e sul cui livello si hanno Informazioni 
a priori: Il numero medio di componenti pedamiglia, Il rapporto 
di maSCOlinità, gli indici di dipendenza e di, vecchiaia ecc .. 

Il confronto tra tali Indicatori ed I corrispondenti deSunti dal 
censim'énto, dalle ris'ultanze anagrafiche o dalle previsioni, co
stituisce una verifica della rappresentatlvltà dei risultati dellarl
levazione rispetto alla popolazione di riferimento. 

CAP. 3 • LA RILEVAZlONE SUL CAMPO 

Per le indagini campionarle è opportuno prendere in consi
derazione un livello di controllo sovracomunale per assicurare 
una numerosità sufficiente e garantire la stabilità dei rapporti. 

Prospetto 3.7 - Indicatori relativi all'ldentlflCàzlone delle unità 

FONTE DI ERRORE 

INDICATORI SIGNIFICATO 
comuni ri_ ldenllllcatori 

A) Errore comm8seo 

NO_' NO Identificatore 
completo si - si 

NO_III I NO singolo sub 
Identificatore si - si 

NO ... I NO Identificatori 
doppia chiave si - si 

NO .... I NO Identificatori 
progreaelvl si - si 

B) Incidenza dall'errore sul mlcrodatl 

NU .... /NU Identificatore 
complato si - si 

NU .... III /NU singolo sub 
ldantlflcatore si - si 

NUbIu I NU identificatori 
doppia chiave si - si 

NU .... /NU ldantlflcatorl 
progressivi si - si 

NO· = numero di qusstlonarl corrispondenti alle unltè teoriche di rllavazlona 

NO. NU = numero di questionari compilati e reletlve unltè 

NO,..,. NU .... = numero di questionari con almeno un Identificatore Bubcomunale 
erreto Il relativa unltè 

N .... w NU .... III = numero di qusstlonarl con 1· .... lmo identificatore subcomunale erreto 
e relative unltè 

NO .... NUbilt = numero di questionari per I quali non è stata verificata la corrlspGn-

, danza biunIVoca nella doppia chiave di codici e relative unltè 

NO ..... NU .... = numero di questionari con Il codice progreeslYo > NO· e relatMl unltè 
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Gli indicatori succitati sono validi per la gran parte delle in
dagini sulla popolazione; per rilevazionl mirate a particolari sub
popolaZioni è necessario costruirne di specifici (ad esempio in 
una indagine sulla fertilità è opportuno indagare più approfon
ditamente sulle classi di età delle donne In età feconda). 

5. La correzione degli errori 

Del complesso degli errori derivanti dalla fase dirilevazione 
sul campo, solo le mancate risposte totali e quelle parziali (inte
se in senso lato, ovvero comprensive delle incongruenze logiche 
e dei valori fuori campo), possono essere riconosciute ed attri
buite alla singola unità di analisi. Gli altri errori possono essere 
identificati e quantificati mediante indicatori indiretti, oppure sti
mati, mediante indagini di controllo, ma solo in riferimento al com
plesso dei dati. 

La correzione può essere, quindi, apportata solo riguardo ai 
succitati errori, in quanto identifica~m senza mutare le condi
zioni generali dell'indagine, in tempi e con costi contenuti; ciò 
implica che è possibile correggere solo una parte dell'errore to
tale. 

La distinzione tra mancate risposte totali e parziali è funzio
nale ai metodi di correzione: le mancate risposte parziali sono 
corrette operando sui microdati nella fase di revisione del mate
riale raccolto, mentre si tenta di ridurre gli effetti delle mancate 
risposte totali o al momento della rilevazione; prevedendo le so
stituzioni, o al momento delle stime finali, mediante appositi pesi 
correttivi. 

Possiamo immaginare i risultati dell'indagine, dopo la fase 
di rilevazione, come una matrice unità/variabili, divisa In due sot
toinsieml: i dati relativi alle unità rispondenti e quelli dei non ri
spondenti. 

Per l'analisi di tale matrice sono possibili tre strategie, tenen
do presente, tuttavia, che, qualsiasi di esse venga adottata, si 
sconta una distorsione delle stime, se il meccanismo di genera
zione delle mancate risposte non è strettamente casuale: 

limitarsi all'insieme dei «dati completi». ovvero delle unità che 
hanno risposto a tutti i quesiti; 
includere, nell'analisi delle singole variabili, anclie le unità 
che, per quelle caratteristiche, hanno fornito una risposta (dati 
disponibili); 

- operare una qualche forma di correzione o di imputazione. 

CAP. 3 • LA RILEVAZIONE SUL CAMPO 

Nel primo caso, possiamo applicare le analisi s~atistlch.e stan
dard e viene assicurata la comparabilità delle stime, pOiché le 
statistiche sono calcolate sulla stessa base di dati; d'altro can
to tale scelta comporta una forte riduzione della numerosità cam
pi~naria, in funzione delle pro~abilità di mancata risposta sulle 
variabili e del numero delle stesse. Ad esempio, Ipotizzando una 
probabilità di mancata risposta costante, casuale ed Indipenden
te tra variabili, la riduzione del numero di unità è riportata nella 
tavola (3.1). 

Tavola 3.1 - Riduzione della numerosità campionaria In funzio
ne delle probabilità di mancata risposta 

PROBABIUTA DI NUMERO DELLE VARlABlU- RILEVATE 

MANCATA RISPOSTA 10 20 50 

1% 90% 82% 60% 
5% 60% 36% 8% 

Nel caso dei risultati disponibili, si recupera tutta l'informa
zione contenuta nei dati, ma le statistiche univaria~e non sono 
"immediatamente confrontabili, perché ottenute con numero~ità 
diverse' inoltre si deve far ricorso a procedure non ~tandard per 
il calcoio di st~tistiche multivariate (ad es. la matrice dJ correla
zione), a meno di non basarsi, in questi casi, solo sui risultati 
completi. " 

Mediante la correzione dei microdati, si eliminano gli incon
venienti del primi due metodi, poiché tale tecnica fornisce una 
matrice di risultati completi per tutte le unità. 

Data l'importanza dell'argomento, i procedimenti di determi
nazione e correzione dell'errore, qui classificato come mancata 
risposta parziale, sono oggetto di un apposito capitOlO (Capito
lo 5). 

Nel caso di indagini esaustive, in cui sono note le variabili 
strutturali dell'universo la correzione può essere effettuata, stra
tificando le unitàrispo'ndenti secondo tali caratteristiche e pe
sando i risultati mediante il rapporto tra numerosità teorica e 
numero di unità' rispondenti. Tale tecnica equivale a sostituire 
le unità non rispondenti all'unità media di gruppo; in. que~!O mo
do, però, le distribuzioni risultano a~piattlte su tali medie. 

L'inconveniente viene superato, utilizzando una seconda tec
o nica, che consiste nel sostituire, a livello di micro dati, le unità 
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non rispondenti con unità tipo, determinate a priori, o da unità 
con le medesime caratteristiche, scelte a caso nello strato di ap
partenenza; il nomer(), e l'omogeneità degli strati dipendono dal
le caratteristiche delle unità, riportate nella lista. Tali tecniche 
possono essere considerate come un'estensione dell'applicazio
ne del piani di compatibilità e correzione al caso in cui tutte le 
variabili, tranne quelle di collegamento, sono mancanti (cfr. Ca
pitolo 5). 

Per le Indagini campionarie, si può far riferimento a differen
ti metodologie. 

Il primo metodo di correzione degli effetti delle mancate ri
sposte totali è contemporaneo alla rilevazione sul campo: sosti

. tuire le unità non rispondenti con altre precedentemente sele
zionate In maniera casuale dalla medesima lista. 

Tale tecnica ripristina la numerosltà campionaria program
mata e quindi la quota dei non rispondenti non influenza l'errore 
di campionamento. Tuttavia,· possono permanere effetti distor
sivi se la subpopolazlone dei rispondenti, cui appartengono le 
unità sostitutive, presenta caratteristiche differenti da quella dei 
non rispondenti; continuano, perciò, a rimanere valide le consi
derazioni riportate nel paragrafo 2. 

La seconda tecnica, più generalmente usata, consiste nella 
suddivisione in strati delle unità campionarie e nella correzione 
delle stime, mediante la modificazione delle probabilità di sele
zione in ciascuno strato. 

In questo caso, ad esempio, lo stimatore diretto di Horwitz 
Thompson per la media, 

dove le 'II".} rap·presentano le probabilità di I?elezione della 
j-esima unità nell'i-esimo strato, verrà modificato in: 

(3.4) 

Le P.} rappresentano le probabilità di risposta, usualmente 
stimate CJalla proporzione di unità campionarie rispondenti nel
lo strato nFil I n, • 

Nel caso in cui la probabilità di selezione sia uguale per tut
te le unità, la (3.4) si trasforma nella: 

(3.5) 

CAP. 3· LA RILEVAZIONE SUL CAMPO 

dove le YR, sono le medie dei rispondenti nello strato. 
Per stratificare sia le unità rispondenti che quelle non rispon

denti secondo un unico criterio, è necessario che questo sia co
nosciuto a priori, indipendentemente dalle informazioni raccol
te mediante l'indagine. Inoltre, la variabile di stratificazione non 
deve essere correlata con i fattori che determinano la mancata 
risposta, altrimenti gli strati rlspecchierebbero ancora le popo
lazioni dei rispondenti e dei non rispondenti. 

La riduzione della distorsione operata dal procedimento è fun
zione dell'omogeneità delle sub-popolazionl individuate a poste
riori. 

Se sono conosciute le numerosità degli strati nella popola
zione, allora si può far ricorso allo stimatore post stratificato che, 
sotto le condizioni sopra enunciate, risulta non distorto: 

Un terzo metodo di correzione degli effetti delle mancate ri
sposte, consiste nell'estrarre, dalle nNR unità campionarie non 
rispondenti, un subcampione casuale semplice di n' NR unità ed 
ottenerne l'intervista con successivi ritorni. 

In questo caso, la stima può essere ottenuta come combina
zione lineare delle due stime, quella dei rispondenti nell'indagi
ne e quella ottenuta dal campione dei non rispondenti, con pesi 
pari ai rapporti delle rispettive numerosità con quella program
mata .. 

Ad esempio nel caso dello stimatore media: 

dove YR è calcolata dagli nR rispondenti, mentre YNR è calcolata 
sulle nNR unita campione selezionate dagli nNR non risponden
ti. Lo stimatore Yt sarà non distorto se tutte le unità del campio
ne dei non rispondenti vengono intervistate. 

Tale tecnica può risultare piuttosto costosa in termini eco
nomici ed organizzativi, per l'evidente difficoltà di reperire elo 
intervistare unità, che nel corso dell'indagine principale non era 
stato possibile rilevare. 

La correzione degli errori di identificazione, si attua nella fa
se di revisione quantitativa (cfr. Capitolo 5), sulla base del con

. fronto tra i documenti di rilevazione ed il file; essa consiste In 
operazioni di modificazione dei codici identificativi, di cancella
zione od inserimento di record in detto file. 

Gli ....... di 
Identificazione 
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CAPITOLO 4 - LA REGISTRAZIONE 

1. Introduzione 

Nel processo di produzione del dato statistico, la registrazione 
costituisce l'anello di congiunzione tra Il supporto cartaceo (que
stionario) e quello informatico; rende cioè elaborablllie Informa
zioni raccolte. 

In particolare, Il plano di registrazione consente Il trasferimen
to del dati dal modello di rllevazlone ad un record Il cui tracciato 
è suddiviso In campi di uno o plQ byte, Istituendo una corrispon
denza biunivoca tra ciascuno del suddetti campi e le variabili del 
modello originale. ' 

I tipi principali di errore che si possono commettere durante I IIpIti _ 

Il processo di registrazione riguardano Il valore del dato e la sua 
posIzIone nel record finale. Il caso di errore sul valore si verifica 
quandO un certo carattere (alfabetico o numerico) viene letto o 
Interpretato male e quindi registrato In modo scorretto, cosi da 
eliminare la coincidenza fra quanto scritto sul modello e quanto 
risulta sul record. Ad esempio, se In alcune parti Il modello vie-
ne codificato manualmente, può accadere che la lettura di certi 
dati risulti difficile e che talunl simboli (come I numeri 6 e O) ven-
gano confusi con altri. Il secondo tipo di errore accade-quando 
un carattere viene letto e digitato correttamente rispetto al suo 
valore, ma In una posizione errata sul record. Per esempio può 
succedere che venga Inserita la digitazione di uno o plQ byte, o 
al contrarlo si Introducano valori blank non previsti, determinando 
uno sllttamento (shift) indietro o In avanti di parte del dati rispetto 
al tracciato record di riferimento. 

Quando questi errori si verificano, le elaborazioni successive 
generano rlsu"atl affetti da errore: è necessario pertanto da un lato 
cercare di ridurre le fonti di errore, e dall'altro Individuare metodi 
che fomlscano una valutazione quantltatlvadell'errore commesso. 

2. La perdita di Informazione dovuta all'errore di registrazione 

Un aspetto fondamentale di cui tener conto nelle analisI su
gli errori di registrazione è Il contenuto Informativo del codici: 
l'Influenza sul risultati finali di uno scambio di valori da zero a 
blank può essere quasi nulla se si tratta di dati quantltatlvl di 
cui Interessa la somma (es. spese di consumo per determinati 
beni), ma può viceversa essere rilevante se al blank viene attri
buito Il significato di mancata risposta e se le mancate risposte 
sono oggetto di particolari elaborazioni. 
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Alcuni tipi di errore possono Incidere notevolmente sulla coe
renza interna del questionario e richiedere un successivo inter
vento da parte del piani di correzione, ciò dipende sostanzialmen
te dal plano di codifica predisposto. 

Alcune volte è possibile definire una gerarchia degli errori le
gata a quena delle varlablll-guida dei piani di compatibilità (cfr. 
Capitolo 5). . 

È chiaro che se l'errore di registrazione Interessa proprio una 
variablle-gulda, ne può risultare Inficlata la sequenza di campi 
che da questa dipendono; particolare attenzione, quindi, deve es· 
sere rivolta al campi del record che riguardano le variablll-guida. 

Per converso certi errori possono non incidere sulle elabora
zioni conclusive se non alterano Il dato, portandolo oltre I valo
ri-soglia di classificazione. Ad esempio nella rilevazione delle for
ze di lavoro un'età del rispondente superiore al14 anni determi
na la compilazione del foglio Individuale, per cui è rilevante Il caso 
In cui un minore di 14 anni diventi, a causa di un errore di regi
strazione, maggiore di tale età; è Invece abbastanza Indifferen
te che un valore al di sotto del valore-soglla, pur essendo digita
to err~meamente, rimanga all'Interno della classe (fra O e 13 anni). 

L'effetto di un errore di registrazione va quindi valutato In ter
mini del suo contenuto informativo nel contesto del questionario. 

L'Importanza relativa degli errori Induce Inoltre a guardare con 
particolare attenzione alle variabili che definiamo strutturali, cioè 
quelle che, essendo di Intestazione alle tabelle finali, vengono 
Incrociate con le altre variabili: ad esempio il sesso e le classi 
di et~. Per queste variabili l'analisi dell'errore <ii registrazione va 
effettuata molto accuratamente tenendo anche conto dell'even-
tuale correlazione fra gli errori. . 

Infine blsognasottoline~e che l'erroredl registrazione divine 
gravissimo quando intacca I codici Identificativi dei record (e del
le unità di rilevazione corrispondenti): quando si effettua Il ripor
to all'universo delle elaborazioni. sui dati campionari utilizzando 
un codice Identificativo sbagliato vengono ad essere stravolti i ri
sultati complessivi dell'Indagine, in quanto si attribuiscono ad uno 
strato non pertinente i valori di variabili che spetterebbero ad un 
altro strato. L'effetto dell'errore viene tanto piO amplificato quan
to maggiori sono I coefficienti di riporto degli strati coinvolti. 

I codici Identificativi possono poi essere utilizzati per con
fronti e agganci longltudlnali quando è prevista la relntervlsta 
della stessa unità di rllevazlone in periodi diversi, o ancora pos
sono servire come Informazione di base in successive fasi di con
trollo dell'Indagine: anche in questi casi la presenza di errore nel 
codice identificativo comporta l'impossibilità di effettuare l'ac
coppiamento fra record o porta ad accoppiamenti scorrettI. 

l 
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Sembra quindi opportuno ribadire la necessità di una verifi
ca particolarmente attenta della registrazione per quanto riguarda 
I suddetti campi, che andrebbero pertanto controllati con una se
conda digitazione di verifica creando la condizione di assenza 
di errori sul codici Identificativi. 

3. Prevenzione dell'errore di registrazione 

Allo scopo di migliorare la qualità della registrazione è utile 
effettuare un'analisi preliminare per Individuare eventuali pos
sibilità di prevenzione degli errori. Cominciando dal modello o 
questionario si possono dare alcune Indicazioni di massima. 

SI dovrebbe preferire, ove possibile, la pre-codlflca, ciò signi
fica stabilire a priori I codici che ciascun quesito ammette co
me risposta, e stampare ciascun codice accanto alla corrispon
dente casellina da barrare; questa attenzione, di solito utilizza
bile per variabili qualltative, evita il ricorso a codifiche manuali 
da parte del rllevatore elo revisore, Il quale potrebbe Introdurre 
caratteri poco comprensibili. 

CODIFICA MANUALE 

Titolo di studIo D 

1 Laurea 
2 Diploma superiore 
3 Diploma Infarlore 
4 Elamantare 
5 Nessuno 

ESEMPIO 

PRE-CODIFICA 

Titolo di studio 

Laurea 
Diploma superiore 
Diploma Inferiore 
Elemantare 
Nessuno 

1 D 
2 D 
3 D 
4 D 
5 D 

Sa la risposta è -Diploma superiore- nal primo caso"1I rllavatore sagn. 
rà un -2. nall'unlca caselllna, nal secondo caso bifferà la caselllna ac
canto al numaro 2. 

Un'altra scelta Importante è fra la registrazione di variabili 
a campi fissi o a serrare. Nel caso di campi fissi esiste una cor
rispondenza precisa fra la risposta al quesiti e la posizione del· 
rispettivo codice sul tracciato record, e quando si verifica una 
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mancata risposta questo Implica un blank In quella posizione. 
Col campi a serrare Invece Il codice da registrare è univoco per 
ogni modalità di risposta, in modo che la posizione sul record 
non abbia rllevanza e sia possibile registrare questi codici di se
guito, cioè senza Inserire I valori blank. 

ESEMPIO 

CAMPI FISSI: Nel corso degli ultimi dodici mesi quante volte è stato fatto ricorso 
a uno del seguenti medici specialistici o allo psiCOlogo? Nel caso di 
visita Indicare Il tipo di servizio utilizzato 

Ricorso a servizio 

privato 

pubblico 
sia pubblico 

per per che privato 
scelta necessità 

Dentista ........... D 2 D 3 D 4 D 
Oculista ........... D 2 IXI 3 D 4 D 
Cardiologo ......... 1 D 2 D 3 D 4 D 
Ortopedico ••••.•••• 1 D 2 D 3 IXI 4 D 
Endocrinologo •••••• 1 D 2 D 3 D 4 D 
Psicologo •••••••••• D 2 D 3 D 4 D 
Altro .............. D 2 D 3 D 4 D 

Il tracciato record corrispondente alle risposte barrate è Il seguente: 

I 2 I I 3 I 
3 8 7 

l'uso del campi a serrare è vantaggioso quando ci sono do· 
mande complesse e/o multiple con lunghe sequenze di codici 
uguali che possono generare errori di registrazione, e consente 
di eliminare I valori blank Ihtermedl che potrebbero dar luogo a 
sllneamentl. I campi a serrare Inoltre danno l'opportunità a chi 
registra di leggere I codici Indifferentemente per riga o per co· 
lonna, quindi con maggior velocità. 

D'altra parte comunque bisogna rilevare che I campi a serra· 
re necessitano In genere di un numero di byte superiore rispetto 
al campi fissi, dato che I codici previsti occupano due posizioni; 
questo può essere problematico se esistono limiti alla dlmen· 
slone del record. 

j 
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CAMPI A SERRARE: Nel corso degli ultimi dodici mesi quante volte è stato fatto rI· 
corso a uno del seguenti medici specialistici o allo psicologo? 
Nel caso di visita Indicare Il tipo di servizio utilizzato 

Ricorso a servizio 

privato 

pubblico sia pubblico 
per per che privato 

scelta necessità 

Dentista ........... 11 D 12 O 13 D 14 O 
Oculista ........... 21 D 22 IXI 23 D 24 D 
Cardiologo ••••••••• 31 D 32 D 33 D 34 D 
Ortopedico ••••••••• 41 O 42 O 43 IXI 44 D 
Endocrinologo •••••• 51 O 52 D 53 D 54 O 
Psicologo •••••••••• 61 D 62 D 63 D 64 D 
Altro .............. 71 D 72 D 73 D 74 D 

Il tracciato record corrispondente alle risposte barrate è Il seguente: 

12 12 14 131 
1 2 3 4 8 8 9 10 11 12 13 14 

Altri suggerimenti che si possono aggiungere riguardano la 
predlsposizlone di un numero di byte adeguato e sufficiente a 
contenere tanto le risposte quantltatlve, nel caso in culli valore 
massimo effettivo di una variabile superi quello lpatlzzato, quanto 
I codici per variabili qualltatlve con risposte aperte. 

Un ulteriore fattore Importante è l'esatta definizione del pia· 
no di registrazione In cui alla descrizione dettagliata del traccia· 
to record si affiancano Indicazioni precise sulla compatibilità del 
codici nel singoli campi. 

4. Controllo amministrativo 8 statistico 

Il controllo della qualità nella fase della registrazione attuai· 
mente effettuato dall'Istituto Nazionale di Statistica avviene In 
modo differenziato a seconda che quest'operazione venga ese
guita all'Interno o all'esterno (In servlce). 

Nella registrazione interna I record sono sottoposti ad un con· 
trollo «leggero» Interattivo e nel reparto stesso la registrazione 
viene controllata da revisori. 
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Diverso è il procedimento di controllo per la registrazione ap
paltata a ditte esterne: definita per contratto una soglia di errore 
(in percentuale sul byte digitati) al di sopra del quale l'Istituto ha 
facoltà di rifiutare lo stock di record registrati e di chiederne la rl
digitazione, si prende in esame un campione di questionari e i re
lativi record, I modelli campionati vengono nuovamente registrati 
e verificata la coincidenza con quelli della prima registrazione della 
ditta: se la percentuale di byte errati supera la preflssata soglia di 
errore (5 per mille), l'Intero stock viene rigettato, altrimenti esso vie
ne considerato sufficientemente affidabile e quindi accettato. 

Questa procedura di verifica, che viene eseguita su richiesta 
del reparto responsabile dell'Indagine, produce come risultato 
finale una stima dell'errore totale, espresso dal rapporto fra nu· 
mero di byte errati e numero di byte utili (cioè quelli effettivamente 
utilizzati nel record), oltre che un certo numero di statistiche sul 
numero di errori per record, sui record saltati e duplicati ecc, 

Pur essendo utilizzato a fini amministrativi, Il dato sull'erro
re totale è poco indicativo dell'effettivo livello di qualité della re
gistrazione e non dice nulla sulla tipologia degli errori commes
si e sulla loro distribuzione all'interno e fra I record. 

SI consideri a titolo di esempio il caso di 10 record lunghi 100 
byte che, sottoposti a controllo, presentano un errore totale del 
4 per mille, quindi al di sotto del valore-soglia; facendo l'ipotesi 
che la distribuzione degli errori sia tale da generare un 5010 byte 
errato per record si ottiene implicitamente un totale di quattro 
record errati ogni 10: in definitiva Il 40% di record errati. 

Naturalmente In realtà si verificano errori multipli sullo stes
so record, cosicché la suddetta percentuale tende ad abbassar· 
si, ma è evidente come anche un valore abbastanza piccolo del· 
l'errore totale calcolato sul numero delle battute possa incidere 
pesantemente sulla percentuale di record errati, 

Alcune verifiche empiriche (cfr, Zuchegna A,) su record del 
censimento della popOlazione hanno riscontrato una percentuale 
di record errati del 13% in corrispondenza di un errore totale del 
5 per mille. 

L:esempio riportato vuole sottolineare lo scarso contenuto di 
informazione dell'errore totale e la necessità di elaborare altre in
formazioni disponibili o rlcavablll dal dati provenienti dal contrai· 
lo amministrativo, al fine di costruire Indicatori specifici dell'enti
tà e del tipo di errore, e quindi passare ad un controllo statistico che 
valuti sia I byte sia I campi errati: ad esempio li numero di record 
che contengono almeno un byte errato, Il numero di byte errati per 
record, Il numero di variabili (campi) errate, la distribuzione degli 
errori per record e per variabili, ecc" 
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5. Il controllo a campione 

Per il controllo della qualità della registrazione si utilizza un 
campione di modelli, che vengono nuovamente digitati e confron
tati con quelli provenienti dalla registrazione originale, L:oblettl
va del controllo amministrativo è di pervenire ad una decisione 
circa Il livello dell'errore totale e richiede quindi una verifica sul 
numero di byte utili errati: sono quindi I byte a costituire l'univer
so di riferimento da cui estrarre Il campione. L:estrazlone e la re
gistrazione di singoli byte o di campi da ogni modello si presen
ta però molto laboriosa e di notevoli difficoltà organlzzative, in 
quanto considerare un 5010 elemento per record costringerebbe 
a lavorare e a maneggiare un numero cospiCUO di pacchi di mo
delli; pertanto, più agevolmente, una volta estratto un modello, 
vengono considerati nel campione tutti I byte In esso contenuti. 

Lo schema di campionamento del byte è quindi di tipo clu- L ..... tto .clllSt_ 

ster, cioè a grappoli o gruppi di byte che, appartenendo allo stesso 
modello o a un pacco di modelli sono in qualche modo omoge-
nei fra loro (stesso operatore che li ha registrati, stesso Comune 
di rilevazione ecc.) e meno rappresentativi della variabilità del-
l'universo di riferimento. Il campionamento cluster implica un au-
mento della varlanza delle stime rispetto al campionamento ca· 
suale semplice del singoli byte e richiede, per mantenere la bon-
tà delle stime a livello desiderato, che Il campione di record ab-
bia una numerosltà adeguata t:effetto cluster agisce anche quan-
do volendo, effettaure controlli statistici su record Individuali, si 
considera l'intero modello familiare, quindi un grappolo di Indi· 
vidul. 

Per esaminare l'effetto di un campionamento cluster consi
deriamo brevemente I risultati di una simulazione, effettuata sia 
nell'ipotesi che gli errori di registrazione fossero di tipo casuale, 

. sia che fossero di tipo sistematico al fine del calcolo del -Defta, 
cioè della perdita di precisione delle stime del campionamento 
a grappoli rispetto al campionamento casuale semplice. 

Se supponiamo di dividere la popolazione originaria (l'Insie
me di tutti i byte digitati) in S subpopolazionl (S questionari) che 
contengono M elementi, fissata la numerosltà n del campione, 
non è indifferente procedere ad una estrazione casuale di n ele
menti o estrarre un certo numero K di subpopolazionl di M ele
menti da sondare, con Il vincolo che K*M > = n. La differenza 
sta nella precisione delle stime ottenute con I due metodi, ten
dendo quella del secondo ad essere Inferiore In funzione delle 
varianze Interne alle singole sUbpopolazlonl, che determinano il 
cosiddetto effetto cluster, 
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Far valutare l'entità di questo effetto sulla precisione delle sti
me del parametro -p- (percentuale di byte errati) e per corregere 
eventualmente la numerosltà campionaria per tenere conto del
l'Ipotesi di estrazione di record Invece di byt&; quale Indicatore 
di base di è utilizzato II-Deffa, definito come Il rapporto fra Il va
lore della varlanza della stima nell'Ipotesi di campionamento clu
ster ed Il valore della stessa varlanza nell'Ipotesi di campiona
mento casuale semplice, a parità di numerosltà campionaria Un 
valore del -Detta prossimo all'unità Indica assenza di effetto clu
ster, mentre Valori via via superiori si rilevano ID' presenza di ef
fetto cluster crescente. fino al punto che un -Oeff- quasi uguale 
a M (numero di elementi per cluster) dovrebbe Indurcl ad estrar
re K=n record di numerosltà M per avere la stessa precisione del 
campione semplice di byte di numerosltà n. 

.. r_.. Per verificare e valutare l'-effatto cluster. In assenza di erro-cu..... re sistematico un primo Insieme di prove è stato eseguito simu
lando vari valori di -p-, diverse lunghezze del record su K = 100 
record, dando luogo al risultati della Tavola 4.1. 

Tavola 4.1 - Errori casuali 

P M Rapi. 
Deff varo p 

medio Deff stima 

0.01 20 20 0.977 0.124 0.0094 
0.005 20 100 0.991 0.119 0.0047 
0.01 20 100 0.991 0.123 0.0096 
0.01 100 100 0.992 0.129 0.0097 

p = pelaMllUllledl_.-I; Il .. l"",--del...m;NPl .. _dl .... lIcazIonIdeI .. ~1IIII 
1* Il calcolo diii." medio; .,,1MdIo .. ."medlo ......... 11c8ZIoII~ _ defI ....... del." 
nelle repllcllZlon~ p stima .... _ lllimaio di p (In medie). 

SI osserva eh&; In assenza di errori sistematici, la precisione 
delle stime che si ottiene considerando ad esempio 100 record 
lunghi 20 al posto di 2000 singoli bytes non risente dell'effetto 
cluster. I due metodi sono sostanzialmente equivalenti, risultan
do quello per record pII) economico In termini di tempo e diffi
coltà di esecuzione. Quindi se si considerano K cluster (record) 
di numerosltà M (numero di byte per record) per ottenere un er.ro
re campionario minore o uguale a quello che si otterrebbe estraen.
do n = K*M singOli byte è sufficiente (approssimativamente) uti
lizzare nlM = K cluster di M elementi. 

Ad esempio dovendo estrane, secondo un piano di campio
namento casuale semplice, un campione di n=2OOO byte In pre-

i 
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senza di record lunghi M =80 potremmo considerare un campio
namento di K record con K = 2000 I 80 = 25. 

Queste considerazioni valgono In presenza di errori pùramente 
casuali all'Interno del nlICOrd, mentre l'effatto -cluste ... manlf. 
sta pia problematlcl effetti In caso di errori sistematici, come di
mostrano le prove successive. 

Definiamo errore sistematico quello che accade al verlflcar- .. r.mn .. 
si di una condizione di errore su altri elementi, ad esempio un ........... 
valore replicato Identicamente su pii) byte contigui o su pia re-
cord -vlclnl-, oppure una certa -costanza- nell'Interpretare certi 
codici. Abbiamo considerato Il caso semplice di una procedura 
che genera un errore sul byte x-es/mo, oltre che per evento ca-
sual&; ogni volta che si è determinato un errore sul byte y-es/mo. 
Oltre all'errore sistematico SingOlo sono valutati gli effetti di er-
rori multipli, cioè quelli che mettono In relazione coppie di byte; 
ed Infine abbiamo considerato l'errore derivato dalla generazio-
ne di un record In culi byte successivi al byte x-es/mo sono tutti 
errati, ad esempio per uno sllneamento. . 

Tavola 4.2 - Errori sistematici 

TIpo 
P M Rapi. 

Deff Var. p 
errore medio Deff stima 

1 slst. 0.01 20 20 1.17 0.180 0.0091 
2 slst. 0.005 20 100 1.08 0.176 0.0052 
2 slst. 0.01 20 100 1.15 0.165 0.0108 
5 slst. 0.01 20 100 1.41. 0.263 0.0093 
1 tr. 0.005 20 100 6.96 6.960 0.0096 
1 t.r. 0.005 80 100 26.64 26.150 0.0100 
1 t.r. 0.005 100 100 27.45 34.144 0.0092 

p = jlelanlUllledl_enatl; Il .. lu.v-del.-nI; .... 1 ... _dl .... llcaIonldel .. 1JI1IC*hn 
1* Il calcolo del defI medio; deff lMdIo .. deff medio IUlle nIPIlcaIonl; _ deff ....... del deff 
nelle .... 1IcIIZIon1; P stima .. valant stlmaIo di p(ln medie); I11III. .. -"'-100; Lt .. _11_ 
matlco ... tutto Il _ da un -1Irta In poi. 

Le simulazioni In gruppi di 100 record fanno riscontrare un au
mento molto accentuato del-Detfa, tanto al crescere del numero 
di campi coinvolti nell'errore sistematico quanto al crescere del
la lunghezza del record. Far record lunghi 80 byte ad esempio Il 
-Oetfa medio si assesta attorno al 26.6 nel totale delle repllcazlo
nl, comprendendo cioè sia I casi In cui effettivamente un errore 
sistematico sia stato generato sia I casi In cui questo non &WIene. 

In realtà quando la procedura di simulazione comporta l'et
fattiva generazione di un errore su tutto Il record a causa di un 
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errore sul'x-eslmo byte, Il -Deffa assume valori che variano fra 
47.9 e 69.3, Implicando che per mantenere la precisione delle sti
me sarebbe necessario aumentare la numerosltà del campione 
di record di almeno 70 volte, cioè secondo Il caso Ipotlzzato sa
pra, estrarre (2000180)*70 = 1850 record. 

In pratica se c'è un errore sistematico Il camplonamerito a 
grappoli è molto inefficiente, dando luogo anche a stime di -p» 
molto diverse dal vero valore: la numerosltà campionaria pertanto 
andrebbe aumentata fino a far coincidere Il numero K di gruppi 
(record) col numero originario di byte (elementi) da estrarre nel 
campionamento casuale semplice. 

Per quanto riguarda Il campionamento per attributi esposto 
nel Paragrafo 6 si conviene che, quando si abbia il forte sospet
to della presenza di errori sistematici, nel caso si voglia utilizza
re il controllo con l'approssimazione bl"omlale si adotterà una 
numerosltà campionaria K di record pari al numero n di byte pre
visti per l'estrazione casuale semplice; se si vogliono adoperare 
le Tavole Mllltary Standard si adotterà il campione rlnfotzato, con 
livello 1\1 (generai Inspectlon level) di numerosltà campionaria. 

8. Definizione degli standard di qualità 

Per valutare se Il materiale proveniente dalla registrazione è 
affidabile e quindi predisporre la procedura di controllo è fonda
ment"e la definizione del livello di qualità che si ritiene accet
tabile o auspicabile, In modo da poter determinare un plano di 
campionamento che, con preflssata probabilità di errore, con
senta di accertare se la percentuale di errore nel file registrato 
soddisfa o meno Il preflssato standard. 

Possiamo considerare diversi approcci per definire la quan
tità di errori riferendocl a: 

1. numero di byte errati In totale sul numero di byte utili (errore 
totale), ad esempio 5 per mille; 

2. numero medio di record errati sul totale dei record digitati, 
ad esempio 5 per cento; 

3. esame complessivo del due parametri precedenti. 

Per ciascuno di questi casi si specifica una procedura di con· 
trollo. 

.,.. Md CASO 1) Definiamo Innanzltutto le battute utili del record ca-
rne I byte effettivamente occupati da valori non sempre nulli sul 
tracciato record: se ad esempio un record fisico è lungo 80 co-

I· 
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lonne, ma ne vengono utilizzate soltanto 55, diremo che quest'ul
timo è Il numero di battute utili. 

Dal punto di vista amministrativo, per la valutazione del co
sti di registrazione In servlce, I quali sono proporzionali al nu
mero di battute, vengono talvolta escluse dal conteggio le bat· 
tute di pl':' blank consecutivi o le battute In duplica, ma, relativa· 
mente al problema del controllo di qualità, è pl':' conveniente con
siderare le battute utili come colonne del record occupate da va· 
rlablll, anche se In queste risulteranno talvolta valori nulli. 

Quando Il questionario richiede la registrazione su pl':' record 
fisici si effettueranno i passi della procedura di controllo camo 
pionario conslder~ndo l'Insieme del record dello stesso questio
nario come unità di estrazione, eseguendo I calcoli sul numero 
complessivo di battute. 

CASO 2) Alternativamente la qualità della registrazione può "-'I Md 
essere valutata basandosi sul numero di record errati (con almeno 
un errore): si applicherà allora una procedura di controllo In cui, 
pur rimanendo l'unità di rllevazione Il questionario, la difettosi· 
tà del lotto sarà riferita al record errato e non alla battuta errata. 

Per quanto riguarda la determinazione del livello di qualità 
accettabile bisogna tener conto del fatto che una ridotta dlfet· 
tosltà In termini di percentuale di battute errate può Implicare 
un elevato numero di record erratI. Se consideriamo che molto 
spesso le correzioni degli errori attraverso I piani di compatibili· 
tà utilizzano come riferimento I record -completi» (cioè quelli seno 
za alcun errore) si capisce come sia importante cautelarsi rispetto 
alla possibilità che questi -scarseggino». 

Tavola 4.3 • Percentuale di record errati al variare del numero di 
byte nel record, p = 5 per mille. 

n numero byte record record con 
~ = np S8nz&errorl almeno un erro 

nel record 
(su 1000) (su 1000) 

50 0.25 779 221 
60 0.30 741 259 
70 0.35 . 705 295 
80 0.40 670 330 
90 0.45 638 362 

100 0.50 607 393 
110 0.55 577 423 
120 0.60 549 451 
130 0.65 522 478 
150 0.75 472 528 
200 1.00 368 632 
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Per fare un esempio abbiamo Ipotlzzato la sola presenza di 
errori casuali (situazione pii) sfavorevole rispetto alla distribu
zione degli errori fra I record a parità di -p.) e considerato una 
difettosità _p. del 5 per mille: si è utilizzata la distribuzione di 
Polsson per calcolare la percentuale teorIca di record con alme
no un errore al variare del numero di byte per record. La tavola 
4.3 Illustra I risultati ottenutI. 

La probabilità che si riscontri un errore di registrazione al
l'Interno di un record aumenta ovviamente all'aumentare della 
sua lunghezza, a parità di -p •• 

CASO 3) Una terza possibilità è rappresentata dalla conside
razione congiunta degli errori sul byte e sul record~ SI osserva al
lora che a parità di lunghezza del record la percentuale di errore 
calcolato sul record varia proporzionalmente al variare della per
centuale _p. di errori sul byte. Nella tavola 4 abbiamo preso un re
cord con un numero di byte preflssato pari a 100 per valutare la per
centuale teorica di record errati In relazione a diversi valori di -p •. 

Tavola 4.4 - Percentuale di record errati al valore di-p., n = 100 

record record con 
p errore 

À = np senza errori almeno un errore 
sul byte (su 1000) (su 1000) 

0.0001 0.01 990 10 
0.001 0.10 904 96 
0.002 0.20 818 182 
0.004 0.40 670 330 
0.005 0.50 606 394 
0.010 1.00 367 633 
0.025 2.50 82 918 
0.040 4.00 18 982 
0.050 5.00 6 994 
0.100 10.00 O 1000 

È quindi necessario arrivare ad un compromesso fra percen
tuale _p. di errore sui byte e percentuale di record errati: nell'e
sempio, per ottenere 119,6% di record errati bisogna stabilire un 
valore di .p. attorno all'1 per mille. . 

Sempre riguardo alla determinazione degli standard di quali
tà è necessario sottolineare che esistono due approcci al pro
blema dal quali derivano due distinte metodologle. 

Il primo è legato alla scelta di un unico parametro di qualità 
(p = percentuale di difettosi) che discrimina fra l'accettazione 
ed Il rifiuto del risultati della registrazione: 1\ metodo da applica
re In questo caso e quello statistico degli Intervalli di confiden-
za (o verifica d'Ipotesi) sul detto parametro. . 
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Nel secondo approccio sono Invece previste le due figure del 
fornitore (la ditta di registrazione) e dell'acquirente (l'lstat) a eia
suno dei quali viene attribuito un livello di qualità: LQA è illivel
lo buono (accettabile) per Il quale 1\ fornitore è quasi certo del
l'accettazione da parte dell'acquirente e al quale cerca di ade
guarsi; LQT è il livello di qualità cattivo minimo, che Il fornitore 
sa verrà rifiutato dalla controparte. 

Questi due livelli di qualità servono alla costruzione della cur
va operativa caratteristica che sta alla base del metodi di con
trollo della qualità industriale esaminati di seguito. 

7. Piani di campionamento singolo per attributi 

Se si assimila Il processo di registrazione ad un processo pro
duttivo In cui Il pezzo prodotto è Il singolo dato (o record) digita
to è possibile applicare alla registrazione alcuni controlli utiliz
zando piani di campionamento ideati per i controlli Industriali. 

Nel caso della registrazione si tratta di verificare se Il dato 
è digitato correttamente, cioè se è buono, o Invece è difettoso: 
è opportuno allora utilizzare per il controllo statistico un plano 
di campionamento singolo per attributi, dove la caratteristica qua
IItativa da studiare è appunto la dlfettoslté. 

Il test di controllo viene effettuato mediante un piano di cam
pionamento singolo (con una sola estrazione) per attributi (che 
discrimina fra pezzi difettosi e non). Dato un lotto di pezzi di nu
merosità N, un plano di campionamento singolo è definito da due 
parametri: n, la dimensione del campione e c, 1\ numero di ac
cettazione, cioè Il numero di pezzi difettosi che si è disposti ad 
accettare nel campione senza che questo comporti la decisione 
di considerare inaccettabile la qualità complessiva della produ
zione, e di respingere pertanto il lotto in esame 

Questi due valori vengono fissati sulla base di: 

N dimensione del lotto; 
LQA = p1 livello di qualità accettabile; 
LQT = p2 livello di qualità tollerata (o rifiutablle); 
1 - a probabilità di accettazione se p = p1, (a di solito ugua-
le al 5%); . 
fj probabilità di accettazione se p = p2, (fj di solito uguale a 10%); 
dove p indica la vera (e Ignota) qualità del lotto espressa come 
percentuale di pezzi difettosi (a). 

(a) Nel linguaggio tecnico proprio del controllo statistico Industriale se p1 è 1111-
vello di qualità accettabile (AQL in Inglese) e p2 Il livello di qualità tollerata (IIPD In 
Inglese) si use dire che 1-a è Il rischio del fomltare (rischio che essendo la qualità 
buona Il lotto 1I8nga rifiutato) e Il è Il rischio dell'acquirente (rischio che essendo la qu. 
Utà catt/\IIIlIlotto venga accettato): questi valori definiscono due punti sulla curva o~ 
ratlva caratteristica (OC) che descrl1l8 al variare di p (% difettosi nel lotto) la probabili
tà di accettare Il lotto e mostra la capacità discriminatoria del disegno campionario. 
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Se trattiamo un lotto di dimensione finita (N non eccessiva
mente grande) la distribuzione dell'errore nel lotto sarà una va
riabile casuale Ipergeometrica: 

(4.1) 

dove D è \I numero di pezzi difettosi totali del lotto, N è la nume
rosità del lotto ed n la dimensione del campione, d Il numero di 
difettosi nel campione. 

Fissata la probabilità a (errore di prima specie) di rifiutare il 
lotto di record In presenza di una -buona- qualità (p1) dovremo 
determinare la numerosltà campionaria n e Il valore di accetta
zione c, tale per cui se Il numero di errori riscontrati è superiore 
a c, il lotto non viene accettato. Porremo quindi: 

p(c) I pl > 1 - a (4.2) 

in cui la probabilità condizionata P(c) I p1 coincide con la (4.2) 
quando a -d- sostituiamo -c- e a _D. sostituiamo l'approssima
zione 01 = p1*N. 

Il vincolo (4.2) non è però da solo sufficiente a determinare 
entrambi I parametri (c ed n): si definisce allora una qualità sca
dente (P2) del lotto che vogliamo accettare con probabilità {J molto 
bassa (di solito uguale a 0.10) cosicché: 

P(c) I p2 > {J '. (4.3) 

che è la (4.2) con D = 02 = p2oN. 

Risolvere simultaneamente per n e c le due equazioni (2 e 3) 
è però molto complicato e laborioso a causa del calcoli richiesti 
dalla Ipergeometrlca. SI preferisce pertanto nella pratica deter
minare Il plano di campionamento: 

1. con l'approsimazlone Binomiale, valida per N grande e per tas
si di campionamento piccoli, nlN < 10%. 

2. con le tavole Mliltary Standard 1050 per qualsiasi valore di N. 

Per disegnare \I plano di campionamento di accettazione (cioè 
per determinare n e c) è conveniente impiegare l'approssimazio
ne Binomiale In luogo della complessa variabile Ipergeometri
ca, fissati a, {J, p1 e p2 le equazioni (4.2) e (4.3) divengono: 

" 

i 
'I 
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• n I ....... 
1 - a = l~D d I (n ..:.. d) I • pl Il • (l - pl) (4.4) 

Q:' n I 211 (I 2~.....s 
,.. = II~O d I (n - d) ! • P • - p ~ (4.5) 

Le soluzioni delle due equazioni non lineari e simultanee so
no rlcavablll graficamente dal nomografo riportato nella Figu
ra 4.1 seguendo una semplice procedura: si tracciano due rette 
che congiungono p1 a 1-a e p2 a {J; l'lntersezlone delle due li
nee descrive una regione In cui giacciono varie possibili coppie 
di valori n e c; la scelta di una di queste coppie fornisce Il plano 
di campionamento desiderato. Ad esempio se a = 0.05,p1 = 
0.01, {J = 0.10, p2 = 0.06 la procedura grafica definisce un'area 
in cui possiamo selezionare diverse coppie di valori n e c; n = 
89 e c = 2 potrebbe essere un plano di campionamento appro
priato. Oltre al procedimento grafico sono disponibili alcune ta
vole da cui ricavare n e c In funzione del livello di qualità deside
rato (cfr. Duncan A.J., 1974). 

Queste tavole forniscono tipi di piani di campionamento stan
dard a diversi livelli di Ispezione: 

• normale da utlllzzarsi all'inizio dell'attività di controllo; 
• rinforzato da usarsl quandO la qualità del fornitore si è recen

temente deteriorata; 
• ridotto da usarsl quando la qualità del fornitore si è portata 

recentemente a livelli eccezionalmente buoni. 

La procedura per un plano di campionamento singolo con le 
tavole MIL STO 105D è la seguente: 

• si sceglie Il livello di qualità accettabile (AQL, Acceptance Qua
IIty Level) espresso In percentuale; 

• SI sceglie Il livello generale di Ispezione (relativo alla maggio
re o minore numerosltà campionaria (basso = I, medio = Il, 
alto = III); 

• si trova nelle Tavole I la -Iettera-codlce- (Sample Slze Code 
Letter) corrispondente al parametri (AQL ed n) sopra citati; 

• si entra In una delle Tavole Il, a seconda del livello dllspezlo
ne scelto (ridotto = reduced -> Tavola II-A; normale = Nor
mal'-> Tavola II-B; rinforzato = Tlghtened -> Tavola II-C) per 
trovare \I piano di campionamento (n = sample slza, c = Ac 
= Acceptance number). 

129 

.......... T ..... 
IlUIIIIJ ........ 
1110 



l;:lU IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA QUALITA DEI DATI 

Example: 
Required: a sampling pian having 

p - 0.95 at p - 0.02 

p - 0.10 at p - 0.08 

Solution: make alignments and read sample size (n) and acceptance number (c) as in 
diagram below: 

Plm <t'I = i: n! 
..... 0 m!(l1- m)! 

1>"'(1- p)"-m 

.01 

.02 

03 

. 04 

.05 

.06 

07 

S 
.08 
.09 

~ .10 
.!! .. 
~ .. 
.!; 

.15 
~ 
~ 
~ 

~ 20 Q 

.~ :s 
11 .25 
~ 

30 

.35 

.40 

.45 

. 50 

Note: 

1-
\. 
~ . 

'" 

iJ<.O.1 

Q. p 

"'à .02'~ p ~'\ 08- - 'k -- .10 ~. n~~ '.~5 
• r=4 ~9 

~ 

.001 

.002 

.005 

.01 

:08 S 
.!!! 

.05 :S 

.10 
~ 

" 
.20 .~ 

.30 ~ 

.40 
~ 

g 
.50 ; .60 

.!! 
.70 15 

.80 Q 

~ 
.90 i 
.95 ~ "-
.98 
.99 

.995 
.998 
.999 

If P is less than 0.01, set .k x p on the p-scale and multiply the values on the n-scale 
by k, where k - O.01jp (taking k to the next higher integer). 

Figura 4.1 - Nomografo binomiale 
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Estratto Il campione casuale di numerosità n si confronta il 
numero di pezzi difettosi D con Il numero di accettazione c: 

se D > c Il lotto verrà rifiutato; 
se D < c il lotto verrà accettato. 

Per un esempio di piani di campionamento semplice per at
tributi si confronti l'Appendice 3. 

8. Test s.quenzlall 

I metodi citati finora sono metodi a posteriori, che vengono 
applicati a registrazione ultimata. In alcuni casi può essere utile 
invece seguire Il processo della registrazione nel suo svolgimento 
ed eseguire controlli In corso d'opera con test di tipo sequenzla
le. Questo approccio dei controlli di qualità consente dllnterve
nire prontamente se si verificano situazioni anomale o quandO 
Il livello di errore sia superiore a quello stabilito. Pur richieden
do un certo sforzo organlzzativo, se la registrazione viene ese
guita all'Interno oppure se c'è una certa regolarità nel flusso dei 
ritorni dalla registrazione esterna, il controllo sequenziale risul
ta sicuramente vantaggioso. 

Nel campionamento sequenziale si considera una serle di 
campioni estratti successivamente da un lotto di pezzi prodotti 
(byte o record registrati). Il numero di campioni da estrarre è de
terminato dai risultati del processo di campionamento stesso: 
potrebbe teoricamente continuare all'Infinito, ma in pratica si usa 
troncare dopo che Il numero di pezzi ispezionati è circa pari a 
tre volte quello corrispondente nel piano di campionamento sem
plice. La dimensione del campione via via estratto può essere 
unitario (elemento per elemento) o maggiore di uno (per gruppi) . 

Esaminiamo Il caso più frequente del campionamento sequen
ziale per singoli elementi (singoli record): si predispone un grafi
co, come nella Figura 4.6, in cui sull'ascissa si osserva il nume
ro totale di pezzi estratti e sull'ordinata Il numero di pezzi difet
tosi osservati. 

Se nel processo di controllo i punti giacciono nella zona com
presa fra la linea di accettazione XA e la linea di rifiuto XR, defi
nite dalle formule date di seguito, si estrae un nuovo elemento . 
Quando un punto cade al di sopra della linea di rifiuto XR si ri
fiuta Il lotto, quandO cade al di sotto di quella di accettazione 
XA si accetta il lotto. 

Le formule che consentono di tracciare le linee XA e XR si 
rcavano tenendo conto che: 

n 
p1 

numero di unità estratte fino a quel momento; 
livello di qualità accettabile; 
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p2 livello di qualità tollerata (o rlflutabile); 
1 - a probabilità di accettazione se p = pt; 
fJ probabilità di accettazione se p = p2; 

dove p Il la percentuale di pezzi difettosi nel lotto. 

XA == -hl + s.n 
XR == hl + s.n 

con: 

hl == (log I - a) I 11: 
fJ 

hl == (lo, I - fJ) I 11: 
a 

11: == lo, pl.(l-pl) 
pl.(l-pl) 

s == (lo, I - pl ) 
I-pl 

numero 
di 

dlfettDal 

8 

7 

8 

5 

4 

3 

zona di 
rlnuto 

zona di 

(4.6) 
(4.7) 

(4.8) 

(4.9) 

(4.10) 

(4.11) 

XA--h,+en 

IICCBIIaZloH 

O 
30 40 50 80 70 

-1 

-2 

Figura 4.8 
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8. Analisi del rl8ultstl campionari 

Una volta che si disponga dei dati campionari si potrà valu
tare la quantità di errore a diversi livelli di analisi. Per Il control
lo amministrativo si calcolerà la percentuale· di errore sul byte 
calcolando l'errore totale definito nel paragrafi precedenti (cfr. 
§ 3). Per Il controllo statistico l'errore potrà esser esaminato sia 
dal punto di vista del record che dal punto di vista delle variabili. 

Nel primo caso un'analisi a livello di record oltre a misurare 
la percentuale di record errati (con almeno un errore) sul totale 
del record, potrà fornire la distribuzione del record In funzione 
del numero di errori e l'errore medio (In termini di byte o di varia-
bili) per record (cfr. Appendice 1). 

Nel secondo caso si osserverà· ad esempio la percentuale di 
errore sul campi, cioè sugli Insiemi di byte contlgl,.ll che defini
scono Il valore di una variabile: questo sia considerando Il sem
plice rapporto fra Il numero totale di campi errati e Il numero di 
campi digitati, sia ricavando la distribuzione di frequenza degli 
errori per ogni singola variabile, tenendO conto che Il peso degli 
errori andrà rapportato alla lunghezza del campo che definisce 
la variabile stessa eia al numero di codici previsti come valore 
della variabile. 

DI particolare Interesse Il la determinazione della casualità 
o meno dell'errore generato dalla fase di registrazione, quindi del
la presenza o meno di variabili o di posizioni pII) errate di altre. 

Se gli errori di registrazione sono puramente casuali essi sa
ranno distribuiti In maniera neutrale rispetto alle variabili suc
cessivamente elaborate, cioè tenderanno a compensarsi; se In
vece alcuni tipi di errore si verificano con maggior frequenza toc
cando particolari variabili si potranno determinare distorsioni nel 
risultati finali. 

La presenza di errori sistematici di registrazione può essere TMI ............ 

pertanto preliminarmente testata per eliminarne l'Incidenza sul 
successivi passi di elaborazione, sia globalmente attraverso test 
di adattamento CHI QUADRATO, sl,.llla distribuzione degli errori 
per modalità dalla variabile, oppure a livello di byte o di variabi-
li, attraverso le matrici di transizione, a cui si applicano oppor-
tuni test. 

Soprattutto per le varlablll-guida del piani di compatibilità 
(quelle da cui dipendono I valori accettabili di variabili gerarchi
camente Inferiori) sarà Importante Individuare la presenza di er
rori sistematici che potrebbero Indurre correzioni Improprie (e tal
volta sistematiche) su altre variabili. 
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Inoltre, almeno per le variabili strutturali, quelle utilizzate come 
criterio di classificazione nelle tavole di pubblicazione, sarà ne
cessario verificare la presenza di errori correlati fra variabili. In
fatti può accadere che l'errore di registrazione si compensi al
l'interno della marginale (supponiamo ad esempio che la propor
zione di maschi e femmine risultante dalla registrazione sia ac
cettabile), ma che l'errore sulla variabile sesso sia correlato con 
qualche altra variabile (continuando l'esempio che all'errore ma
schio registrato come femmina si associ la variazione da occu
pato a In cerca di occupazione). Nella tabella che Incrocia la va
riabile strutturale (sesso) con la variabile correlata (condizione) 
si otterrà una distribuzione delle frequenze sbilanciata verso al
cune caselle (per es.: molte femmine in cerca di occupazione). 

Vista la possibilità che l'errore sia rllevabile solo nell'Intera
zlone fra variabili è necessario considerare le correlazioni (sulle 
distribuzioni di frequenza doppie) degli errori, almeno sulle cop
pie di variabili strutturali più ImportantI. 

10_ Metodi per la ricerca degli errori sistematici 

Per Individuare la presenza di errori sistematici può essere 
utile, a partire dal campione di verifica, ricorrere alla costruzio
ne di matrici di transizione prima/dopo, dove vengono riportate 
le frequenze con culi valori registrati sul campione risultano iden
tici a quelli originari. o Invece risultano diversi. 

L'eventuale correlazione fra valorJ iniziali e finali Illustrati in 
questo tipo di tabella può consentire di Individuare la sistemati
cità dell'errore, sia a livello di carattere digitato (numerico o al
fabetico) complessivamente, sia a livello di variabile. 

Se non cl fosse nessuna differenza fra le due registrazioni 
allora le frequenze della matrice occuperebbero la sola diago
nale principale, mentre valori con nulli al di fuori della diagona
le principale paleserebbero il verificarsi di errori. 

Talvolta la semplice Ispezione della tabella è sufficiente per 
Identificare l'errore sistematico, ma in generale conviene ana
lizzare la tabella, considerando diversi aspetti del legami tra er
rori, mediante specifici test di Indipendenza, di simmetria, di omo
geneità, illustrati nell' Appendice 2. 

l 
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APPENDICE 

1. Un metodo per la ricerca degli errori sistematici sul record 

Un metodo per Individuare la presenza di errori sistematici 
è quello di far riferimento alla distribuzione di una variabile ca
suale teorica e di valutare la bontà di adattamento degli errori 
osservati al modello. 

Nel caso di errori casuali si dovrebbe avere una distribuzio
ne del numero di errori di registrazione per record che segue la 
legge Ipergeometrlca, a sua volta approsslmabile - se la per
centuale di errore è molto bassa e per campioni sufficientemen
te grandi come nel nostro caso - da una distribuzione di Poisson. 

Riportiamo a titolo esemplificativo (Tavola 4.5) I risultati del 
già citato studio (§ 3) sugli errori di registrazione. Considerando 
uno dei tre tipi record sul quali venivano registrati I dati del que
stionario, la distribuzione del numero di errori per record, con
frontata con la distribuzione di Poisson di parametro lambda 
uguale alla percentuale stimata di errore, indicava con chiarez
za un basso livello di accostamento, facendo escludere che gli 
errori osservati fossero semplicemente di tipo casuale. 

Tavola 4.5 - Alcuni risultati del controllo della registrazione del 
censimento della popolazione 1981 

n. byte n. rk n. rk 
Polsson freq. 

dlff errati errati errati 
teorica assol. 

(a) - (b) nel rk val. asso (a) val. perc. teoriche (b) 

O 15.981 86.80 74.77 13.766 2.215 
1 600 3.26 21.74 4.002 -3.402 
2 1.295 7.03 3.16 582 713 
3 350 1.90 0.31 57 293 
4 185 1.00 0.02 4 181 

totale 18.411 100.00 100.00 18.411 O 

Partendo dal dati sopra Illustrati è inoltre possibile eseguire 
Il test CHI QUADRATO sull'adattamento alla distribuzione; 

(4A.1) 

dove, essendo in questo caso j = 1, i valorinl! sono le frequen
ze effettive (colonna (a) della tabella) e i valori E,! sono quelle 
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teoriche della Poisson (colonna (b) della tabella). I gradi di liber
tà del X2 sono pari al numero di modalità (5 nella tabella) meno 
una. Dal calcolo esemplificativo risulta 

Xl = 13818.21, Xl (0.05)/4 GL = 9.48 

il test evidenzia che gli errori per record non sono distribuiti se
condo la variabile casuale di Poisson e che verosimilmente si 
è in presenza di errori sistematici. 

2. Test sulla matrice di transizione 

Per la ricerca degli errori sistematici si possono costruire ma
trici di transizione. Esse vanno impostate In modo che l'intesta
zione di colonna Indichi I valori-tipo digitati nella prima fase e 
l'Intestazione di riga Indichi i valori-tipo della seconda ed In mo
do che in corrispondenza dell'Incrocio fra generica l-eslma riga 
e generica J-eslma colonna si legga Il numero di volte che il valo
re di tipo -i- della prima registrazione e stato trovato uguale a 
un valore di tipo -1-. 

La forma generale della tabella che andiamo ad esaminare è: 

Figura 4.7: Matrice di transizione tipo 

1 
2 
., . 
i 
.. . 
r 

tot 

NOTA: n 
I 
J 

1 

n11 
n21 

nl1 

nn 

n.1 

2 ... 

n12 
n22 

nl2 

nr2 

n.2 

= frequenza assolute 
= indice di riga 
= Indice di colonna 

j . .. 

n11 
n21 

nll 

nrl 

n.1 

= sommatorla fatta rispetto a quell'indice 

c tot 

n1c n1• 
n2c n2. 

nlc nl• 

nre nr• 

n.c n .. 
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La màtrlce di transizione può essere considerata come una 
tavola di contingenza di tipo quadrato e, sotto opportune ipote
si, ad essa è applicabile il test Chi Quadrato (X, sull'Indipen
denza delle variabili di riga e di colonna. 

Le Ipotesi che è necessario assumere sono: 

• che la frequenza osservate seguano una distribuzione multi
nomiale, ovvero che il campione a cui esse si riferiscono sia 
casuale semplice; 

• che le frequenze attese non siano troppo piCCOle (In ciascuna 
casella la frequenza non deve essere Inferiore a 5). 

Nella figura 4.7 I simboli hanno il seguente significato: 

n.. = Ei I1q 

n.i = E .. Dg 

n .. = E .. Ei n.i 

Test di indipendenza 

Se con PII indichiamo, in corrispondenza di ogni nll, la pro
babilità degl elementi della popolazione di appartenere alla I
esima modalità di riga ed alla l,esima modalità di colonna, nel
l'ipotesi nulla (HO) di Indipendenza delle variabili di riga e di co
lonna, questa probabilità congiunta potrà esprimersi come: 

HO: Pii = Pi. • P.i (4A.2) 

e la corrispondente frequenza attesa come: 

HO: Fij = n ..• Pii = n ..• Pio • P.j (4A.3) 

Non conoscendo FII possiamo stimarla con I dati campionari 
della nostra tabella, stimando PI. e P.I con: 

P: = n.. 1 n .. e p:=n./n .J .J .. 

Allora, sostituendo le (4) nella (3) 

Eij = Fij = (n. .• n.) 1 D .• 

(4A.4) 

(4A.5) 

Se le variabili sono indipendenti gli nll effettivi (frequenze ef
fettive) saranno ben approssimati dalle stime Eli (frequenze teo
riche) e la statistica: 

XZ _ E E (n.j - Eij)Z 
- i I Eij (4A.6) 
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sempre nell'Ipotesi nulla di Indipendenza, seguirà una distribu
zione Chi Quadrato e potrà essere utilizzata per Il test: se l'In
dipendenza non è vera Infatti la statistica XI assumerà valori 
pl.:J alti. 

Fissato un livello di slgnlflcatlvltà a (del 5 o dell'1 %), cioè 
una -bassa- probabilità di rifiutare HO quando essa è vera, si con
fronta Il valore del XI, calcolato con la (6) con Il valore della di
stribuzione Chi Quadrato (XI a) con gradi di libertà pari al nume
ro di modalità di riga (numero uguale a quello di colonna dato 
che la matrice è quadrata) meno uno al quadrato. 

G.L. = (r - 1)2 (4A.7) 

(dove con XI a si Intende quel valore che lascia alla sua destra 
un area pari ad a) 

se X > X -> rifiuto HO con slgnlflcatlvltà 
se X < X - > accetto HO con signlflcatività. 

Test di Quasi-Indipendenza 

Nella tabella di transizione costruita sugli errori di registra
zione cl si aspetta un elevato numero di zeri o di valori molto pic
coli al di fuori della diagonale principale: questo fa cadere l'Ipo
tesi 2) di frequenza non Inferiore a 5 e non consente di utilizzare 
correttamente Il precedente test. 

Il problema del valori nulli a priori è comunque risolvi bile ri
correndo al cosiddetto -test di Quesl-Indlpendenza-, che si ap
plica alla tabella di transizione modificata, ottenuta escludendo 
la diagonale principale e analizzando la sola parte relativa al 
-flussl-. 

L'Ipotesi nulla HO diviene allora: 

PII = Operi = j 
HO: 

Pi. • P.i peri_j (4A.8) Pq = r 

(1 - I ~ l Pi. • P.I) 

r r 
con il vincolo: E E PII = 1. 

1=1 J=1 

~ necessario quindi calcolare le frequenze teoriche che cor
rispondono alla tabella di transizione modificata. Tale calcolo 
richiede l'applicazione di una procedura Iteratlva che stima le fre-
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quenze Eli teoriche In caso di Indipendenza partire da valori ini
ziali E.I(O), rlponderandoll ad ogni passo, In modo che venga sod
disfatto una volta il vincolo del totali di riga ed una volta quello 
del totali di colonna, fino alla convergenza del successivi Eli ad 
un determinato valore. 

In dettaglio: 

E,. (O) = [1 per! - ~ 
li Operl=J (4A.9) 

E. (1) = Eu (O) • ~. 
il ~.<O). (4A.9a) 

(4A.9b) 

e cosi via, usando la formula (a) per successivi passi dispari e 
(b) per quelli pari, fino a che Eq(k + 1) - Ey(k) è minore o ugua
le ad un preflssato valore piCCOlo (es: = 0,01). 

Ottenuti In questo modo I valori Eli teorici si effettua l'usua
le test Chi Quadrato (cfr. (4A.6». 

Test di simmetria 

Per verificare la non unidlrezlonalltà degli errori, cioè per ve
dere se lo scambio fra due caratteri digitati awlene nel due sen
si (1 diventa 2, ma anche 2 diventa 1) è utili effettuare un test 
di simmetria sulla tabella di transizione. 

L'Ipotesi nulla HO è cosi definita: 

(4A.10) 

cioè la probabilità (e la corrispondente frequenza attesa) della 
casella Ij-eslma è uguale a quella della casella ji-eslma. 

La stima di massima veroslmigllanza degli Eli diviene: 

E.1i(0) = [(l/2). (llu + ~ per! - ~ 
Il;; per 1 = J (4A.11) 

da cui 1'2 = Ei<j (llu-~J I (llu + n) 

con 1/2 * r * (r-1) gradi di libertà. 

(4A.12) 
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Test di omogeneità 

Un' Ipotesi plli debole di quella di simmetria è qu~lIa sull'o
mogeneità. che postula l'eguagllanza delle probabilità margina
li di riga con le corrispondenti probabilità di colonna. 

HO: Pio = P.j per i = 1.2 •... 

si pone: 

"-i = D.i- D.i 

Vii = 1\. + D.i - 2 • Do 
Vij = -(I\j + Dj) 

(4A.13) 

(4A.14) 

creando un vettore d (che contiene (r-1) differenze) ed una ma
trice V delle relative varianze e covarianze: 

x2 = d'. V-l. d (4A.15) 

con (r-1) gradi di libertà dove d' Indica il vettore d trasposto e 
V-l la matrice Inversa di V. 

L'analisi andrebbe condotta tanto sulla tabella di transizio
ne iniziale. tanto su di una tabella «normalizzata». nella quale cioè 
si tiene conto del peso di ciascun carattere alfanumerico all'in
temo del record. Ad esempio i numeri «1» e «2» nei veri campi 
del record possono esserre pili frequenti di altri - perché spes
so sono previsti come codici di caratteri dicotomici del tipo 
-si»/«no» - e conseguentemente sarà probabile il riscontro di 
numerosi errori per questi valori: sarà necessario quindi ponde
rare la tabella di transizione attribuendo alle due cifre pesi pro
porzionali alla frequenza con cui essi compaiono come modali
tà ali' Interno del questionario. cosi da depurare i test dall'effet
to suddetto. 

3. Esempio sul piani di campionamento semplice per attributi 

Consideriamo un esempio in cl si ipotizza di voler verificare 
la qualità della registrazione sui byte e sui record. Abbiamo vi
sto (§ 5) che la percentuale di record con almeno un errore è stret
tamente legata alla percentuale di errore sui byte. secondo l'an
damento illustrato dalle Tabelle 4.3 e 4.4. In cui si utilizzava la 
distribuzione di Poisson. avendo Ipotizzato la casualità dell'er
rore. La casualità implica che gli errori di registrazione siano «di-

I 

I 

I 

I 
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spersi» fra I vari record e che si presenti raramente il caso di er
rori multipli sul record. L'errore casuale quindi determina una plli 
alta percentuale di record con almeno un errore. ma definisce 
una relazione fra errore sui byte ed errore sul record che rende 
pressocché Indifferente effettuare controlli sugli uni o sugli altri. 

Inoltre. per quel che riguarda il primo del due aspetti. si è os
servata la scarsa convenienza dell'estrazione di n singoli byte. 
per cui di solito si sceglie di rldlgltare completamente I record 
estratti. eventualmente per un numero K di record Inferiore ad 
n. ove si presuma l'assenza di errore sistematico. 

In definitiva si preferisce predisporre un plano di campiona
mento per il controllo sul record. utilizzando poi i medesimi dati 
campionari per la verifica sui byte. Il procedimento apposto (pri
ma i byte poi I record) è logicamente equivalente. ma per la de
terminazione del piano di campionamento. i calcoli sul milioni 
di byte risultano pili complessi elo richiedono l'estrapolazione 
delle Tavole Mllitary Standard. che non prevedono numerosltà 
cosi elevate. 

Nel nostro esempio si suppone di avere un blocco di N = 
32000 record di lunghezza pari a 100. Poniamo che la percentua
le di errore sul byte (<<p-byte») che consideriamo adeguata sia pari 
a 0.001 e conseguentemente (Tabella 4) quella sul record (-p
record») sia uguale a 0.096. approssimato a 0.10. (La definizione 
degli standard di qualità può essere ovviamente fatta fissando 
prima «p-record» e poi -p-byte»). 

Effettuiamo quindi Il primo controlo sui record con le Tavole 
Mllltary Standard: per N = 32000 la Figura 5 con un Inspectlon 
Level = Il. definisce la lettera-codice = «M». Adottando l'lspe
zione normale. si entra nella Tavola II-A per «M» ed LOA = -p
record» = 0.10. e si trova che la numerosltà campionaria n ed 
il numero di accettazione c sono uguali a quelli dati nel caso di 
lettera-codlce K (seguendo l' Indicazione della freccia). ovvero n 
= 125 e c = 21. Pertanto. estratti 125 record da rldlgltare. se 
il controllo definisce 22 o pili record errati Il lotto viene rifiutato. 
altrimenti accettato. Se si effettua Il controllo rinforzato la Ta
vole 11-8 fornisce n = 125. c = 18. 

Alternativamente sempre per il controllo sui record possia
mo utilizzare la procedura grafica del nomografo aggiungendo 
le condizioni su: livello di qualità tollerata LOT = 0.15 (= p2) 

a = errore di prima specie = 0.05 
fJ = errore di seconda specie = 0.10. 

Entrando nel nomografo della Figura 1 e ricordando che LOA 
= 0.10 (= p1). si tracciano le due rette che congiungono 1-a 
(= 0.95 nella scala di destra) con p1 (nella scala di sinistra) e (a 
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destra) con p2 (a sinistra) ottenendo un'area di possibili piani di 
campionamento fra cui n = 250 e c = 45. Quindi se più di 45 re
cord su 350 risultano errati si rifiuta Il lotto. 

Per I controlli sul byte possiamo utilizzare I dati campionari 
della registrazione eseguita per controllare I record. Supponia
mo di avere Il campione di n = 350 record e cioè di 35000 byte: 
possiamo effettuare la verifica di Ipotesi su «p-byte» = 0.001, ado
perando le tavole della Normale, quale approssimazione della Bi· 
nomlale. Fissato Il livello dell'errore di prima specie a (cioè la 
probabilità di accettare 1/ lotto se la qualità è cattiva) uguale a 
0.05, Il valore za per il test unidlrezlonale (Interessa cautelasi solo 
contro valori di «p-byte» elevatI) risulta pari a 1.64. 

" valore che discrimina la decisione di accettare o meno il 
lotto è definito da: 

p = p+ za * p*(1-p)/n 

dove p Indica Il valore desiderato «p-byte». 
Nell'esempio p = 0.001 + 1.64 * (0.001*0.999)/35000 = 

= 0.001 + 0.0000468 = 0.0010468 

Quindi se dal conteggio del byte errati risulta una percentuale 
di errori superiore a p = 1.047 per mille si deve rifiutare I/Iotto. 

l 
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1. La fase di revisione 

La fase di revisione ha lo scopo di eliminare gli errori e le in· 
congruenze presenti nel materiale di rllevazlone, relativamente 
al numero delle unità statistiche, alle loro relazioni ed al conte
nuto delle Informazioni raccolte. 
Le operazioni di controllo e correzione possono essere effettua· 
te con due metodi diversi: 

I) esperti di settore che operano direttamente sui questionari; 
Il) procedure informatiche automatiche che elaborano Il file pra

venlente dalla fase di registrazione. 

I programmi informatici, pur scontando, rispetto agII esper· 
ti, una minore flessibilità, soprattutto In presenza di dati anomali 
e di errori sistematici, garantiscono una maggiore tempestività, 
un maggiore controllo sull'applicazione delle regole di identifi· 
cazione e di correzione degli errori e l'uniformità del trattamen· 
to dell'Informazione. 

Ai medesimi criteri di uniformità e di controllo, deve essere 
ispirata l'organizzazione di eventuali operazioni di revisione ma· 
nuale. A tal fine, devono essere fornite agli esperti le regole di 
coerenza e di correzione in forma di tabelle di decisione, ed un 
modello di riepilogo degli errori riscontrati e delle modiflcazloni 
apportate, se la procedura non permette di risalire in altro modo 
a tale informazione (sostanzialmente mediante l'archiviazione del 
file ai vari passi del processo). Le Informazioni desunte dal rie
pilogo devono essere analizzate per controllare la presenza di 
errori, in particolare di errori sistematici nel lavoro degli espertI. 

Nella pratica, I due metodi, operazioni manuali e programmi 
informatlcl, sono spesso utilizzati In combinazione, in funzione 
della dimensione dell'indagine e del tipo di unità di rllevazlone; 
ad esempio la revisione del questionari delle grandi Imprese in
dustriali pone problemi diversi da quella effettuata sulle famiglie. 

Una situazione abbastanza comune di mistura di metodi è 
quella in cui l'errore viene determinato mediante elaborazioni, 
mentre la correzione viene effettuata (ia esperti; di questo caso 
si riscontrano diverse varianti: 

a) ricerca mediante programmi, correzione degli esperti, riela
borazlone del file; 

b) rlèerca batch e correzione da video terminale; 
c) ricerca e correzione da video terminale. 
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Nel caso (a), I programmi Individuano l'errore e riportano il 
relativo record su supporto cartaceo, dove viene corretto dall'e
sperto; le correzioni, registrate su di un file di appoggio, vengo
no quindi rlelaborate Insieme al file principale, sostltuendone gli 
errori, per da luogo ad un archivio pulito. 

Nel caso (b), si listano solo i codici Identificativi delle unità 
In culi programmi hanno Individuato gli errori; tali codici saran
no utilizzati dall'esperto per richiamare e correggere I record errati. 

Nel terzo caso, Infine, un programma Identifica l'errore ed il 
relativo record è richiamato automaticamente sul video, dove vie
ne modificato dall'esperto. 

Appare evidente, da quanto detto, che Il ruolo e l'apporto del
l'Informatica, nella fase di revisione, è rilevante e, nel caso di in
dagini di medie - grandi dimensioni, Insostltuiblle; tuttavia c'è 
da osservare che la predisposlzione delle norme e le informazio
ni da derivare dalle operazioni di revisione e correzione, costi
tuiscono una procedura di natura essenzialmente statistica ed 
In quanto tale di competenza del responsabile dell'Indagine. 

2. La procedura di controllo e correzione 

La procedura di controllo e correzione è costituita da un in
sieme di operazioni Interrelate, che agiscono sul dati registrati, 
raccolti In uno o più file: esse possono essere, riguardo agli scopi, 
suddivise In: 

controllo quantltatlvo del numero e del legami tra unità; 
controllo qualltatlvo delle variabili; 
piani di compatabilltà e correzione; 
controllo delle relazioni tra unità appartenenti ad uno stesso 
modello di rilevazlone. 

Obiettivo del controllo quantltatlvo è ricostruire la coerenza 
tra Il numero di unità teoriche (previsto nel plano di rilevazione 
o risultante dal documenti di rllevazlone), Il numero di unità rile
vate (riportate nel questionari) e quello delle unità presenti su 
supporto Informatico. Tale controllo, Inoltre, assicura l'uguaglian
za tra il numero di unità rilevate e quelle registrate ed il ripristi
no dei collegamenti tra unità, mediante operazioni di inserimen
to e cancellazione di record o modiflcazlonl dei codici identifi
cativI. 

il secondo controllo è finalizzato ad una prima ricognizione 
qualltatlva del materiale raccolto e alla determinazione di even
tuali errori sistematici. 
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I piani di compatibilità e correzione agiscono a livello di sin
gola unità, per identificare e correggere I valori fuori campo, le 
mancate risposte parziali e le incongruenze logiche tra variabili. 

Infine il quarto controllo mira a ristabilire i legami tra le uni
tà di ordine inferiore al modello, eventualmente modificati o non 
presi in considerazione nelle precedenti operazioni. 

In Figura 5.1 è riportato il diagramma relativo alla sequenza 
del controlli; quest'ultima, tuttavia, non è unlvocamente deter
minata. In particolare l'ordine tra i passi 3 e 4 può essere Inverti
to nel caso In culla coerenza tra le Informazioni relative alla sin
gola unità, siano ritenuti meno importanti dei legami tra queste 
ultime; ad esempiO che la ricostruzione della famiglia sia priori
taria rispetto alle compatibilità tra le variabili del singolo Indivi
duo. Il problema verrà approfondito nel paragrafo 5.8. 

p\Q,no di. compo.t.i.bi.l '" ta' 
• corre. \on. per l. 
ca,ra."LerLet.Lch. delle 
.... ni.\a.· 

vor i. esb" 1." cl i. Legame. 
i. .... ri. .... nt.o ....... 0 

conc::~.lLQ..i.on. cii. 
uni. t. a." 

Figura 5.1 • La seguenza del controlli nella fase di revisione 
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3. Le unità 

La definizione di unità, nel contesto dei controlli quantitati
vi, si basa su considerazione di ordine pratlco-organizzatlvo e sul
la rappresentazione Informatica del modello di rilevazlone. 

In particolare, poiché nelle indagini sulla popolazione, il no
do cruciale dell'organizzazione periferica è il comune (esso In
fatti costituisce la radice del sistema dei codici Identificativi ed 
ad esso sono riferiti I documenti accessori di rilevazione), è con
veniente considerare tale livello come unità di riferimento dei con
trolli quantitatlvi. 

In generale, possiamo assumere che ciascun comune è sud
diviso in aree (ad esempio le sezioni di censimento o le aree di 
circolazione dell'indagine forze di lavoro) e le interviste vengo
no condotte da uno o più rllevatori, ciascuno dei quali opera in 
una o più aree. 

In ogni modello di rilevazione vengono raccolte Informazioni 
riguardanti differenti unità di analisi, che possono essere iden
tificate fisicamente (Individuo, abitazione), istltuzlonalmente (fa
miglie, convivenze) o come eventi (nascite, morti, vacanze, spe
se, etc.). 

\I modello viene rappresentato, su supporto Informatico, me
diante uno o più record (ad esempio un record famiglia, più re
cord Individui, più record eventi); ciascun record può contenere 
una o più unità di analisi presente nel modello di rllevazione. 

Per unità, in questo contesto, si intende sia il modello di rile
vazione, sia le unità di analisi, sia le istanze che sono coinvolte 
nell'organizzazione della raccolta e dell'elaborazione dei dati o 
sono rilevanti per essa. 

Nel caso di indagini campionarie, in particolare, tra le unità 
verrà considerato anche lo strato, poiché rilevante ai fini della 
costruzione dei coefficienti di riporto all'universo. 

In una generica indagine sulla popolazione, quindi, possia
mo riconoscere quali unità nel senso sopra specificato: 

• lo strato, 
• il comune, 
• l'area 
• Il rile~atore, 
• il modello di rilevazione, 
• le unità di analisi. 

4. , 'egaml tra 'e unità 

Nel modello di rllevazione, tra i differenti tipi di unità, vengo
no stabilite relazioni di Inclusione o di collegamento; tali rela-
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zioni sono rappresentate, esplicitamente, mediante i codici iden
tificativi, oppure, Implicitamente, dal supporto fisico di rileva-
zione. _ 

Ad esempio, la relazione tra famiglia ed Individuo è implici
ta nel fatto che le interviste Individuali compaiono sullo stesso 
questionario familiare, mentre la relazione tra modello e comu
ne viene esplicitata dal codici Identificativi riportati nel questio
nario. 

Tra due differenti tipi di unità, viene stabilita una relazione 
di inclusione, se le prime possono essere considerate grappoli 
delle seconde, del cui insieme costituiscono una partlzlone; ad 
esempio gli Individui e le famiglie, le famiglie ed I comuni, le aree 
ed i comuni. Legami diversi dalla relazione di appartenenza, ver
ranno definiti di collegamento; ad esempio 1\ legame tra fami
glia principale e coabitante, tra famiglia e abitazione, tra area 
e rilevatore. 

Le due relazioni inducono un ordinamento tra le unità: pos
siamo definire quelle legate da una relazione di collegamento, 
come unità dello stesso ordine, mentre quelle legate da una re
lazione di inclusione, come di ordine superiore od Inferiore, a se
conda se includono o sono incluse. 

Il modello di rilevazione contiene tutte le informazioni atte 
al riconoscimento delle diverse unità sia di ordine superiore (ri
levatore, area, comune) sia di ordine inferiore (famiglia, abitazione, 
individuo, evento). 

Il modello viene riportato su supporto Informatico mediante 
un insieme di record collegati tra loro da un sistema di codici 
che permette di legare due o più unità diverse. 

In particolare tale sistema deve assicurare: 

• il riconoscimento dell'insieme di record corrispondente al mo
dello; 

• il collegamento tra le diverse unità di analisi appartenenti al 
modello; 

• Il collegamento tra l'Insieme di record corrispondenti al mo
dello e le unità di ordine superiore. 

La struttura organizzatlva delle Indagini e la rappresentazio
ne informatica del questionario determinano il sistema del co
dici Identificativi e le relazioni tra unità. 

Il sistema del codici identificativi gioca un ruolo centrale nel
l'analisi del materiale raccolto; Infatti il controllo quantitatlvo del 
file, poiché attuato sul record, non è altro che un Insieme di ope
razioni su detti codici. 
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5. I controlli quantltatlvl 

La prima operazione di revisione riguarda la dimensione quan
tltatlva dell'Indagine, ovvero Il numero di unità e le loro relazio
ni, cosi come sono state definite nel paragrafo precedente. È ne
cessario, Infatti, che vi sia coerenza tra la programmazione del
l'indagine, la sua effettuazione ed Il risultato ottenuto, ovvero tra 

Il plano teorico di rllevazlonej 
Il plano effettivo di rllevazlonej 
l'Insieme del questionarlj 
Il file proveniente dalla registrazione. 

l'obiettivo del controllo quantitatlvo consiste nel verificare, 
ed eventualmente ristabilire, l'uguaglianza tra il plano effettivo 
di rllevazlone, l'Insieme ~el questionari ed il file, e nel ricostrui· 
re il bilancio tra plano teorico ed effettivo (dato dalla somma delle 
unità rilevate e le mancate risposte totali). 

Tuttavia, per Indagini di medle-grandl dimensioni, II ritorno 
al materiale cartaceo ed Il confronto tra questo ed Il file, sono 
operazioni estremamente dispendiose, in termini economici, or
ganlzzatlvl e di tempoj cosicché, è conveniente non considerare 
nel controlli l'Insieme dei questionari, tranne ritornare a questi 
ultimi, nei casi In cui non è pOSSibile risolvere altrimenti le In
congruenze. 

le Informazioni contenute nel piano teorico o nei documenti 
di rllevazlone, possono essere disponibili sotto forma di liste (ad 
esempio l'elenco dei comuni per singolo strato, l'elenco del rile· 
vatori e delle aree per comune, gli elenchi delle assegnazioni etc.) 
o di riepiloghi di conteggi di unità (ad esempio il numero dlfaml· 
glie Intervistate e sostituite, Il numero di rilevatorl utilizzati etc.). 

Nelle liste ciascuna unità è identificata mediante il medesi
mo codice che appare nel fIIej cosicché, se gli elenchi sono di
sponibili su supporto Informatico, si può effettuare facilmente 
Il controllo quantltatlvo mediante programmi di IInkage sulle unità 
di tipo diverso, comuni al piano di rilevazlone teorico, a quello 
effettivo ed al file. 

Nella pratica, Il plano teorico di rilevazlone, per le Indagini 
campionarie, è costituito dalla lista degli strati e dei comuni e 
dal numero di unità campione, essendo l'Indicazione delle aree 
e del rllevatorl non essenziale, e spesso non determinabile, nel 
disegno campionario; nel plano del censimenti è presente anche 
la lista delle aree, ma non quella del rilevatorl. I documenti di rl
levazlone, che variano da un'Indagine all'altra, contengono, in 
genere, del conteggi rlepilogatlvi di unità e, laddove sono costi· 
tultl da liste (ad esempio le assegnazioni dei rllevatori), queste 
raramente sono registrate su supporto Informatico. 

l 
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Tuttavia la convenienza a strutturare In modo più analitico 
i documenti di rllevazlone, cosi da avere a disposizione le liste 
di tutte le unità coinvolte nella rllevazlone con I relativi rlepllo· 
ghl, e a prevederne la trasposlzlone su supporto informatico, deve 
essere attentamente valutata in funzione del seguenti aspetti: 
(I) il costo ed i tempi per la registrazione, (il) la gestione di una 
consistente massa di informazioni, (iii) l'aggravio del lavoro di 
campo, (iv) l'errore di registrazione nelle liste e nei conteggi che 
introdurrebbe elementi di incertezza nel controllo. ' 

Nell'analisi che seguirà, si ipotizza che l'attuale organizza· 
zione delle Indagini renda disponibili, con modlflcazloni margi
nali delle attuali procedure, la lista di stratlficazlone ed I con
teggi riassuntivi e desunti dai documenti di rilevazione (DR) e dal 
plano teorico (PT), secondo Il Prospetto (5.1). 

Prospetto 5.1 - Conoscenza a priori del numero di unità 

INDAGINE 

CAMPIONARlA TOTALE 

P.T. o.A. P.T. D.A. 

Strato si si no no 
Comune si si si si 
Area si si si si 
Rilevatore si/no no no no 
Questionario si si si si 
Famiglia si si no si 
Individuo no no no no 
Evento no no no no 

La distinzione tra unità per cui si dispone di informazioni ester
ne al file e quelle per cui tali informazioni non sono disponibili 
comporta un differente metodo di controllo quantltativo. ' 

. Nel primo caso, il controllo del file sarà sostanzialmente ba
sato sul riscontro tra Il file ed i documenti di rllevazlone, nel se· 
condo cl si avvarrà di un controllo induttlvo, mediante l'analisi 
del codici identificativi e di alcuni parametri statistici. 

le informazioni sul numero di questionari e delle unità di or· 
dine superiore e sulle reciproche relazioni; sono, generalmente 
disponibili, o facilmente otteniblll, dalle usuali procedure dell'in
dagine. 
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Mediante le notizie riportate sul piano teorico, sul documen
ti di rilevazlone ed I conteggi effettuati sul file, verranno predi
sposte alcune tavole di controllo, per verificare le seguenti rela
zioni tra le suddette unità: 

1) comuni-strati, 
2) modelli-comuni, 
3) rilevatorl-comunl, 
4) aree-comuni, 
5) modelli-aree, 
6) modelll-rilevatorl, 
7) aree-rllevatori. 

La prima relazione viene controllata confrontando le liste di 
stratificazlone provenienti dal plano teorico, dai documenti di rl
levazione e dal file; per le ultime due deve essere verificata l'u
guaglianza, mentre le prime due coincidono a meno delle man
cate risposte totali. 

Qualora le verifiche diano luogo ad incongruenze, devono es
sere effettuate le opportune correzioni, identificando gli errori 
(nella compilazione dei documenti di rilevazione o nei codici iden
tificativi dei record) per mezzo delle tavole di controllo predispo
ste per la verifica delle relazioni (2) - (7). 

Per quanto riguarda le relazioni (2), (3) e (4), il metodo consi
ste nell'accoppiare I codici identificativi comunali, estratti dal 
file, con quelli desumibili dal piano teorico e dai documenti di 
rilevazione, In una tavola di controllo contenente le seguenti In
formazioni per ogni codice comunale: 

• dal plano di rilevazlone teorico, 
numero di aree 
numero di rilevatori 
numero di modelli 

• dai documenti di rilevazione, 
numero di aree 
numero di rilevatorl 
numero di modelli 
numero di mancate risposte totali 
numero di sostituzioni 

• dal file, 
numero di aree 
numero di rilevatori 
numero di modelli 
numero di sostituzioni 

Lo schema suddetto è del tutto generale e deve essere adat
tato alle situazioni concrete, poiché, per determinate Indagini, 
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alcune delle Informazioni sopra riportate (ad esempio Il numero 
di modelli del plano teorico di rllevazlone per Il censimento) non 
sono disponibili; In tal caso potrà essere utilizzata una stima od 
un valore ad un tempo precedente, che costituisca un punto di 
riferimento per valldare I dati raccolti. 

Una seconda tavola di controllo può aiutare nella verifica della 
relazione (2); per ogni codice comunale, nel file, si calcolano le 
interruzioni di sequenza nel numero d'ordine del modelli, se es
si sono, come è la regola, numerati progressivamente. 

Una terza tavola di controllo, con la medesima struttura del
la prima, riportante, per ciascun comune e per ogni codice di area 
e di rilevatore, il numero del relativi modelli, sarà utilizzata per 
il controllo delle relazioni (5) e (6); l'incrocio tra codice di area 
e rilevatore e relativo numero di questionari permetterà Invece 
la verifica della relazione (7). 

Mediante l'analisi delle tavole di controllo, è pOSSibile non 
solo determinare l'esistenza di un errore, ma anche rintracciare 
eventuali blocchi di modelli con codici errati o duplicati nel file; 
In funzione del tipo dlincongruenza verranno effettuate le seguen
ti operazioni: 

- correzione del codice di comune, area, rilevatore; 
- cancellazione dei record relativi ad uno o più modelli; 
- inserimento del record relativi ad uno o più modelli. 

Le operazioni di cancellazioni vengono eseguite nel caso di 
duplicazione del modelli; tale operazione e quella di correzione 
del codice saranno effettuate prevlo confronto a vista dei biac
chi di modelli e di record errati. 

A questo livello di controllo non è prevista altra operazione 
di Inserimento, se non nel caso di un ritardo nell'acquisizione 
del dati. 

Con questa prima fase di controllo, si compie una rialloca
zione del record mediante le operazioni di Inserimento, cancel
lazione e correzione dei codici identificativi; tuttavia, alla fine del 
processo, possono rimanere alcune differenze tra unità rilevate 
e presenti nel file (ad esempio per un errore vengono aggregati 
con il medesimo codice due o più modelli), difficilmente rintrac
ciablli per mezzo delle tavole di verifica di cui sopra. 

La riallocazlone definitiva del modelli sarà, quindi, effettua
ta sulla base del controllo delle unità di analisi. 
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né da documenti aggiuntivi; spesso un conteggio di tali unità (ad 
esempio Il numero di Individui o di eventi rilevati) od un Indica
tore di presenza di altra unità (ad esempio l'abitazione), sono perO 
presenti sul modello di rllevazlone e riportati sul record. 

Nel caso delle unità di analisi, quindi, Il controllo quantltatl
vo non ha riscontri esterni al file, ma si riduce a due verifiche 
complementari: 

I) la verifica Interna ad un gruppo di record IndIVIduati dallo stes
so codice Identificativo; 

Il) la verifica di plausibilità fondata sull'analisi delle distribuzioni 
di tali unità o di parametri statistici (medie, percentuali ecc.), 
calcolati sull'Intero file o su domini territoriali. 

In particolare, nel primo caso poSSiamo articolare Il controllo: 

• sul riscontro tra Il valore di un campo di un record con Il COI1-
tegglo del numero di unità presenti sotto un medesimo codi
ce Identificativo; 

• sull'accertamento della presenza di unità In base ad un Indi
catore contenuto in un record; 

• sul legami tra codici Identificativi di ordine Inferiore. 

Per quanto riguarda I controlli sub (I), si avranno quindi tre 
tavole di verifica. 

La prima metterà In evidenza I modelli per I quali non sussi
ste l'eguaglianza tra gli eventuali conteggi riassuntivi contenuti 
nel record, Il numero di unità di analisi presenti come codlcllden
tlflcatlvl diversi (ad es. Il numero di Individui riportato sul record 
famiglia ed Il numero di record IndividualI), Il contenuto del mas
simo codice progressivo e gli eventuali salti nel progressivi del
le unità (se è prevista, per questa ultime, una numerazione pro
gressiva). 

La seconda evidenzierà I casi In cui ad un Indicatore di pre
senza non corrisponde una unità di analisi, mentre la terza con
terrà I modelli per I quali non sono stati verificati I legami tra co
dici all'Intero del modello. 

I controlli di cui al punto (II), vengono condotti calcolando al
cuni parametri Indicativi della dimensione delle unità da con
trollare In un determinato ambito territoriale (I comuni di una re
gione o le sezioni di censimento di un comune). 

Ad esempio nel caso delle Indagini sulle famiglie, Il numero 
medio di componenti, l'indice di vecchiaia e di dipendenza, Il rap
porto di mascolinità, la percentuale di famiglie superiori ad una 
data dimensione, ecc.; nel caso di eventi quantltatlvl la media 
ed Il coefficiente di variazione, " numero medio di eventi per mo
dello, la distribuzione del numero di eventi, ecc. 
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• L'analisi della distribuzione di un determinato parametro (o, 
Simultaneamente, di pii! parametri) ha lo scopo di Individuare 
eventuali valori anomali che potrebbero essere conseguenza di 
errori nel codici Identificativi (ad esempio Il numero di compo
nenti eccezionalmente elevato di una famiglia, potrebbe essere 
~ovuto ad un errore nel codici Identificativi che ha comportato 
ti raggruppamento di pii! famiglie). 

Tali dati anomali possono essere Individuati come valori ester
ni agII Intervalli costruiti Intorno al valori medi (ad esempio per 
la media, due volte lo scarto quadratlco medio; per la medl~na, 
lo scarto Interquartlle), oppure sulla base di pii! sofisticate tec
niche di analisi multlvarlata (ad esempio l'analisi del gruppI). 

I controlli suddetti non hanno solo lo scopo di eliminare gli er
rori, ma anche di produrre Informazioni per Il controllo della rete 
e delle operazioni effettuate sul supporto cartaceo ed Informatico. 

Dal controlli quantltatlvl sarà quindi pOSSibile calcolare Indi
catori relativi al diversi tipi di errori, con riferimento al comples
~o del file e al livelli di controllo appropriati, ovvero la fonte cui 
I errore è Imputabile, come riportato nel Capitolo 3. 

8_ I controlli qualltatlvl 

Per controllo qualltatlvo si Intende la verifica del valori as
sunti dalle variabili nel dati, non ancora sottoposti alle procedu
re di controllo logico e di correzione; In questa fase si attua una 
prima analisi dell'efficienza complessiva dello strumento rlleva
z/one. 

In particolare, costRuiscono obiettivi del controllo (I) la veri
fica delle Informazioni raccolte e (II) l'lndlvlduazlone di eventua
li ertorl sistematici. 

L'analisi dell'Informazione raccolta, oltre a costituire la car
tina di tomaso/e della qualità del dati, può fornire Indicazioni per 
mettere a punto le elaborazioni successive: ad esempio, la revi
sione delle procedure di correzione, nel caso di una rilevante quo
ta di questionari errati·per particolari variabili, la revisione del 
plano di tabulazlone, In funzione dell'attendibilità del risultati, ecc. 

Rispetto alle analisi da effettuare, pOSSiamo dividere I risul
tati della rllevazlone In due gruppi: 

l) le variabili qualltatlve e quantitatlve Intervallo; 
Il) le variabili quantltatlve, continue o discrete. 
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Nel primo caso verranno elaborate le distribuzioni di frequenza 
del diversi codici presenti, per singola variabile e le pII) impor· 
tanti distribuzioni congiunte; nel secondo, verranno calcolati I 
principali parametri statistici (ad esempiO" la medla,lrcoefficlente 
di variazione, i valori minimo e massimo, la mediana ed I quarti· 
Il, la distribuzione per Classi), evidenziandO In particolare la.nu· 
merosità del valori blank, zero ed alfanumerici riscontrati. 

Per esprimere un giudizio sulla plausibilità del dati raccolti, 
tali Informazioni possono essere confrontate con fonti esterne 
(ovvero con I risultati di altre Indagini o della medesima Indagi· 
ne In tempi precedenti) e tra domini di studio della stessa rileva· 
zlone, In particolare I domini territoriali rilevanti per l'organizza· 
zlone sul campo e per la diffusione del dati. 
. Poiché la matrice del parametri statistici per domini territo

riali può essere di grandi dimensioni, rendendo difficoltosa l'a· 
nallsi, cl si può limitare all'esame delle principali caratteristiche 
rilevate. 

L' ....... ____ I\CO Gli errori sistematici possono aver origine nella formulazio-
ne del questionario, nelle operazioni di rilevazlone o nella fase 
di registrazione dei dati; essi possono manifestarsi come valori 
mancanti, incongruenze, valori fuori campo o come risposte coe
renti ma accentrate sulle modalità di determinati quesiti. 

La loro Indlviduazlone è propedeutlca sia alla predlsposlzlo
ne di opportuni Interventi correttivi sul materiale grezzo, sia alla 
distinzione, prima dell'applicazione della procedura di compati
bilità e correzione, tra errori casuali e sistematici, prevista espres
samente da alcune tecniche di Imputazione di tipo stocastlco. 

La determinazione degli errori sistematici non è agevole; es
si, Infatti, possono essere definiti per negazione, come errori non 
casuali, ma difettano di una definizione operativa che ne permetta 
l'lndlvlduazlone. 

Una possibile specificazione del concetto di errore siste
matico è definirlo come assenza di variabilità nel dati rilevati, In 
funzione del valore assunto da altre variabili eia di particolari sub
popolazioni, In cui la variabilità attesa è maggiore di zero; ovve
ro, In termini equivalentI, che la probabilità di una modalità, di 
essere rilevata in una data subpopolazlone condizionata dal va~ 
lore assunto da altre variabili, è pari ad uno. In ambedue I casi 
si potrebbe sottoporre a test, sulla base dei dati rilevati, l'Ipote
si nulla; ma ciò comporterebbe Il calcolo e l'analls'' del test In 
un numero elevato di domini, definiti dalle variabili correlate e 
dal livelli organlzzativi coinvolti (i singoli comuni, supervisori, rI
levatorl, famiglie), con una affidabilità statistica, soprattutto nel 

;. ! 
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caso di Indagini campionarie, compromessa dalla ridotta nume
rosltà delle Informazioni disponibili per Il singolo dominio. . 

In pratica, non facendo riferimento ad alcuna definizione, si 
ricorre ad alcuni Indicatori Indiretti; tuttavia, la loro significativi
tà risente delle stesse difficoltà sopra accennate, riguardanti la 
dimensione della base di calcolo. . 

Il verificarsi di dati anomali nella distribuzione delle variabi
li, può essere considerato un Indicatore Indiretto dell'esistenza 
di un errore sistematico. In questo caso I~errore può essere Indi
viduato mediante l'analisi delle statistiche calcolate per Il con
trollo qualltatlvo; dovendo, per le ragioni sopra esposte, stabili· 
re un limite per le subpopolazlonl da considerare, è convenien
te scegliere Il livello dei domini rilevanti per la diffusione del ri
sultati. 

Quale Indicatore per l'indlvlduazione dell'errore sistematico, 
si assume, generalmente,lI complemento a uno del tasso di qua
liti del materiale raccolto, riscontrato nelle singole variabili; tut
tavia, se la determinazione dell'errore è finalizzata alla strategia 
di imputazione, è opportuno utilizzare Il complemento del tasso 
di quallti del materiale disponibile, che Include anche l'eventuale 
errore sistematico di registrazione. 

SI ricorda (per maggiori ragguagli cfr. Capitolo 3, § 4) che, per 
ciascuna variabile, Il primo tasso è calcolato come rapporto tra 
Il numero di risposte dovute nette e la differenza tra Il numero 
di unltè rispondenti e quello del valori fuori campo; Il secondo, 
come rapporto tra Il numero di risposte d9vute nette e quello delle 
unità rispondenti. . 

Tali Indicatori possono essere analizzati a livello aggregato 
ovvero per domini territoriali; nel primo caso, si determina la si
stematlcitè dell'errore dovuta alle operazioni centrall~e che 
coinvolgono l'Intera rllevazione (questionario, registrazione, nor
me, Istruzioni, ecc.), m,ntre, nel secondo, viene Individuata quella 
Imputabile al slnQolI organi del" rate di rll..,azlone. 

L'esistenza di ~n errC)fe sistematico nella singola variabile, 
è generalmente derivata dal confronto del livelli degli Indicatori 
relativi alle altra variabili. 

Indicando con qJ Il complemento a uno del tasso di qualità 
del materiale dlsponlbUe, relativo alla j-aslma delle k variabili 
presenti sul questionario, è possibile Individuare l'errore siste
matico utilizzando differenti metodi. 

Un primo criterio di base sul confronto tra gli Indicatori qJ 
ed una determinata soglia q*, solitamente fissata dal 3% 815%: 
la condizione 

(5.1) 
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Indica il verificarsi dell'errore sistematico (NCBS Statlstlcs Swee
den 1983). 

Un secondo criterio si basa sulla considerazione che in pre· 
senza di un errore casuale (quindi non sistematico), si può ipo
tizzare che le probabilità di errore sulle k varlabln siano uguali 
tra loro e pari a p; In questo caso, I tassi calcolati ql rappresen
tano misure ripetute di p e si distribuiscono secondo una curva 
Gaussiana. 

Allora, assimilando l'errore sistematico al dato anomalo, lo 
si può Identificare come valore esterno all'estremo superiore del
l'Intervallo di confidenza 

(5.2) 

dove: 

E(q) = P 

q = 1:1 qll k 

àq = 1:1 (qf- qt I (k -1) 

e t è Il livello corrispondente alla desiderata probabilità a. 
"Un terzo criterio per riconoscere il verificarsi di un errore di 

tipo sistematico, deriva dal definire la sistematlclté In termini di 
dipendenza tra gli errori delle variabili del questionario. Nel sin
golo record è possibile riscontrare un errore In ciascuna delle 
k variabili, ovvero secondo una delle differenti disposizioni con 
ripetizione di due elementi (errato/non errato) presi a k a k. 

Il numero teorico di tali disposizioni è pari a 2k-1, ma, nel 
file, alcune di esse non si verificheranno mentre altre si presen
teranno non frequenza ng (ovvero Il numero di record In cui la 
data combinazione 9 di errori si è manifestata). 

Se gli errori delle variabili fossero Indipendenti, la probabili
tà della g-eslma combinazione di errore P g sarebbe pari a: 

dove p, rappresenta la probabilità di errore della j-esima varia
bile, j E S se errata mentre j E T nel caso contrarlo. 

I 
I 

I 

j 
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La frequenza della g-esima combinazione di errore è allora 
data da: 

dove N rappresenta Il numero di record. 
Stimando P g e Ng mediante le: 

N'I = PI N 

dove i q, rappresentano, come sopra, I complementi a uno del 
tassi di qualità del materiale disponibile, sarà possibile calcola
re l'indice 

(5.3) 

e sottoporre a verifica l'Ipotesi di conformità tra le distribuzione 
teorica, calcolata sotto l'Ipotesi di Indipendenza degli errori, e 
la distribuzione osservata. 

Il test indica se, tra tutte le combinazioni di errore riscontra
te nel file, si è verificato un errore sistematico; per individuare 
la particolare combinazione, occorre analizzare I relativi contri
buti all'Indice. 

Nell'ipotesi che l'errore sistematico venga generato non so
lo in funzione degli errori di altre variabili ma anche del diversi 
livelli organlzzativl dell'Indagine (comune, rllevatore), sarebbe ne
cessario calcolare l'Indice di cui sopra con riferimento a ciascu
no d I tali livelli. 

Nel Capitolo 3, si è data l'Indicazione di calcolare I tassi ql 
mediante I risultati del piani di compatibilità e correzione; ovvia
mente, se la determinaZione della slstematlcltà dell'errore è fi
nalizzata alla scelta del tipo di Imputazione, non è possibile uti
lizzare tali informazionI. 

CI si può allora basare su un tasso grezzo, avente al numera
tore la somma del valori fuori campo ed i rifiuti ed al denomina
tore il numero di unità rispondenti. Ma, mentre l'lndlviduazlone 
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del valori fuori campo non presenta problemi, la determinazione 
del rifiuti, In questa fase, è legata all'esistenza di un apposito 
codice sul questionario. 

In mancanza di tale codice, si può calcolare 1\ tasso inclu
dendo nel numeratore tutti I blank, ovvero sia le mancate rispo
ste parziali che i blank significativi; tuttavia, tale operazione equi
vale a supporre che Il livello del q, sia Indipendente dalla strut
tura del questionario e che l'errore sistematico non sia correla
to a particolari subpopolazlonl ma solo al valore di altre variabili. 

In alternativa si possono elaborare dati grezzi mediante un 
programma di compatibilità, basato solo sulle principali regole 
formali, che discrimini I rifiuti dalle risposte non dovute. 

Infine, è possibile Iterare la proeedura già predisposta di com
patibilità e correzione, utilizzando I risultati della prima elabora
zione per Il calcolo degli Indicatori. 

7. I programmi di compatibilità e correzione 

I programmi di compatibilità e correzione hanno la duplice 
funzione di determinare te incongruenze e di correggerle; tali fun
zioni sono logicamente distinte, anche se la maggior parte del 
programmi le effettua simultaneamente. 

L'Identificazione dell'errore viene effettuata mediante un In
sieme di regole che, però, è in grado di determinare solo una parte 

..... o .. ~ i.ndi.v\.<I"a.bd.~ 

Figura 5.2 • Il processo di compatibilità e correzione 
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dell'errore totale: I valori fuori campo, le mancate risposte par
ziali e le Incongruenze logiche tra varlabllL 

Sugli errori determinabili agiscono le regole di compatibili
tà; una loro Insufficiente specificazione riduce tale Insieme a quel
lo degli errori determinati; su questi vengono applicate le regole 
di correzione che possono o meno ripristinare 1\ valore vero ori
ginario. Il processo è schematlzzato nella figura 5.2. 

Nella costruzione di un programma di compatibilità e-corr. 
zlone, In cui confluiscono ed Interaglscono aspetti e problema
tlche sia statistiche che InformatiChe, devono essere bilanciate 
esigenze diverse, a volte contraddittorie. 

Dal punto di vista Informatico le caratteristiche di un plano 
possono essere Individuate: 

I) nella possibilità di implementazione; 
Il) nella flessibilità, ovvero nella possibilità di adattamento a mo

diflcazionl dell'lnput e delle regole; 
III) nella velocità di esecuzione. 

Le proprietà statistiche cui far riferimento, possono essere 
invece sintetizzate: 

I) nella veroslmigllanza delle correzioni, ossia nel rendere coe
rentlle Informazioni, Imputando valori che trovano riscontro 
nella realtà Indagata; 

Il) nel principio del minimo cambiamento, ovvero nel ridurre al 
minimo le modlflcazloni dell'Informazione raccolta; 

III) nell'efficienza e nella correttezza degli stlmatorl applicati al 
dati puliti. 

Le tecniche di correzione possono seguire, sostanzialmen
te, od una logica deterministica od una logica stocastlca. 

Il metodo deterministico consiste nell'Imputare un solo va· 
lore predeterminato, oppure un valore casualmente scelto da una 
distribuzione predetermlnata, In funzione o meno del valori as
sunti da altra od altre variabili. Secondo Il criterio stocastlco, In
vece, I valori delle variabili da modlfl~are vengono copiati da unità 
simili del file. 

Il diverso modo di operare del due metodi si riflette sulle fon
ti da cui vengono attinte le Informazioni necessarie alla corr. 
zione; dati puramente Interni all'Indagine nel criterio stoeastlco, 
dati generalmente esterni In quello deterministico. 

Nella correzione stoeastlca viene salvaguardata l'Informazio
ne raccolta, conservando le distribuzioni e le associazioni origi
narie riscontrate nell'Insieme del dati completi, mentre In quella 
deterministica si Interviene sul dati dell'Indagine mediante for
zature decise a priori. 
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La differente logica del programmi Influenza anche le moda
lità della loro costruzione. 

I piani deterministici Implicano che vengano determinate con
temporaneamente sia le regole di compatibilità che quelle di cor
rezione, entrando quindi nel merito del legami e delle modifica
zlonl delle variabili della singola Indagine. AI contrarlo, la costru
zione di piani stocastlcl richiede la definizione di criteri formali 
di rappresentazione delle regole e del metodi di correzione, sen
za entrare nello specifico del dati rilevati. 

Dal punto di vista della progettazione e della realizzazione in
formatica, I programmi deterministici sono molto meno compiessi 
di quelli stocastlcl; essi, generalmente, sono costruiti ad hoc per 
la singola Indagine, mentre I secondi, per la cui produzione so
no necessarie risorse notevolmente maggiori che per I primi, so
no programmi generalizzati, validi per pII:' indagini differenti. 

Le minori difficoltà di programmazione del piani determini
stici sono perO bilanciate da Inferiori prestazioni statistiche: la 
veroslmlgllanza delle forzature dipende dalle Informazioni a priori 
o dalla soggettiva valutazione del responsabile dell'Indagine e 
quindi possono essere Introdotte distorsioni nelle stime; Il prin
cipio del minimo cambiamento del dati rilevati non puO essere 
rispettato cosi come non vengono mantenute le distribuzioni e 
le associazIoni presenti nell'Insieme completo del dati. 

La correzione deterministica, tuttavia, è più adatta a trattare 
errori di tipo sistematico, al contrarlo dell'altra, che risulta più 
efficiente per quanto riguarda gli errori provenienti da un model
lo di generazione casuale. Essa, Inoltre, supplisce ad alcune Ji
mltazlonl di ordine informatico, che impediscono l'applicazione 
del criterio stocastlco al trattamento delle variabili qualltatlve 
con un grande numero di modalità o delle variabili quantltatlve 
non riconducibili, al fini delle elaborazioni; ayariabillintervalio. 

Per tali ragioni I due metodi sono spesso utilizzati in combi
nazione trà loro. 
Per quanto riguarda Il livello cui applicare i programmi, sarebbe 
teoricamente corretto costruire un unico plano di compatibilità 
che tratti contemporaneamente le variabili delle singole unità, 
di ordine Inferiore al modello di rilevazlone, e le reciproche rela
zioni (ad esempio famiglia/Individui, famiglia/abitazione etc.), con
siderando quindi Il questionario, come è in realtà, un unico in
sieme di Informazioni omogenee. 

Nella pratica, le difficoltà di ordine logico ed Informatico, nel 
trattare contemporaneamente un grande numero di regole, con
siglia l'adozione di una strategia in due tempi, distinguendo le 
correzioni del dati relativi alle singole tlpologie di unità (piani di 
compatibilità In senso stretto), da quelle apportate allo scopo 
di ristabilire I legami tra le unità del singolo questionario. 

:1 
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Le regole di compatibilità, generalmente, sono asserzioni sulla le ,... di 

non ammissibilità di codici per la slngota variabile o di combl- compallblilti 

nazioni di codici relativi a più variabili (che esprimono le recipro-
che relazioni logiche); esse, quindi, dovrebbero essere, più pro-
priamente, chiamate regole di Incompatibilità. 

Assumere una logica di non ammissibilità ha il vantaggio di 
permettere un più stretto controllo nel processo di definizione 
delle regOle che danno luogo ad errori (e, conseguentemente, a 
correzioni) poiché costringe a considerare analiticamente tutti 
i relativi casi invece di ottenerll come residuo. 

Scopo delle regole è l'indlvlduazlone dell'errore che, In que
sto contesto, coincide con I valori fuori campo, le mancate ri
sposte ai quesiti e aHe Incongruenze logiche tra variabili. 

Gli errori possono riguardare una singola variabile o la rela
zione tra due o più variabili; essi sono logicamente della stessa 
natura e quindi devono essere trattati contemporaneamente e 
con I medesimi criteri. In particolare, nel caso esista una rela
zione logica tra variabili, I relativi controlli di campo possono es
sere assorbiti dalla regola di compatibilità che coinvolge tali va
riabili. 

Sia per i controlli della singola variabile che per quelli di re
lazione, possiamo dividere le regole in formali o sostanziali; tale 
distinzione si riflette nella difficoltà ad esplicitare le regole e nel 
contenuto di soggettività delle medesime. 

Sono regole del primo tipo quelle derivanti dalle norme di com
pilazione del questionario (ad esempio: se ha risposto SI al que
sito 1, passare al quesito 3, altrlinentl passare al quesito 2) e del 
piano di registrazione su supporto informatico; appartengono al 
secondo quelle derivanti da informazioni a priori sulla realtà in
dagata (ad esempio: se sesso è femmina non è possibile che la 
condizione sia militare di leva). 

In particolare, per Il controllo delle singole variabili, le relati
ve regole formali derivano dal plano di registrazione (I codici non 
ammissibili); regole sostanziali possono, invece, essere consi
derate quelle riguardanti il campo di variazione plausibile per va
rlablH quantltative (ad esempio l'intervallo di accettabilità del prez
zo di acqUisto di un determinato bene). 

Le relazioni formali tra più variabili derivano dalle norme di 
compilazione e dalla struttura del questionario; per la loro Indi
vlduazlone, possono essere utilizzati due metodi, la diagramma
zlone del questionario e gli schemi della Progettazione Concet
tuale. 

Nell' Appendice 1 del Capitolo 2 è stato riportato un esempio 
di diagrammazione, relativo al questionario Individuale della rl
levazione forze di lavoro, mediante Il quale possono essere sta
bilite le relazioni formali tra I quesiti del questionario. 
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Lo stesso diagramma può essere utilizzato per evidenziare 
la funzione di «nodi- assunta da particolari quesiti (In questo caso 
Il q. 10.1 ed Il q. 14.1) e le Incongruenze riscontrate nella redazio
ne del questionario (cfr. Il Capitolo 2); tale analisi può guidare 
nella definizione delle regole di compatibilità e di correzione che 
coinvolgono le rispettive variabili. 

Il medesimo ruolo, ma In maniera più analitica ed esaurien
te, può essere svolto dagli elaborati del modello Entità-Relazioni; 
in questo caso, Il lavoro verrebbe facilitato derivando le regole 
già al momento della predlsposizlone e dell'analisi del questio
nario nella fase di progettazione. Gli schemi ElR, Inoltre, posso
no essere utilizzati come guida alla predlsposlzlone delle regole 
sostanziali, analizzando I percorsi che definiscono le relazioni 
tra unità e variabili. 

Sintetizzando le considerazioni sopra riportate, si può affer
mare che le regole di compatibilità sono funzione della struttu
ra e delle disposiZioni formali per la compilazione del questio
nario, del piano di registrazione su supporto Informatico e delle 
relazioni tra variabili esistenti nella realtà In studio. 

Per l'esplicitazione delle regole cl si potrà basare, per quan
to riguarda I controlli del singoli campi del record, sul piano di 
registrazione e su Informazioni a priori sui limiti degli Intervalli 
ammissibili per le variabili quantitative; sulla diagrammazlone 
del questionario o sulla documentazione del modello Entità Re
lazioni, per quanto riguarda le incongruenze logiche tra variabili. 

Una volta derivate dalle fonti suddette, le regole devono es
sere costituite In un insieme coerente, tale, cioè, da garantire: 

- la non ridondanza, owero di non ripetere regole già poste In 
altra forma o derivabili da altre; 

- la non contraddittorietà tra regole • 

. Le regole ridondanti e quello contraddittorie inflclano le pro
cedure basate sul principio del minimo cambiamento e l'Intera 
operazione di correzione. 

Per evitare tali inconvenienti, i programmi generalizzati di ti
po stocastico fanno ricorso ad un algoritmo che garantisce en
tro certi limiti, la costruzione di un Insieme minimo, non ridon
dante e non contraddltorio, a partire dalle regole espliCitate (Fel-
legl - Holt, 1976).. , 

Nel caso di piani ad hoc, che non possiedono Il suddetto ana
lizzatore di regole, è conveniente ricorrere alla dlagrammazlone 
del sistema di relazioni tra variabili, definito dalle regole; nella 
stesura dello schema è Immediato determinare la ridondanza eio 
la contraddittorietà di alcune di esse. 

L'esplicitazione delle regole costituisce una parte rilevante 
del metadatl dell'Indagine, In particolare per quanto riguarda la 
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«trasparenza- del processo di formazione del dato statistico; di 
essa, quindi, deve essere mantenuta documentazione chiara ed 
esauriente. 
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I criteri di correzione sono vari e non è agevole darne una clas- I cri .... ti ____ . 

slficazlone esaustiva e precisa. 
I metodi correntemente utilizzati per Indagini di media gran

de dimensione possono comunque essere classificati In deter
ministici, da donatore e mediante regresslone; e881 sono spes
so utilizzati In combinazione tra loro (misture). 

Generalmente, I criteri deterministici sono applicati per la cor
rezione sia di variabili quantltatlve che qualltatlve, quelli da do
natore solo per l'imputazione di quest'ultime, mentre I metodi 
da regresslone per correggere le caratteristiche quantltatlve; sotto 
determinate condizioni, alcuni di essi si equivalgono. 

Una quarta tecnica, la co"ez/one multipla, consiste, sostan
zialmente, nel relterare sullo stesso file un procedimento (o pro
cedimenti diversi) di Imputazione. La procedura dà luogo a più 
repllcazlonl dello stesso Insieme di dati; la stima finale verà cal
colata come media delle stime risultanti dalle singole repllcazloh!. 

Il metodo è ancora sperimentale, data la sua dlspendlosltà 
in termlnilnformatlcl ed organlzzatlvl (si pensi ad esempio all'ar
chiviazione delle diverse repllcazloni per successive analisi). 

d. "ertft" n;'.","co 

.. i.tunt 1-----' 

Figura 5.3 • I diversi criteri di correzione e le loro relezlonl 
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I crll ... det_lnlaUcI Gli algoritmi deterministici sono strettamente collegati alle 
regole di compatibilità e rispondono ad una logica -SE-ALLORA»: 
al verificarsi di una Incompatibilità, data da una regola che coin
volge k variabili, di cui k* già controllate ed eventualmente mo
dificate In precedenza, si correggono le k-k* rimanenti, Impo
nendo valori predetermlnatl o scelti a caso da una distribuzione 
definita a priorI. 

Le regole agiscono in maniera sequenzlale e, quindi, Il pro
cedimento Implica un ordinamento gerarchico tra esse. 

La scelta della gerarchia influenza I risultati dell'algoritmo; 
la compatibilità e la correzione della i-esima variabile sono in
fatti funzione del valori assunti o modificati delle precedenti. 

Poiché, in questa logica, non è possibile applicare il princi
pio del minimo cambiamento e la sequenza gioca un ruolo de
terminante nella procedura di correzione, la scelta del concate
namento delle regole, e quindi delle variabili, deve garantire dal
Ia possibilità di errori Indotti dalla procedura. 

Possiamo assumere, quale garanzia, la mlnimlzzazione del
la probabilità di modificare un valore vero; poiché essa è funzio
ne delle probabilità a priori di errore sulle singole variabili e del
la probabilità condizionata di ripristinare un valore vero sulla i
esima variabile, dato il valore assunto dalla j-esima, la sequen
za dovrebbe essere ordinata In modo discendente secondo tali 
probabilità. 

Per fornire una base analitica a tali affermazioni, si può ri
correre ad un modello dell'operato della procedura che, pur se 
semplificato, ne rappresenta la logica di fondo. 

Si abbia una procedura di compatibilità che coinvolge le k 
variabili X,i in una logica deterministica si può assumere che le 
variabili vengono controllate e corrette In sequenza. 

Sia stata scelta ad esempio la gerarchia X" X:z ... ~; essa dà 
origine alla sequenza di compatibilità e correzione: 

C. X RI X· R2 v R2 v· X. h·1 h • • I --> I --> "2 --> .~ ........ t.1 --> Xk --> Xt 

Nella sequenza C sono stati tenuti distinti i valori sporchi x,. 
e quelli puliti x,~provenientl dall'appllcazionie delle regole RI; si 
è assunto, per semplicità espositiva, che ciascuna regola porta 
ad una modificazione della variabile originaria, che sarà reale, 
se viene riscontrata una incongruenza logica, od altrimenti fitti
zia (ovvero il valore grezzo e quello pulito coincidono). 

Siano, inoltre, p,.le probabilità dell'errore, dovuto alle prece
denti operazioni d'Indagine, per la i-esima variabile e p?le pro
babilità di errore della regola di correzione, ovvero la probabilità 

l 
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dell'evento che il programma modifichi Il valore della singola va
riabile in modo da generare un errore nel controllo con la suc
cessiva regola. Per errore, In questo contesto, si intende la pre
senza di un valore diverso da quello vero. 

Indicando con E il verificarsi dell'errore, si ha per la generica 
X· 

l' 

Prob 0\. = E) = p,. + (l - p,.) P,~1 

Prob (X,! = E) = p,! = p~. Prob 0\. = E) 

in particolare, per I = 1 si ha: 

Prob (XI = E) = P, e Prob (X~ = E) = P~ = P~ PI 

(5.4) 

(5.5) 

Come risultato della procedura si otterrà un record pulito in 
cui saranno presenti I valori X,~; sotto l'Ipotesi di errori generati 
indipendentemente nelle variabili, possiamo, quindi, esprimere 
la probabilità che nel record si sia manifestato almeno un erro
re, come funzione delle probabilità P,~ 

_ t 

Prob (E) = l - Prob (E) = l - il (1 - 1>.' 
k (=1' 

= 1 - "~I [1 - P~ (p .. + (l-p,) P,!..\)] (5.6) 

Tale probabilità dipende mediante la (5.6) dalla sequenza C 
utilizzata; al variare della sequenza, cambiano le P31e p,~e quin
di anche la Prob (E). 

Le probabilità a priori, ovvero le probabilità dell'errore dovu
to alle fasi precedenti, possono essere stimate sulla base delle 
mancate risposte parziali, degli errori di registrazione e del valo
ri fuori campo, mentre le probabilità condizionate medIante un 
indice di associazione asimmetrico ().AlB e TAlB di Goodman e 
Kruskal, d di Somer), riscontrato In Indagini precedenti per le me
desime variabili. 

Il procedimento di mlnlmizzazione può riguardare il complesso 
delle caratteristiche rilevate oppure può essere limitato alle va
riabili pII) rilevanti. 

In mancanza di tali Informazioni, è conveniente che la sequenza 
delle regole di compatibilità e correzione preveda una gerarchia 
ordinata secondo l'Importanza delle variabili, in modo da garanti
re, per le caratteristiche principali, il minimo di modificazloni. 

Un caso particolare, ma che riveste notevole Importanza, è 
rappresentato dal trattamento del salti del questionario, ovvero 
dal quesiti in dipendenza dei quali vengono selezionate differenti 
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sequenza di domande. Se si accettasse, nelle regole di compa
tabllltà e correzione, la gerarchia Indotta dall'ordinamento del 
quesiti del questionario, la possibilità di una modificazione di 
pII) variabili successive, verrebbe a dipendere dal valore assun
to da una sola 

D'altro canto, cambiare Il valore della domanda filtro può mu
tare radicalmente l'attribuzione di un particolare status al rispon
dente. 

Per decidere quale sequenza accettare, è allora necessario 
considerare, contemporaneamente, tutti I quesiti coinvolti; è que
sto Il metodo che, spesso implicitamente, viene segUito nella pra
tica. è, tuttavia, opportuno formalizzare tale criterio allo scopo 
di chlarlme I presupposti e rendere trasparenti ed esplicite le scel
te assunte. 

Sia X, la variabile corrispondente al quesi~o filtro che può as
sumere l valori 1, 2, ••• k; In corrispondenza di ciascun valore; le 
regole di compilazione del questionario impongono che sia pre
sente una sola delle k sequenze ammesse: 

sequenze x, 

1 

2 

K 

~.1 
Xz.1 

Xk,1 

variabili 

~,n1 
Xz.n2 

Se I dati rilevati fossero esenti da errori, in ogni questionario 
sarebbe compilata con codici significativi una sola delle &equen

. ze, mentre le rimanenti variabili, dipendenti dalla x,. contereb
bero un codice di .rlsposta non dovuta •• 

A causa degli errori derivanti dalle diverse fasi, Invece, è pos
sibile che nel singolo questionario siano presenti codici signifi
cativi nelle variabili X, che definiscono differenti sequenze ~; 
Inoltre, la stessa X, po~rebbe assumere un valorE! non slgl\lflc. 
tlvo. . 

Il verificarsi di tali çondizioni genera incertezza su quale del
le k possibili risposte sia -vera.. 

In ogni questionario possono, quindi, corrispondere a k* se
quenze S., con k* s k, altrettante sequenze osservate ~*, ciascu
na delle quali ha la caratteristica che In almeno una delle varia
bili x,J è presente un codice significativo. 
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Il problema consiste, allora, nello scegliere una sola S; e, 
con le opportune regole di correzione, eventualmente comple
tarne le Informazioni mancanti. 

In ciascuna sequenza osservata, possiamo discriminare tra le 
variabili che presentano un codice significativo e quelle chelnve
ce sono contrassegnate da blank (ovverso assenza di risposta o 
codice non ammissibile); se le X1J sono contraddltorle tra loro, al
l'Interno della sequenza S.' verranno considerate come blank. 

Ad esempio, In corrispondenza di X, le sequenze ammesse 
siano: 

SI = (l; XI,I; XI.2; XI,l) 

~ = (2; ~I; Y 
Sul questionario invece sia presente la seguente configura

zione: 

x, 
blank codice codice blank 

che genera le due sequenze: 

S: = <Xc = blank; XI•I = codice; XI.2 = codice; XI,] = blank) 

S; = <Xc = blank; ~I = codice; Xu = blaQk) 

Occorrerà quindi decidere tra S; e S~ e, come l'esempio 
suggerisce, completare la sequenza presee.ta (Imponendo alme-
no un codice alla X,). * 

Quale criterio di decisione possiamo scegliere quella S. per 
la quale sia massimo Il rapporto tra la probabilità di aver osser
vato una data combinazione di codici, sotto l'Ipotesi che la rela
tiva sequenza sia -vera., e la probabilità dello stesso evento sotto 
la condizione che la sequenza sia .talsa»: 

~* tale che ~ = max 

~ (s.* / S. = vera) 

~ = Pr <s.* / S. = falsa) 
(5.7) 

La S; che figura nella (5.7) è unica per Il singolo questiona
rio, ma può variare da un questionario all'altro; è perciò neces
sario che l'esperto consideri l'Insieme di tutte le possibili com
binazioni di codici (cui apparterranno le sequenze effettivamen
te osservate) ed assegni a ciascuna le probabilità condizionate. 

173 



174 IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA QUALITÀ DEI DATI 

Se la dimensione di tale Insieme è ragguardevole, l'operazio
ne può risultare Impossibile. Una piO semplice alternativa con
siste nell'assegnare alle variabili ><t ~, ··.x'1\1 X, 1 ··.x2,n2 .. '><Ie" 
... ><t.,nk le relative probabilità di errore e' nel càlcofàre il numera
tore ed il denominatore della (5.7) mediante: 

Pr [S~ / Si 

Pr [S~ / Si 

vera] = [Pr (l-Ir) + (l-Pr) le] a (l-Pi) jI.! PiJ 

falsa] = [Pr (l-Ir> + (l-Pr> Ir] TI (I-PiJ> TI Pij 
jdl jd' 

dove: 

I = (1 se Xr = codice 
r O se Xc = blank 

A = insieme delle variabili con codici significativi 
B = Insieme delle variabili con codici blank 
Pf' PI,! = probabilità di errore delle variabili ><t, XIJ 

Continuando nell'esempio sopra riportato si abbia: 

P2,1 
0.05 0.07 0.09 0.10 0.09 

In questo caso If = O e si ha: 

S· 1 S· 2 

A X" ,; X,,2 ~, 

B X,,3 X2,2 

Pr [st I SI = vera] 0.00423 0.00182 

Pr [~t I SI = falsa] 0.000284 0.00432 

RI 14.89 0.431 

0.04 

Verrà quindi scelta la sequenza S; che verrà resa completa 
èorreggendo ><t = 1 ed imponendo, un valore alla variabile X,,3' 

l 
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Le probabilità Pf, PI possono essere assegnate sulla base 
di analisi effettuate suile medesime variabili in precedenti oc
casioni (ad esempio sulla base degli indicatori di mancata rispo
sta esaminati nel capitolo 3), oppure da Informazioni di tipo qua
IItatlvo; In mancanza di tali Informazioni le probabilità possono 
essere Interpretare come pesi assegnati alle diverse variabili In 

. funzione della loro importanza. 

Le considerazioni precedenti valgono, naturalmente, laddo
ve non siano stati riscontrati errori sistematici; In caso contra
rio la formulazione delle regole di correzione, per eliminare la si
stematlcità, può non coincidere con il metodo consigliato. 

Ad esempio, se si è riscontrato un errore sistematico In una 
variabile rilevante, è opportuno posporre, rispettO' al plano pro
grammato, la relatIVa regola di correzione e far dipendere il va
lore imputato per la suddetta variabile da altre caratteristiche, 
anche se meno Importanti. 

In conclusione, si possono Indicare alcuni criteri per la pre
disposizione di un plano di compatibilità di tipo deterministico: 

1) esplicitare le regole distinguendO chiaramente le condizioni 
di compatibilità (variabili SE) dall'azione correttiva (variabili 
ALLORA); 

2) Indicare l'esatta sequenza delle regole, In partiCOlare In oc
casione di Integrazlonl del plano di compatibilità; 

3) ordinare la sequenza, laddove è possibile, In funzione delle 
probabilità di errore, o di ripristino del valore vero, delle va
riabili coinvolte nelle diverse regole; oppure, in mancanza di 
tali informazioni, esplicitare la gerarchia delle variabili (e delle 
relative regole), In funzione della loro rilevanza a fini degli 
obiettivi conoscitivi dell'Indagine; 

4) In caso di quesiti di salto, esplicitare Il sistema di pesi, o di 
probabilità, riportato nella (5.7). 
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I programmi basati sul criteri da donatore utilizzano solo le I crlt .... da ~ 
Informazioni desumibili dall'Insieme completo e mirano, quindi, 
a salvaguardare le distribuzioni e le associazioni presenti in tale 
Insieme. 

In queste procedure, l'algoritmo determina, per ciascuna uni
tà, l'esistenza di una incongruenza logica tra le variabili sulla ba· 
se delle regole di compatibilità, decide quali di esse modificare, 
In funzione del principio del minimo cambiamento, e sceglie i va
lori da sostituire in modo tale da non attivare alcuna regola. 

I valori delle variabili prescelte, vengono Imputati ricorrendo 
a metodi diversi, ma tutti basati su un criterio casuale; essi pos
sono essere generati da una distribuzione, semplice o congiun· 
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ta, desunta di dati puliti, oppure possono essere sostituiti con 
quelli presenti In una unità donatrice, in cui non è stato riscon
trato alcun errore. In quest'ultimo caso, per le variabili qualitati
ve si Impone il medesimo valore, mentre per quelle quantltative 
è preferlblle assegnare un valore perturbato (con un errore de
sunto dalla distribuzione del valori puliti rispetto alla proprio me
dia), per conservare la variabilità del fenomeno. 

L'unità donatrice può essere Individuata con due procedure: 
l'hot-deck ed Il cold-deck. 

Il metodo cOld-deck, si differenzia da quello hot-deck In quanto 
nel primo, le unità vengono preventlvamente suddivise In due In
siemi (senza errori e con almeno un errore), mentre Il secondo 
aggiorna dinamicamente un sottoinsieme di unità pulite da cui 
preleva il donatore; in funzione dell'ordinamento indotto nel fi
le, vengono sfruttate, in questo modo, le eventuali COrrelazioni 
esistenti tra unità vicine. 

Per Inlzlallzzare /I sistema, owero nel caso che venga riscon
trato un record errato prima del caricamento in memoria dell'In
sieme donatore, vengono previsti a priori alcuni record di default. 

Nel criterio hot-deck, la numerosltà dell'Insieme donatore è 
stabilita In relazione alle performance Informatiche dell'elabo
ratore. Tale Insieme può essere costituito da tutte le unità del 
file pulito oppure, preferibilmente, da sottolnsiemi di unità stra· 
tificatl mediante alcune caratteristiche (variabili di collegamen· 
to o matchlng) che non devono essere sottoposte a correzione 
e, possibilmente, devono risultare altamente correlate con le al
tre variabili del questionario; In genere assolvono tale compito -
i codici geografici e le variabili strutturali. 

La stratificazlone viene utilizzata non solo per soddisfare il 
principio di veroslmigllanza delle forzature, ma anche per ridur
re la distorsione Imputabile all'eventuale non casualità delle man
cate risposte parziali, tentando di Identificare subpopolazioni 
omogenee per le quali sia ridotta la differenza tra le risposte for
nite e quelle mancanti. Tale procedimento equivale a quello uti· 
IIzzato per le mancate risposte totali e si basa sulle medesime 
considerazioni (cfr. Capitolo 3). 

Una stratiflcazlone delle unità abbastanza fine, e quindi con 
strati di ridotta numerosltà, può comportare, però, un insieme 
donatore vuoto o un uso frequente del medesimo record dona
tore; per rimediare a tale inconveniente, si prevede la ricerca In 
altro strato simile (collassamento degli strati mediante la sop
pressione di una variabile di stratlflcazlone). 

. Lo stimatore ottenuto con il metodo hot-deck può essere 
espresso come funzione del valori degli m rispondenti; ad esem
pio nel caso della media 

Da m Da 

YHD = (E Y,' + E t,~.) , n con E t .. = n-m 
Da m 

= (mEYR + Et,·Y.)'" (5.8) 
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dove le \. rappresentano /I. numero di volte che 1/ valore y .. viene 
utilizzato nella procedura di Imputazione. La media e la varlanza 
dello stlmatore YHo dipendono, mediante la 5.8, dal rispettivi pa
rametri di YR e dallo schema campionario utilizzato per genera
re I \ .• 

Prospetto 5.2 

A) Criteri di selezione dell'unità donatrice 

I) mediante selezione casuale senza relmmisslone per 
m> n/2 (criterio SA) 

Il) mediante selezione casuale con relmmlsslone per m < n/2 
(criterio CA) 

III) mediante selezione sequenzlale con ordinamento casua-
le delle unità (criterio SEQ) 

IV) mediante selezione da f/le ordinato (criterio OAD) 

B) media e varlanza dello stlmatore YHO 

stimatore E (YHol Var (YHol 

9R '9'R ~ [1+n~m] 

y.r HO '9'R ~ [1 +2(n;m)] 

9~b '9' R ~ [1+(n~m)(n+:-1)] 

yM1 '9' ~ [1 + 2 (n.; m)] (a) 
R (b) 

yord HO Y.R ::i. [1 + 2(n-m) + 2(-1/--~ . .!!..)] 
n n 1-1/ n 1 -1/ (b) 

dove: V = Var (y) 

1/ = corr (y" Y~ l, J = 1,2, ..... n 
(a) salezlone sequenzlale con Il file ordinato casualmente 
(b) varlanze approssimate per n • O 
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Nel caso In cui venga utilizzato un campione casuale sempli
ce, selezionando l'unità donatrice con uno del criteri casuali (1)
(Iv) riportati nel Prospetto 5.2.A, lo stlmatore è centrato sulla me
dia del rispondenti, ovvero E (YAl = Y R e le relative varlanze sono 
date dal prospetto 5.2.8. 

Nel Prospetto 5.3 è riportato Il confronto tra le varianze degli 
stlmatori relativi ai criteri di selezione SR, CR, SEa e YR• 

Prospetto 5.3 

Var (VR) Var (Yffo) Var (Y~b> 

Var (YffO> > 
Var (Y~b> > > 
Var (Y~) > > > 

Il confronto con V (y~) non è invece univoco, poiché esso 
dipende dal valore di Cl e dalla relazione tra m ed n. Tale varlanza 
risulta, In presenza di un Cl > O, sempre maggiore di V(yWO>, men
tre è minore di V (Y:m') per m > n/2 e maggiore nel caso contra
rio; per un Cl elevato ed un valore di m minore ma vicino a n/2, 
V (yOS') è minore di V (Yffo)· 

~er quanto riguarda Il caso di una stratlflcazlone delle unità 
donatrici, con selezione operata mediante uno del criteri (I) - (iv), 
non si dispone, attualmente, di una estensione delle suddette 
formule, che rimangono tuttavia valide all'Interno di ogni strato. 

Nel caso vengano utilizzate, quali variabili di'collegamento, 
variabili quantltatlve è necessario definire, per identificare Il re
cord donatore, una funzione di distanza tra I record puliti Rkp, 

e quello sporco, Rk,,: 

[ 
K ]l/r 

D (Rk., Rk.,) = El I Yp _ Ypl Ir 
(5.9) 

dove le y sono le k variabili di collegamento ed r Il valore che 
definisce la metrica utilizzata (r = 1 Manhattan, r = 2 euclidea, 
r = 00 mlnlmax). La selezione del donatore avviene allora median
te la condizione: D (Rkg, RkJ. = min. 

Per eliminare eventuali Influenze del valori di scala sulla (5.9), 
si trasformano le variabili Y,· nelle: 

Y1 = (Y,· - a) / b 

l 
'! 

1 
j 

1 
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in cui a può essere la media, Il minimo o la mediana e b lo scar
to quadratlco medio od Il campo di: variazione. 

Per tener conto del problemi connessi ad un uso frequente 
del medesimo record donatore, si modifica la funzione di distanza 
(5.9) facendola dipendere dal numero di repllcazlonl del donato
re, d, e da una penalità, u: 

D* (RIt" Rk.,> = D (RItI' Rk.,> (l + u d) (5.10) 

I criteri -da donatore- sono teoricamente applicabili sia a ca
ratteristiche qualltatlve che quantltative; In genere, però, per li
mitazioni di ordine Informatico, si preferisce trattare queste ul
time con programmi ad hoc, di tipo deterministico. 

Il criterio di correzione mediante regresslone è generalmente 
applicato solo alle caratteristiche quantitatlve e consiste nella sti
ma del valore correttivo mediante Il modello di regresslone lineare: 

t 

~. = 6"0 + Ej 61tJ ~ + e .. (5.11) 

Nella (5.11), 9,· rappresenta Il valore correttivo per l'unità 1-
esima, calcolato mediante il modello di regresslone I cui coefficien
ti, bfl,at'R,J sono stati stimati sulla base delle Informazioni fornite 
dal rispondenti; le X Indicano le k variabili ausiliarie (che assumo
no per l'i-esima unità non rispondente I valori x..J ed A.è un residuo 
stocastlco, con E (A) = O, da aggiungere al vàfore s\lmato 9. 

Il modello di Imputazione da regresslone risulta determlni~tlco 
se A .. viene posto uguale a zero, ovvero non si aggiunge nessun 
residuo generato da un modello casuale, mentre è stocastlco nel 
caso contrarlo. 

Operando sulle ~ e sulle A" questo metodo equivale ad una 
correzione apportata mediante altre tecniche. 

Ad esempio, ponendo le variabili ausiliarie ed Il residuo uguali 
a zero, esso coincide con l'Imputazione di un valore pari alla me
dia del rispondenti; ponendo le, variabili ausiliarie uguali a zero 
ed Impu\ando un residuo desunto dalla distribuzione delle diffe
renze tra I valori del rispondenti e la loro media, Il mètodo equi
vale alla selezione casuale di un rispondente. La stratlflcazlone 
delle unità eqUivale a considerare le Xl come variabili dummy 
ovvero Indlcatrlcl di k strati; In questo caso si otterranno le ma: 
deslme equivalenze di cui sopra a livello di singola classe. Se, 
oltre a stratlflcare, si ordinano le unità, Il metodo di regresslone 
stocastlca è equivalente al criterio -hot-deck- sequenzlale. 

Nel prospetto 5.4 si riportano le principali caratteristiche di alcuni 
piani generalizzati di compatibilità e correzione, mentre Informazio
ni più dettagliate su alcuni di essi, sono contenute In Appendice. 
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Prospetto 5.4: Principali caratteristiche di alcuni programmi ge-
neralizzati di compatibilità e correzione 

nome ente tipo di elaborazione 
autore correzione 

AERO CSO deterministiche batch 
Ungheria stocastlche 

AERO FSO deterministiche interattlvo 
Interactlve Yugoslavia stocastlche 
Subsystem 

CANEDIT Statistics stocastiche batch 
Canada 

CONCOR Bureau of deterministiche. batch 
the census stocastlche 
U.S.A. 

DIA INE deterministiche batch 
Spagna stocastlche 

EDIT 78 NCBS deterministiche batch 
Svezia Interattlva 

RESSAC INSEE deterministiche Interattlva 
Francia 

SERIES IV CSO deterministiche interattiva 
Ungheria stocastiche 

TOSSVD CISIS deterministiche interattiva 
Bulgaria 

UNEDIT Statlstlcs deterministiche batch 
Bureau 
ONU 

Le procedure di compatibilità e correzione, dopo la loro pre· 
disposizione e prima dell'applicazione al dati dell'indagine, de
vono subire una validazione di tipo formale ed una di tipo sostan
ziale. L'obiettivo della prima consiste nella rispondenza del pro· 
gramma alle istruzioni Impartite, mentre scopo della seconda è 
Il controllo del funzionamento del plano In presenza delle due 
tlpologie di errore, casuale e sistematico. I risultati di tali con
trolli comportano nel primo caso l'eventuale revisione delle istru· 
zionl del programma, nel secondo la modifica delle regole di com
patibilità e correzione. 

I programmi generalizzati, al contrarlo di quelli prodotti ad 
hoc, non necessitano di verifiche formali, perché gar~ntltl dal pro-
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duttore, ma è opportuno approfondire le loro prestazioni stati
stiche, che dipendono, In ultima analisi, dalle regole di compati
bilità esplicitate. 

Per rendere possibile ed agevole Il controllo e, successiva
mente, anche l'analisi del risultati delle elaborazioni sul dati crea
li. della rllevazlone, è opportuno prevedere I seguenti accorgi
menti: 

- assegnare ad ogni regola di compatibilità un codice alfanu· 
merlco che dovrà essere riportato per ciascun record errato 
su uno degli output del programma; 

- In mancanza di un codice esatto dllndlviduazione del record 
(ad esempio, Il caso In cui il codice che Identifica l'Individuo 
viene sottoposto a modlflcazlonl da una regola di correzio
ne), prevedere una rlnumerazlone sequenzlale, dopo la fase 
di controllo quantltatlvo, di tutti I record; eventuallinserimenti 
nella successiva fase di controllo del legami tra unità saran· 
no caratterizzati da un valore blank, nell'apposito campo del 
record. . 

Per la verifica formale si compilerà, per ogni regOla di com
patibilità esplicitata, uno o più questionari errati, In dipendenza 
delle possibili correzioni previste; ad esempio, se una regola di 
correzione Impone un valore da una distribuzione di frequenza, 
dovrà essere compilato un numero di questionari sufficiente a 
verificare la casualità della correzione. Realizzato l'accoppiamen
to tra file pulito e sporco, mediante il codice esatto, si verifiche
rà l'esistenza dell'Incompatibilità, Il risultato della correzione e 
la rispondenza tra la regOla ed il relativo codice di errore appo
sto dal programma. 

La verifica sostanziale del piano di compatibilità si effettua 
sostituendo valori e"ati In un Insieme pulito di dati ed elaboran
do questi ultimi mediante I programmi di compatibilità e corre
zione. I valori da Imputare, ammissibili e non ammissibili, saran
no generati da un modello casuale o da uno sistematico (adot
tando, In questo caso, una delle definizioni riportate nel sotto
paragrafo cl'errore sistematico.) o da misture, a seconda dell'a· 
spetto che si vuole sottoporre a controllo. 

Da tale procedura sono disponibili tre file (origine, sporco, 
pulito), sul cui è possibile operare tre confronti: 

i) tra il file origine e quello sporco; 
il) . tra Il file sporco e quello pulito; 

iii) tra Il file origine e quello pulito. 

Ciascuna comparazione presenta una differente valenza In
formativa: mediante la prima si conoscono analiticamente i rl-

181 



IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA QUAUTÀ DEI DATI 

sultatl del processo di generazione degli errori, che, essendo di 
natura stocastlca, sono ex ante fuori controllo; Il secondo con
fronto simula la situazione reale dell'Indagine ma, rispetto a que
sta, presenta Il vantaggio di conservare la storfa del singolo re
cord e quindi permette di verificare Il funzionamento delle rego
le di compatibilità e di correzione; mediante /I terzo confronto, 
Istituito tra I valori puliti e quelli veri, si può, Infine, valutare di
stintamente l'effetto, dovuto al tipo di errore Indotto nel dati e 
al procedimento di correzione, sulle stime finali. 

GnoL~.\ de\ proc ... o 
di. " ...... t.aci.on. d .. L.i 

erro,., r l I Hl. I tU. 
01'''9''''''. ,1---------1 .porco 

cana.l La i. deSL i. 
.,r.t.t." d_L 

mode L Lo di" 
errore • del 
programMa. I m. I 

'-----I ..... Hlo I---...J 

a.naL ... i. cI.L 
funa;,oncunenlo 
cl. L le r.gol. di. 
compa.t.i.bi.l\.t.Q.~ 

• "di. eorr .. i.one 

Figura 5.4· Il processo di simuluione per il controllo dei programmi di compatibili· 
tà e corrszione 

Poiché I risultati del procedimento dipendono dal campione 
di errori generato, è necessario simulare plil repllcazlonllndlpen
denti del file sporco e riferire l'analisi alla media delle prestazioni. 

Sia yP Il valore della generica variabile y, dopo l'elaborazio
ne della ~rocedura di correzione nell'r-eslma repllcazlone, della 
j-eslma unità ed YJ Il relativo valore vero del file originario (che 
rimane costante al variare delle repllcazioni); sia Inoltre R ~ 2 
il numero delle repllcazlonl ed n /I numero delle unità. 

Nel caso delle caratteristiche qualltatlve, la y rappresenta la 
variabile dicotomica (presenza I assenza) relativa alla modalità 
esaminata; si assume, quindi, che le matrici del dati originarie 
vengano trasformate nelle rispettive matrici disgiuntive complete. 

Un primo aspetto delle prestazioni della procedura è rappre
sentato dalla «distanza» tra il file pulito e quello originario, che 
possiamo misurare come media delle differenze assolute tra I 
rispettivi valori: 

(5.12) 
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Nel caso delle variabili dicotomiche, la (5.12) assume /I signi
ficato di un tasso atteso di modlflcazlonl. 

Un secondo aspetto da valutare è il comportamento della pro
cedura rispetto agII stlmatorl che verranno utilizzati nell'analisi 
del dati finali; a titolo di esempio, cl si riferirà alla funzione me
dia (che coincide con la frequenza relativa nel caso delle varia
bili dicotomiche). 

Siano, quindi, per la generica variabile y, 

rispettivamente, la media nell'r-eslma repllcazlone, la media ve
ra nel file origine e la media nelle R repllcazlonl. 

Un primo Indicatore è rappresentato dalla stima della distor
sione della media, calcolata dopo la procedura di correzione, ri
spetto al medesimo parametro nel dati originarI. La distorsione 
può essere misurata nel duplice aspetto di distorsione attesa (In 
intensità e direzione) 

(5.13) 

e di distanza dal valore vero 

IAI = E Iyt-yl /R 
r (5.14) 

Poiché possiamo considerare le stime Y.p come provenienti 
da campioni di errori, la variabilità campionaria del risultati ot
tenlblll dalla procedura, stimata In termini assoluti o relativi (ri
spetto alla media vera), costituisce un secondo indicatore della 
bontà del metodo di correzione: 

1/1 

Sa(y) = [~(yt - y'')Z / R(R - l) ] (5.15) 

ct(Y) = Sa (Y)/y (5.16) 

Infine, mediante la (5.17) possiamo unificare l'errore variabi
le e la distorsione in un solo indicatore di errore totale: 

M9E (1) = Er (YrP - y p + y p - yt 

= (Sa (Ytt + 82 (5.17) 
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Per confrontare gli Indicatori relativi a differenti variabili, è 
necessario svincolare le (5.13), (5.14) e (5.17) dall'unità di misu
ra, rapportandole alla media y: 

B' = B / t 

IBI' = IBI / t 

MSE' = MSE / t 

(5.18) 

Infine, dalle R repllcazlonl, se In numero sufficientemente ele
vato, possono essere calcolate le distribuzioni di due Indicatori, 
relativi alla distorsione della stima dell'errore campionario e al
l'Influenza della procedura sulle correlazioni: 

I~ = con, (yP,x) / con (y,x) 

dove: 

"9, (Y) = Ej ~ - t/') 2 / n(n-l) 

"9 (Y) = Ej (Yj - tt / n(n-l) 

(5.19) 

Data la gran mole di calcoli e di risultati derivanti dalle (5.12) 
- (5.19), è opportuno limitare la simulazione e l'analisi alle più ri
levanti caratteristiche oggetto d'Indagine. 

Le Informazioni che è possibile ottenere dai programmi di 
compatibilità e correzione, riguardano da un lato l'esame ex post 
della stessa procedura, owero delle regole utilizzate e delle cor
rezioni effettuate, e dall'altro la valutazione di alcuni aspetti della 
qualità del dati e delle prestazioni della rete di rilevazlone, utiliz
zando gli Indicatori riportati nel Prospetto 3.5 e nel Prospetto 5.5. 

Gli Indicatori desumibili dalla procedura di compatibilità e cor
rezione, anche se Indiretti e grezzi, hanno Il pregio perO di esse
re economici, poiché facilmente ottenlblll dalle procedure esi
stenti, ed analitici, In quanto possono essere calcolate per qual
siasi livello di controllo. 
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Prospetto 5.5 

FONTE DI ERfIORE 
INDICATORI SIGNIFICATO 

comuni rllnalort ISTAT 

A) REGOLE 

1:, T,I NR regole - - al 
utilizzate 

1:1 Tq I NRK utilizzazioni - - al 
della regola 

f, 1:1 M4 ' NRK variabili - - al 
corrette 
per 'egola 

f, 1:1 M4
' 

V, • NRK vlU1ablll - - al 
correlle 
per regola 

B) CORREZIONI 

1:1 Mql NRK correzioni - al al 
per variabile 

1: .. 1:1 M~ I NRK correzioni - al al 
per racord 

1:1 R~I NRK record - al al 
corretti 

f.1:, M4' v •• NRK correzioni - al al 
per gruppo di 
variabili 

NRK numero di record 

NR numero di regola 

V, numero di variabili coinvolta nalla regola r 

V. numero di variabili nell'lnslarne S 

Tq Indicatore di utilizzazione della regola r per Il record j; si = 1 no = O 

T, Indicatore di utilizzazione della regola r; T. = 1 per t, T rj > O; T, = O per t, T" = O 

~I Indicatore di correzlona per la variabile I nal Il record I; si = 1; no = O 

RKI ìndlcatore di correzlona del record I; ~ = 1 per 1:1 M q > O; ~ = O per 1:1 Mq = O 
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La valutazione delle regole potrà basarsi sull'esame degli In
dicatori riportati nel Prospetto 5.5.A. La percentuale di regole uti
lizzate ed Il numero medio di utilizzazioni, misurano l'estensio
ne e l'Intensità dell'operato del sistema di regole; mediante I due 
rimanenti Indicatori è possibile analizzare e confrontare le pre
stazioni per la singola regola. 

L'analisi delle correzioni apportate può essere effettuata a 
diversi gradi di approfondimento: rispetto alle modalità della sin
gola variabile, a ciascuna od a gruppi rilevanti di variabili, a li
vello record. 

~ conveniente, per evitare la ridondanza di Informazioni, li
mitare a livello totale o di domini di studio, le analisi relative al
le modalità (per ciascuna caratteristica la distribuzione Incrociata 
tra I valori assunti prima e dopo del plano di compatibilità), ai 
record (la distribuzione per numero di correzionI) e al tasso di mo
dlflcazlonl per le singole variabili. 

Gli Indicatori, riportati nel prospetto 5.5.B, assumono un di
verso significato a seconda del livello cui sono riferiti: a livello 
aggregato, misurano l'effetto del plano di compatibilità e con
fluiscono, quindi, nell'Insieme degli Indicatori della qualità dei 
dati; se calcolati per comune e per tllevatore costituiscono de
gli Indicatori delle prestazioni della rete periferica. 

L'esame delle regole e delle correzioni può essere utilizzato qua
le ulteriore controllo dell'esistenza di errori sistematici, prima del
l'elaborazione definitiva del dati. L'analisi condotta a livello del 
complesso del dati può Individuare l'errore derivante dal questio
nario, dalla registrazione e dalle regole di correzione; ad esempio, 
una eccessiva frequenza nell'uso di determinate regole di compa
tibilità, od un numero anomalo di correzioni per una data modali
tà, possono evidenziare un quesito od una sequenza di quesiti mal 
formulati o concatenati. 

Un modello per l'Identificazione dell'errore sistematico sulla 
base del risultati del piano di compatibilità è riportato In Mar
chettl & Masselll, 1984 ed In Marchettl 1986. 

L'analisi degli Indicatori a livelli pII) disaggregati può Invece 
evidenziare errori sistematici commessi dal singoli organi perlficl. 

Studi pii! analitici, infine, possono essere condotti, metten
do in relazione i suddetti Indicatori con le caratteristiche socio 
demografiche del rispondenti e del rllevatorl. 

8. Il controllo del legami tl1l uniti 

come antIcipato nel paragrafo 2, la fase di controllo e corre
zione delle variabili che rappresentano legami tra unità può es~ 
sere effettuata sia prima che dopo quella di imputazione delle 

, 

i 
I 

~ 
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caratteristiche Individuali. La scelta dell'una o dell'altra sequenza 
deve essere effettuata in funzione dell'Importanza attribuita al
le Informazioni attinenti alle singole unità oppure al contenuto 
Informativo del loro legami; essa determina tlpologle diverse di 
controllo e correzione del legami. 

Ad esempio, In una generica Indagine sulla Popolazione, In 
cui sono presenti le unità .famlglla_ ed .Indlvlduo_, la variabile 
-relazione di parentel .. può essere considerata sia come lega~ 
me tra unità sia come caratteristica degli IndIvidui. In questo caso 
la variabile sarà In relazione con altre, ad esempio l'età e me
diante questa con la condizione professionale. 

Possiamo allora scegliere due diverse -strategie di Imputa
zlone-: 

I) come primo passo, considerare la -relazione di parentel .. co
me una caratteristica dell'Individuo e quindi controllarla ed 
eventualmente correggerla sulla base delle relazlonllntercor
rentl tra le variabili Individuali; come secondo passo control
lare e correggere la stessa variabile, quale legame tra gli In
dividui appartenenti alla stessa famigliL 

Il) ribaltare la sequenza di cui sopra, controllando e corregendo 
dapprima la relazione di parentela come legame tra individui, 
e quindi operando sulle relazioni tra le caratteristiche Indivi
duali, considerando immodificabile la relazione di parentela. 

Nella prima strategia, la correzione dellegamllnteml ali'unl-
tà famiglia assume un ruolo reslduale rispetto a quella apporta
ta alle relazioni tra le Informazioni Individuali; cosicché essa verrà 
preseelta se si vogliono salvaguardare I contenuti Informativi del 
singolo individuo rispetto alla struttura della famlgllL 

Le due strategie implicano metodi di Imputazione diversI: nella 
prima è opportuno che le correzioni della -relazione di parente
la- vengano apportate In maniera Interattlva da esperti di setto
re per evitare cicli successivi di modlflcàzloni Indlvlduoffamiglla, 
mentre nella seconda, possono essere effettuate mediante pia
ni automatici. 
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APPENDICE 

1. Programmi genendlzzaU di compdbIUtà. correzione autom&
tlca 

PressO l'Istituto sono stati sperimentati due programmi ge
neraUzzatl per la compatibilità e correzione automatica: l'AERO 
ed Il CONCOR mentre di un terzo programma, Il DIA, si stanno 
attualmente verificando le performance; del CANEDIT si è In p0s
sesso di numerosi elementi di valutazione. 

Quella che segue è una sintetica panoramica su questi quat· 
tro prodotti. 

• ILCONCOR 

Il CONCOR (CONslstency and CORrectlon) è un programma 
prodotto dall'lnternatlonal Statlstlcal Program Center del Bureau 
of Census U.S.A. In collaborazione con l'Unlted Natlons Demo
graphfc Center for Latln America, cui si deve la prima versione; 
è datato 1979 ed è scritto In COBOL con parti In Assembler. 

È applicabile solo a variabili qualltatlve e può Identificare ero 
rorl nella struttura delle risposte di un questionario (structural 
Check), nel range del valori delle risposte (range check) e la con
grultà tra risposte a differenti quesiti correlati tra loro, sia che 
siano fisicamente sullo stesso records, sia In record diversi (con
slstency check); genera automaticamente un programma COBOL 
e del flles per analisi e tabulazlone. 

L'ultima versione del CONCOR, contrariamente alle prime, per 
le quali veniva utilizzato un criterio deterministico provvede alle 
correzioni automatiche con la tecnica dell'hot-declc; a mano a 
mano che I record vengono sottoposti al controllo, quelli giudi
cati puliti aggiornano de"e tabelle In memoria (che rappresen
tano In pratica del record medi donatori) le quali, In caso di erro
neità del dati, forniranno I valori da sostituire. 

Il sistema CONCOR è composto da 4 sottoslsteml: 

• l'analizzatore del linguaggio di comando (tra cui le regole); 
• Il generatore del programma COBOL; 
• l'editor, per la corretta Imputazione; 
• Il generatore del report. 

Il linguaggio di comando consiste di Istruzioni di definizio
ne, di Istruzioni eseguibili (per l'organizzazione ed Il controllo del 
programma, per assegnazioni o trasformazioni di valori, per Il test 

i 
I 
~ 
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di condizioni, per l'Imputazione e la creazione di output), dllstru
zlonl di controllo (stabiliscono Il Ijvello ed Il tipo delle statisti
che) e di Istruzioni di commento. 

La sintassi è tlpo-COBOL (tipica la struttura del programma 
In Divisioni, SezIoni e Paragrafi) e presuppone l'Intervento di un 
Informatico. 

Il CONCOR può accettare fino a 50 tipi record diversi, dllun
ghezza fissa, con Il tipo record sempre alle stesse posizioni. 

Come output sono previsti: Il file esetto, report statistici con 
notizie sul test effettuati e sugli errori riscontrati, nonché file op
zlonall derivanti dal diversi passi della procedura, Il cui formato 
è stabilito dall'utente; è prevista Inoltre la possibilità di effettuare 
confronti tra I dati originali e quelli puliti 

Nelle sperlmentazionllstat è stato evidenziato un limite nel
le performance Informatiche; a tutt'oggi è Impiegato nella ver
sione deterministica nel controllo del dati dell'Indagine sulle For-
ze di lavoro. ' ' 

• L'AERO 

L'AERO è un sistema di controllo e correzione prodotto dal
l'Ufficio di statistica ungherese e utilizzato, non solo In Unghe
ria, per Il Censimento della PopOlazione 1981. 

E composto da due sottolnsleml. Il prlrno"sottoslstema dlspe
clflcazione, crea Il dizionario, e definisce le regole per la corre
zione mentre Il secondo, sottoslstema di generazione, provvede, 
In base al parametri fomiti dall'utente, a controlli di range, di re
lazione e consistenza, a correzioni automatiche, a report stati
stici e a liste diagnostiche di vario tipo. 

È possibile specificare tre tipi di regole: 

- regole Y, ovvero condizioni di errore o di rigetto che provoca· 
no la bipartizione del file originario In errati ed esatti e J'utl
IIzzo di questi ultimi per le correzioni automatiche; 

- regole X le quali, In una-fase successiva, assicurano che par
ticolari condizioni sul campi del record siano soddisfatte (si 
tratta In pratica di Imputazioni deterministiche); 

- regole Z che permettono di scrivere pii.! sinteticamente le re
gole Ye X. 

Anche l'AERO effettua le correzioni secondo Il metodo hot
deck, Identificando Il record donatore nel file pulito che viene 
creata a mano a mano che si procede nella lettura e nel controllo. 

La correzione del campi errati non viene effettuata simulta
neamente, ma avviene per sottalnsleml di campi: è l'utente che 
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decide le variabili per ogni gruppo e stabilisce l'ordine con Il quale 
I campi debbono essere corretti. 

L'AERO può gestire solo variabili qualltatlve con un ridotto 
numero di modalità. è programmato In PU1 con parti In Assem
bler e, a differenza del CONCOR che origina dapprima un sor
gente COBOL e pollo compila automaticamente, l'AERO produ
ce del moduli già eseguibilI. 

La sperlmentazlone condotta ha evidenziato che è possibile 
utilizzare AERO solo con Insiemi di dati di ridotte dimensioni pro
venienti da questionari non troppo compiessI. 

• IL CANEDIT/SPIDER 

Il CANEDIT è un sistema di controllo e correzione prodotto 
da Statlstlcs Canada (dove è pII) noto con Il nome orlglnariò di 
GEISHA: Generallzed Edlt and Imputatlon System uslng the Hot 
deck Approach). 

è stato utilizzato nel Censimento della Popolazione 1981 In
sieme al prodotto SPIDER, capace di gestire variabili continue 
o discrete con un gran numero di valori che Il CANEDIT non è 
capace di supportare. 

Esso utilizza una tecnica hot deck ed è composto da un ana
lizzatore logico e da un sottoslstema di controllo ed imputazio
ne. Il primo Identifica le regole ridondanti e contraddltorie men
tre Il secondo ricerca I valori corretti da sostituire copiandoli da 
record donatori che soddisfano le condizioni volute. Nel caso In 
culi donatori sono più di uno, viene effettuata una scelta casua
le; se non vengono Identificati donatori allora ogni campo cor
retto viene copiato da un donatore diverso. 

SPIDER è un sistema collaterale (System for Processlng In
structlons from Dlrectly Entered Requlrements) che recepisce le 
regole dell'utente sotto forma di tavole di decisione e le organiz
za In un programma PU1. 

Il sistema è capace di riconoscere 4 diversi tipi di unità: per
sona, abitazione, famiglia censuaria e famiglia economica. 

Anche SPIDER è basato sulla tecnica hot-deck e di un siste
ma di pesi e di una stratlflcazlone del record possibili donatori; 
nel caso In cui, però, non riesca a rintracciare Il donatore, utiliz
za una Imputazione deterministica (In pratica applicando del va
lori di default). 

La lunghezza della ricerca può essere controllata sia Indican
do Il numero massimo di record da esaminare sia restringendo
la a determinati livelli geografici; se la ricerca nel -serbatoio» nel
l'ambito di uno strato non ha avuto esito positivo, Il donatore viene 
selezionato a caso tra quelli più vicino allo strato. 
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Il binomio CANEDIT/SPIDER si muove in ambiente DB (RA
PIO) con programmi PU1. 

• IL NEIS 

Il NEIS è un sistema generalizzato per Il controllo e l'Imputa
zione di variabili quantitatlve prodotto recentemente da Statlstlcs 
Canada. 

Esso trae origine da un prototipo del 1976 scritto In Fortran' 
la versione attuale, che incorpora Il prototipo, è prOgrammata I~ 
C ed utilizza l'SOL 

Più che un sistema Integrato, Il prodotto è un Insieme di pro
grammi ognuno del quali esegue funzioni di controllo e dllmpu
tazlonl diverse, sulla base del principio del minimo cambiamen
to e del metodo hot-deck. 

Può essere considerato un prodotto sperimentale per la ne
cessità di ricorrere a programmi ad hoc e ad Interventi manualI. 

• IL DIA 

Il DIA (sistema de Detecclon y Imputaclon Automatica) è un 
sistema per il controllo e l'Imputazione per variabili qualltatlve 
sviluppato dal 1981 al 1984 dall'Istituto de Estadlstlca de Espana. 

E stato utilizzato In varie Indagini: l'Inchiesta sulla fecondità 
1985, il Censimento della popolazione mussulmana di Ceuta e 
Melilla 1986, Il Censimento della Popolazione 1986 (questiona
rio ridotto) e l'Inchiesta sulla popolazione attiva 1987; verrà ap
plicato all'elaborazione del Censimento della Popolazione 1991. 

Scritto in PU1 j per elaboratorllBM o IBM-compatlblll, la pri
ma versione completa è del lugllQ 1987. 

Pur essendo conosciuto come il CANEDIT spagnolo, è In real
tà un prodotto completamente diverso, che ha in comune con 
il programma canadese la generazione dell'Insieme minimo, com
pleto e non contraddittorio di regole secondo la metodologla di 
Fellegl e Holt. 

L'Imputazione non avviene mediante record donatori, ma ge
nerando I valori da Imputare, con un algoritmo stocastlco, dalle 
distribuzioni ottenute dai record puliti. 

L'Integrazione tra criteri stocastlcl e deterministici, del resto 
già presente in CANEDIT/SPIDER, viene raggiunta risolvendo le 
inconsistenze ed I conflitti tra regole di Incompatibilità e regole 
di imputazione. 
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La scrittura delle .regole» per il DIA è estremamente sempli
ce e concisa, tale da consentire, ad esempio, di scrivere le rego
le per I controlli di range delle variabili di un'Indagine In pochi 
minuti. 

Il DIA necessità di 4 Input: 

- l'elenco delle variabili del record con I codici assumlblll; 
- l'elenco delle variabili del record con le specifiche di posi-

zione e lunghezza; 
- le regole di compatibilità; , 
- le regole di Imputazione deterministica 

Il limite del DIA è che esso non tratta le variabili quantltatlve 
o qualltatlve con un gran numero di modalità dovendo ricorrere 
per Il trattamento di tali caratteristiche a programmi di controllo 
ed Imputazione ad hoc. 

2.. Anelisi delle prestazioni di un programma di competlblilti 

Nell'esempio che segue, si riporta l'analisi delle prestazioni 
di un programma di compatibilità di tipo deterministico, tratto 
da M. Masselllin La qualltj del dati nell'indagine Istat sulla sa
lute 1983, In Attldel Convegno Salute e ricorso al servizi nel Ve
neto, Regione Veneto, novembre 1987. 

La procedura di compatibilità e correzione dell'Indagine Istat 
sulla salute degli Italiani 1983 è basata su 174 regole la cui fun
zione è diversa: controllare che Il valore della singola variabile 
sia all'Interno del campo di variazione ammesso o porre In rela
zione variabili diverse. Se la regola viene contraddetta, Il program
ma modifica Il contenuto di una 'caratteristica secondo una de
terminata gerarchia; tale plano è quindi di tipo deterministico. 

Sul dati relativi alla reglona Veneto, la procedura ha utiliz
zato 98 delle 174 regola, (parI al 56.3%), previste dal plano di 
compatibilità; tali regole, che denomineremo fallite; hanno da
to luogo, quindi, ad almeno una modificazione del valori origi
nari. Analizzando tale Insieme di regole è stato possibile risalI
re ad alcune delle cause delle correzioni (Tavola 5.A.1). In essa, 
particolarmente Interessanti sono I dati relativi alla .rlsposta 
non dovuta» e alle -relazioni quantltatlve non verlflcam., che 
pOSSiamo ritenere Imputabili al mancato rispetto delle norme 
formali per la compilazione del modello di rllevazlone da parte 
del rllevatore; la loro somma è superiore al 20% del totale delle 
correzioni. 

Nella Tavola 5.A.2, sono stati costruiti alcuni Indicatori rlguar-
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Tavola 5.A.1 - Correzioni apportate dalla procedura secondo la 
causa 

CAUSA NUMERO CORREZIONI 
CORREZIONI valass. val. % 

- mancata risposta 291 11.47 
- risposta non dovuta 231 9.10 
- registrazione su 

supporto Informatico 27 1.06 
- relazioni quantltatlve 

non verificate 317 12.50 
- altre 1.670 65.85 

Totale 2.536 100.00 

danti l'operato della procedura, In relazione alle diverse sezioni 
in cui si articola Il modello di rllevazlone. C'è da notare, Innanzl
tutto, l'assenza di correzioni nella sezione -malattie presenti», 
probabilmente dovuta alla semplicità delle risposte previste (di 
tipo dicotomico) e, soprattutto, all'Impossibilità di Istituire con
trolli Incrociati con altre variabili del questionario: le relative re
gole, quindi, sono solo di controllo di campo. 

Il totale delle modlflcazlonl subite dal dati grezzi è stato di 
2536 a fronte del 4470 questionari, con un numero medio di cor
rezioni per modello pari a 0.57. 

La terza colonna scompone Il totale delle correzioni per se
zioni del modello, ed Indica che la maggior parte delle modlflca
zlonl si sono concentrate nella sezione dei-dati generali» ed .ac
certamenti diagnostici». Tale parametro, però, non tiene conto 
della struttura del questionario ed è Inadeguato a rappresenta
re una gerarchia di qualità tra I diversi tipi di Informazioni; a tal 
fine, nella quinta colonna, è riportato un Indicatore calcolato co
me rapportQ percentuale tra correzioni e variabili soggette a cor
rezione In ciascuna sezione. Le conclusioni che è possibile trar
re, cambiano di segno: sono le risposte fomite alle sezioni -ri
spondente» ed -attlvltè fisica» quelle piO soggette ad Incongruen
ze, seguite da -vIsite mediche» e -dati generali». Nell'ultima co
lonna, infine, è riportato un Indicatore che potremmo definire di 
efficienza delle regole: esso misura la quantità filtrata dalle stesse 
rapportando Il numero di correzioni al numero di regole fallite. 
Valori di tale parametro particolarmente alti o bassi possono In
dicare una non adeguata formulazione delle regOle o del questio
nario. Nel caso in esame I valori relativi alle sezioni -malattie pre
senti» e -attività flslc .. sono da considerarsi sospettI. 
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Tavola 5.A.2 - Principali parametri del piano di correzione 

CORRE- variabili NUMERO MEDIO 
SEZIONI regole~ sagge"e CORREZIONI 

regole 
MODELLO fall". a corre- per v. per rego. 

% zlonl "abile la fallita 

- dati generali 41 19 22.2 13 50.5 29.68 
- stato di salute 25 15 8.7 8 27.5 14.67 
- malattie pre-

senti 20 - - 20 - -
- Invalidità 9 3 3.4 8 10.8 28.67 
- visite mediche 9 8 14.8 7 53.4 46.75 
- diagnostici 28 24 16.9 10 42.8 17.83 
- consumo far-

maci 13 4 3.4 11 7.8 21.50 
- consumo ta-

bacco 17 13 10.7 7 38.7 20.85 
- consumo be-

vande 6 6 8.2 5 41.8 34.83 
- attività fisica 2 2 6.0 2 75.5 75.50 
- rispondente 4 4 5.8 2 73.5 36.75 
- Totale 174 98 100.0 93 27.3 25.88 

Una ulteriore analisi delle prestazioni delle regole è riportata 
nella Tavola 5.A.3, in cui Il numero di correzioni per singola re
gOla è stato ridotto a classi significative (gli estremi superiori 
corrispondono allo 0.5%, al 1 %, aIl'1.5%, a12% ed al 2.4% del 
4470 questionari). Da tale tavola risulta che delle 98 regole falli
te, 5 hanno pesato sulla correzione, avendo modificato da 101 
a 106 questionari, mentre la gran parte di esse, 56, è responsabi
le di modifiche su un massimo di 22 modelli di rllevazlone. 

Tavola 5.A.3 - Classi di correzioni per regole fallite 

CLASSI DI CORREZIONI 
PER SINGOLA REGOLA 

1 - 22 
23 - 44 
45-90 
91 - 106 
Totale 

numero regole 
utilizzate 

56 
20 
17 
5 

98 

1 
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3. Analisi degli effetti di un plano di compatibilità 

Si riporta un esempio di analisi degli effetti di un plano di com
patibilità tratto da M. Masselllin La procedura di controllo degli 
effetti del plano di compatibl/ltA dell'Indagine sulle forze di la
voro. Istat, documento Interno. 

Mediante le Informazioni derivate dall'abbinamento del record 
grezzi e di quelli sottoposti a correzione, sono stati studiati gli 
effetti prodotti da! piani di compatibilità, prendendo in conside
razione tre diverSI livelli di controllo: 

• I record 
• le variabili 
• le modalità delle singole variabili. 

Analisi per record 

La distribuzione del record secondo Il numero di correzioni 
è un indicatore di quanto ha Inciso la procedura a livello di unità 
di analisi e, nel contempo, dello stato del materiale grezzo. 

Tavola 5.A.4 - Percentuale di record corretti per numero di cor
rezioni 

NUMERO DI % di NUMERO DI % di 
CORREZIONI record CORREZIONI record 

O 68.6 6 0.6 
1 19.0 7 0.6 
2 4.8 8 0.6 
3 2.5 9 0.9 
4 1.1 10 0.3 
5 0.7 10-18 0.4 

Dalla Tavola 5.A.4 risulta che Il 31 % delle unità ha subito al
meno una modificazione e che il numero massimo di modifica
zionl apportate su di un record è pari a 18; la gran parte di essi 
(1'80%) è stato comunque soggetto, al massimo, a 2 correzionI. 

Poiché le variabili del questionario non hanno tutte la stessa 
Importanza, è opportuno analizzare tale distribuzione In funzio-
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ne di biacchi omogenei di informazione, raggruppando opportu
namente le variabili: 

A. variabili per la definizione degli aggregati delle forze di lavoro; 
B. variabili demografiche; 
C. Identificatori Individuali; 
D. variabili relative alla condizione lavorativa; 
E. variabili relative alla ricerca di lavoro; 
F. variabili relativi al lavoro precedente; 
G. variabili relative al corso professionale. 

Tavola 5.A.5 - Percentuale di record corretti per numero di cor
rezioni e per gruppi di quesiti 

NUMERO GRUPPI DI VARIABIU 
CORREZIONI A B C D E F G 

O 90.5 90.0 98.4 96.2 95.2 88.0 97.3 
1 5.6 9.5 1.5 2.8 2.7 8.2 2.6 
2 1.9 0.4 .. 0.5 0.4 1.7 .. 
3 1.6 0.1 0.1 1.4 0.4 
4 0.3 0.4 0.1 0.5 
5 0.1 0.2 0.4 
6 .. 0.8 
7 .. 

Numero 
variabili 9 5 3 5 5 7 2 

La massima percentuale di record modificati si riscontra nel 
gruppo di variabili relative al/avoro precedente, seguito da quel
le utilizzate per la definizione degli aggregati delle forze di lavoro. 

Poiché le percentuali di record modificati variano notevolmen
te da gruppo a gruppo e non sembra esistere una relazione tra 
tali tassi ed Il numero di variabili coinvolte, si può dedurre che 
gli errori derivanti dalla fase di rilevazione non sono uniforme
mente distribuiti elo che la procedura privilegia la correzione delle 
variabili di tipo F,A,B. 

Analisi per vàriab/le 

La percentuale delle modificazloni subite dalle singole varia
bili costituisce una misura dell'Impatto del piani di compatibili-
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tà sul risultati finali; nella Tavola 5.A.6, le variabili sono state or
dinate secondo I tassi di modlflcazlonl subite. 

Tavola 5.A.6 - Tassi di modiflcazlonl per variabile 

VARIABILE QUESITO % MODIFICAZIONI 

Mese di nascita -
Sesso 0.1 
Anno di nascita 0.1 
Residenza 0.1 * 
Età 0.1 
Età < 14 anni 0.1 * 
Ore attività secondaria 12 0.2 
Tipo corso 15.2 0.2 
Posizione della professione 11.3 0.7 
Mesi di ricerca lavoro 13.2 0.7 
Orario di lavoro 11.5 0_8 * 
Ore effettive 11.1 0.9 * 
Carattere perm. occupazione 11.6 1.0 
Motivo o(e eft. > ore abit. 11.2 1.1 * 
Attività economica 11.4 1.2 
Disponibilità a lavorare 14.5 1.3 * 
Proxy 16 1.4 
Ore abituali 11.1 1.7 * 
Condizione momento ricerca 14.3 1.7 
Parentela 1.8 
Ex posizione 13.4.1 1.8 
Ex ramo 13.4.2 1.8 
Stato civile 9. 1.9 
Motivo abbandono lavoro 13.3 2.0 
Mesi ricerca occupazione 14.4 2.0 
Aggregati forze di lavoro 2.1 
Tipo occupazione 14.2 2.3 
Attività secondaria 12 2.4 
Obiettivo corso 15.3 2.5 
Numero azioni ricerca 14.6 2.7 
Ore lavoro si/no 10.2 2.8 * 
Lavoro precedente si/no 13.1 2.9 
Corso professionale 15.1 3.3 
Condizione 10.1 3.4 * 
Ufficio collocamento 3.8 
Motivo non ricerca 14.8 4.2 
Quando ultima azione 14.7 4.8 
Cerca 'attivamente lavoro 14.1 5.5 * 
Istruzione 8. 6.7 
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Nella stessa tavola sono segnalate con un asterisco le ca
ratteristiche utilizzate per la definizione dell'occupazione «sti
mata •. 

DI particolare Interesse, nella Tavola 5.A.6, sono I risultati re
lativi a tale variabile, Indicata come aggregati, che rappresenta 
la stima pii.! Importante fornita dall'indagine. Essa risulta modi
ficata nel 2.3% del casi; questo valore deriva dalle correzioni su
bite dalle caratteristiche rilevate ed usate nella definizione ope
rativa, I cui tassi di modlflcazionl si presentano molto differen
ziati: da un minimo dello 0.1 % dell'età ad un massimo del 5.5% 
della ricerca attiva di lavoro. 

Analisi per modallM 

I tassi lordi di modlflcazionl della Tavola 5.A.6 possono es
sere studiati pii.! analiticamente mediante matrici di flusso che 
conteggiano, a livello di modalità della singola variabile il numero 
di correzioni apportate dal programma; a titolo di esempio si ri
portano I dati relativi alla variabile AGGREGATI. 

Ad un primo esame, le distribuzioni marginali, derivate dai 
dati grezzi e da quelli puliti, non presentano rilevanti differenze 
(Tavola 5.A.7, colonna 1 e 2); ma già Il loro rapporto (colonna 3) 
indica un valore anomalo in corrispondenza della modalità disoc
cupati. 

Tavola 5.A. 7 - Distribuzioni marginali della variabile AGGREGATI 

AGGREGATI 

Non fdl 
Occupati 
Sottoccupati 
Disoccupati 
Prima occupazione 
Altri In cerca 
Totale 

Dati grezzi 
(1) 

60.31 
28.96 
1.99 
1.77 
4.53 
7.36 

100.00 

Dati elaborati 
(2) 

59.92 
29.30 
2.19 
1.16 
4.56 
6.87 

100.00 

(2)/(1)*100 

99.35 
101.17 
110.05 
65.54 

100.66 
99.34 

Le percentuali per riga della Tavola 5.A.8, che possono esse
re Ietti come flussi prlmaldopo, confermano la peculiarità del trat
tamento subito dalla sub-popolazione disoccupati. 

, 
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1136% del disoccupati originari à stato, infatti, riclassificato 
in un altro aggregato alla.fine del processo di pulizia. La mede
sima tavola, inoltre, metle in evidenza l'Intensità e la direzione 
dei passaggi, tra I quali i più rilevanti risultano 

«in cerca prima occupazione. -+ «non fdl. 
«altri in cerca. -+ «non fdl. 

Tavola 5.A.8 - Spostamenti dai dati grezzi a quelli puliti 

DATI GREZZI 

Non fdl 
Occupati 
Sottoccupatl 
Disoccupati 
Prima occupaz. 
Altri in cerca 

DATI PULITI 

non fdl occu· sottoc- dlsoc- prima altri In T t I 
patl cupatl cupatl occupo cerca o a e 

98.59 0.89 0.11 0.04 0.13 0.24 100.0 
0.27 99.29 0.35 0.02 0.05 100.0 

- 99.83 0.17 100.0 
1.86 0.56 1.12 64.13 4.46 27.88 100.0 
2.91 0.15 0.07 96.87 100.0 
8.96 0.27 91.03 100.0 

La Tavola 5.A.9 completa Il quadro, mostrando la provenien
za degli aggregati definitivi dalle subpopolazloni originarie. 

Tavola 5.A.9 - Variabile AGGREGATI- Derivazione degli aggre
gati del file «pulito» 

DATI PULITI 
DATI GREZZI occu· sottoc· dlsoc- prima altri In non fdl patl cupatl cupatl occupo cerca 

Nonfdl 99.24 1.82 3.01 1.99 1.74 5.16 
Occupati 0.13 98.11 4.66 - 0.14 0.57 
Sottoccupatl - - 90.98 - - 0.11 
Disoccupati 0.06 0.03 0.90 98.01 1.74 17.22 
Prima occupaz. 0.22 0.02 0.15 - 96.38 -
Altri in cerca 0.35 0.30 - - - 76.92 
Totale 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

L'analisi delle matrici di flusso può dare Indicazioni sull'effi
cienza del questionario; infatti, l'accumularsi di correzioni in 
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particolari quesiti od In particolari modalità, può essere Indice 
di Inadeguatezza dello strumento di misura. 

4. Schemi di tavole di controllo per la '888 di revisione 

A) Controllo quantltatlva delle unitA strati, comuni, aree, rileva
tori e questionari. 

Tavola 1 
- controllo della stratlflcazione teorica e quella presente sul filei 
- per ciascuno strato riportare I codici del singoli comuni ed 

Il loro numero totale desunto dal plano teorico e dal file. 

Tavola 2 
- controllo del codici di questionario presenti nel fllei 
- per ciascun comune riportare Il numero del codici doppi, Il 

numero progressivo minimo e massimo, gli eventuali salti di 
numerazione nel codici progressivi. 

Tavola 3 
- controllo del numero di modelli, numero di aree e numero di 

rllevatorl presenti nel file, nel plano teorico e nel documenti 
di rllevazlonei 

- per clalScun comune riportare Il numero complessivo delle 
aree, del rllevatorl e del questionari distintamente per il pia
no teorico, I documenti di rllevazlone ed Il file; Inoltre, dai do
cumenti di rllevazlone riportare Il numero delle mancate In
terviste e delle sostituzioni e dal file Il numero delle sostitu
zionI. 

Tavola 4 
- controllo del codici di area e del rilevatorl e del relativi mo

delli presenti nel fllei 
- per ciascun comune riportare per ciascuna area Il codice ed 

I relativi modelli, per ciaScun rllevatore Il codice ed I relativi 
modelli. 

Tavola 5 
- controllo, nel file, dell'abbinamento codice di area e di rlle

vatore e del relativi modelli; 

- per ciascun comune riportare Il codice di area, I codici del 
rllevatorl ed I relativi modelli. 
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Tavola 6 
- controllo del tipi-record non previsti nel fllei 
- per ciascun comune riportare Il codice del modello ed Il rela-

tivo numero del record con Il tlpo-record non previsto. 

B) Colltrollo quantltatlvo delle unitA di analisi 

Tavola 7 
, - controllo del numero dei tipi-record nel fllei 

- per ciascun comune riportare Il numero del record riscontra
ti per ciascun tlpo-record ed Il loro totale. 

Tavola 8 
- controllo dell'eguaglianza tra le variabili di conteggio ed Il nu

mero di unità di analisi presenti nel fllei 
- per ciascun comune riportare Il codice del modello errato, Il 

contenuto della variabile di conto, Il relativo numero del re
cord riscontrati, Il valore massimo assunto nella loro nume
razione progressiva ed Il numero degli eventuali salti elo dop
pioni In tale numerazione. 

Tavola 9 
- controllo dei casi In cui ad un Indicatore di presenza non cor

risponde una unità di anallsli 
- per ciascun comune riportare Il codice del modello errato ed 

Il numero del record non presenti, per ogni tlpo-record. 

C) Controllo qualltativo 

Tavola 10 
- variabili quantitatlvei 
- riportare per ciascuna variabile la media, Il coefficiente di va-

riazione, Il minimo, Il massimo (calcolati sia Includendo che 
escludendo lo zero dal calcolo) e le percentuali relative al va
lori non numerici ed agII zeri riscontrati;. 

D) Controllo del piani di compatlbllitAe correzione 

Tavola 12 
- controllo del numero di imputazioni e del numero del record 

Imputati; 
- per. la prescelta unità di analisi riportare Il totale delle corre

zioni (a), Il totale del record con almeno una correzione (b), 
Il totale del record (c) ed I rapporti (b)l(c) e (a)I(b). 
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Tavola 13 
- controllo della distribuzione del record secondo Il numero di 

imputazioni; 
- per la prescelta (In funzione degli obiettivI) unità di analisi ri

portare la distribuzione delle imputazioni subite dai record 
ed Il numero totale degli stessi. 

Tavola 14 
- controllo del numero di imputazioni e del record imputati per 

tipo di regola; 
- per la prescelta unità di analisi riportare per ciascuna regola 

Il numero delle correzioni dovute a ciascuna di esse ed 1/ to
tale del record. 

Tavola 15 
- controllo del numero di Imputazioni per variabile; 
- per la prescelta unità di analisi riportare per ciascuna delle 

variabili Il numero di correzioni subite. 
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CAPITOLO 6 - L'ELABORAZIONE FINALE E L'ANALISI DEI RI
SULTATI 

1_ I controlli nella fase di elaborazione e di valldazlone del risultati 

I dati elementari, corretti nella fase di revisione quantitatlva 
e qualitatlva, vengono infine elaborati, in funzione degli obietti
vi prefissati; le elaborazioni, quindi, possono risultare di vario ti
po e di differente complessità: tavole, Indicatori, archivi, cam
pioni per gli utenti, analisi di secondo livello ecc •. 

Poiché, attualmente, Il prodotto-tlpo di una Indagine è rap
presentato dal plano di tabulazlone dei risultati, che consiste nel
l'elaborazione di tabelle semplici e a più entrate contenenti fre
quenze relative ed assolute, totali, medie ed altri indici descritti
vi, tale prodotto standard sarà l'oggetto delle considerazioni che 
seguono. 

Il controllo da effettuare nella fase di elaborazione e valida
zione dei risultati può essere distinto in un controllo formale, re
lativo al possibili errori generati nella specificazione analitica del 
piano di tabulazione (owero al come vengono prodotti i risulta
ti), ed in un controllo sostanziale, relativo alla rile~anza dell'In
formazione fornita (owero a quali risultati vengono prodotti). 

I controlli di tipo formale hanno l'obiettivo di prevenire e di 
identificare eventuali errori di -quadratura» all'interno della sin
gola tavola o tra tavole diverse; scopo dei controlli di tipo sostan
ziale è, Invece, la verifica dell'uso dell'informazione rilevata, la 
valutazione dei risultati sotto il profilo della plausibilità rispetto 
alla realtà esaminata, l'eventuale integrazione del plano di tabu
lazlone con tavole relative ad aspetti non previsti o non conside
rati ex ante. 

Riassumendo, nella fase di elaborazione e validazione del ri
sultati, è necessaria: 

la verifica formale: 

- della specificazione dei parametri necessari per la costruzione 
delle singole tavole; 

- della coerenza tra i dati relativi al medesimo fenomeno con
. tenuti in tavole diverse; 

- del dizionario nel caso di programmi generalizzati. 

e la verifica sostanziale: 

- della selezione e della complessità delle tavole; 
- della validità dei risultati. 
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Il controllo necessario per garantire la quadratura della sin
gola tavola o tra tavole diverse, dipende dalla procedura utiliz
zata per la predlsposizlone di un plano di tabulazlone; questi, In
fatti, può essere generato, In funzione degli strumenti Informati
cl disponibili: 

a) definendo dapprima un dizionario contenente tutte le varia
bili coinvolte nel plano (sia quelle originarie che quelle deri
vate) ed I relativi riferimenti al record di elaborazione, ed uti
lizzando poi le variabili cosi definite nel processo di tabula
zlone (tale tecnica Implica la disponibilità di programmi ge
neralizzatI). 

b) definendo di volta In volta, per ciascuna tavola, gli elementi 
necessari per la sua elaborazione. 

Nel primo caso la possibilità di generare errori è confinata 
alla predlsposlzlone del, dizionario; un controllo accurato delle 
varlabllllvi contenute (definizione e ~orrispondenza con Il plano 
di registrazione), garantisce l'Impossibilità di errori nel proces
so di tabulazlone e rende superflue altre verifiche. 

Nel secondo caso, Invece, ogni tavola, per vizio logico o per 
banali sviste, può essere fonte di errore, essendo stata material
mente definita In modo Indipendente dalle altre; è quindi neces
sario sottoporre a verifica sia la singola tavola che Il singolo ag
gregato presente In tavole diverse. 

Elaborare una tavola statistica equivale a raggruppare le unità 
di analisi In subpopolazlonl, caratterizzate dalle modalità delle 
variabili Indicate In testata ed in fiancata, ed a calcolare l'Indi
catore statistico d'Interesse per ciascuna delle suddette subpo
poi azionI. 

Gli elementi che caratterizzano la definizione di una tavola 
statistica sono pertanto le variabili di classificazione, Il parame
tro statistico di analisi e le corrispondenze tra le variabili coin
volte nel calcolo ed I campi del record del file sottoposto ad ela
borazione. Ad esempio per elaborare la tavola riportante la spe
sa media per famiglia, per regione e classi di età del capofami
glia è necessario definire l'Indicatore statistico d'Interesse (la 

, media), le variabili di classificazione (la regione, la classe d'età 
e la relazione di parentela) ed i riferimenti sul record delle varia
bili coinvolte (spesa, età, regione, relazione di parentela). 

Come caratteristiche di classificazione possono essere uti
lizzate sia le variabili originarie (nell'esempio Il codice regionale 
presente sul record) sia le variabili da queste derivate (le classi 
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di età del capofamiglia provenienti dall'Informazione anno di na
scita e relazione di parentela). . 

Possiamo considerare quali elementi costitutivi del parame
tro di analisi, la funzione del dati elementari da utilizzare (In ge
nere totali, medie, frequenze relative ed assolute) e l'argomento 
della detta funzione, ovvero le variabili coinvolte nel calcolo; nel
l'esempio precedente, la funzione media ponderata (con i coef
ficienti di riporto dell'universo) della variabile spesa per consumi. 

Nel predisporre le tavole, gli errori possono essere generati 
da una Insufficiente od errata specificazione del suddetti elemen
ti, in particolare dalle definizioni di variabili derivate, spesso com
piesse per l'uso congiunto di condizioni logiche ANO, OR e NOT. 

Il controllo può essere attuato preventivamente mediante l'a
nalisi logica dei vari elementi delle specifiche (seguendo ad esem
pio la distinzione sopra riportata) e a posteriori mediante la veri
fica della quadratura delle singole tavole. 

Generalmente, In un piano di tabulazlone, un parametro re
lativo ad una data subpopolazlone (ad esempio il numero di oc
cupati maschi di una determinata regione) compare più volte o 
può essere rlcalcolata da tavole diverse. Se Il plano di tabulazlo· 
ne non è generato mediante un dizionario, errori di definizione 
in una o più tavole comportano valori differenti del medesimo 
parametro; il controllo, allora, consiste nella coincidenza di tali 
valori nelle diverse tavole In cui sono contenuti. 

A tale scopo è opportuno predisporre, insieme al plano di ta
bulazione, un elenco analitico delle diverse subpopolazloni con 
le tavole in cui compaiono I relativi dati e le relazioni tra tali ta
vole; ad esempio la consistenza della popolazione attiva nelle 
ripartlzloni territoriali contenuta In tavole diverse, deve somma
re al complesso Italia presente In altra tavola. L'elenco costitui
rà una guida per Il confronto del dati contenuti nelle varie tavole 
di spoglio: a titolo di esempio, anche se costruito con diversi in
tendimenti, si cita Il «Riepilogo delle tavole di spoglloa nelle pub
blicazioni del Censimento della popolazione 1981. 

Se la fase di elaborazione prevede degli archivi di riepilogo, 
è possibile informatlzzare la procedura di controllo, traducendo 
le relazioni tra sUbpopolazionl, In operazioni sugli elementi del file. 

Il plano di tabulazione rappresenta lo strumento principale 
mediante Il quale i risultati della rllevazlone vengono messi a di
sposizione dell'utente; la scelta delle tavole, quindi, deriva dallo 
schema concettuale che ha guidato la definizione degli obiettivi 
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dell'Indagine e dovrebbe essere effettuata nella fase di program
mazione. 

Come guida alla selezione, possono essere utilizzati gli sche
mi Entità Relazioni, oppure la specificazione per aree d'Interes
se degli obiettivi della rllevazlone (cfr. Capitolo 2). Un criterio che 
può risultare utile In tale operazione, i la distinzione tra tavole 
che hanno lo scopo di dare Informazioni d/livello (analisi prima
ria) da quelle \I cui obiettivo sono le re/az/onltra variabili (analisi 
secondaria); In genere, le prime risultano definite dalle stime prin
cipali dell'Indagine e dal domini di studio, stabiliti In sede di pro
grammazione. 

Tuttavia, Il plano cosi programmato risponde ad uno sche
ma concettuale basato sulle conoscenze a priori della realtà e 
può quindi accadere che sia Inappropriato a descrivere I fattori 
rilevati od emergenti del fenomeno, a causa di lacune nello sche
ma o di cambiamenti effettivamente soprawenutl. 

Il rispetto del plano programmato potrebbe, perciò, portare 
ad una sottoutlllzzazione del contenuto Informativo od, anche, 
ad una rappresentanzlone distorta della realtà, owero ad errori 
di rilevanza. È quindi opportuno analizzare I dati per Individuare 
le eventuali tavole aggiuntive, o sostitutive, a quelle programmate, 
che rappresentano aspetti emergenti o non considerati ex ante. 

Tale ricerca può essere basata sull'analisi di un Insieme di 
tavole piI} vasto di quello programmato per la pubblicazione (co
me usualmente accade); tuttavia tale metodo Implica una note
vole mole di lavoro e un elevato livello di soggettività. Un crite
rio piI} oggettivo e meno dispendioso consiste nell'utilizzare mo
delli statistici e tecniche multivarlate di analisi per esplorare l'In
sieme del dati ed Individuare le relazioni tra le variabili maggior
mente esplicative. 

La definizione del plano di tavole i, Infine, vincolato da due· 
fattori: da un lato la comparabilità nel tempo e nello spazio (ad 
esempio nel caso di Indagini ripetute o di confrontlinternazlo
nall) e dall'altro l'opportunità di Integrare I risultati prodotti con 
quelli del sistema Informativo cui l'Indagine appartiene. 

La prima verifica della plausibilità del risultati ottenuti, rispet
to alla realtà esaminata, è costituita dalle Informazioni derivanti 
dal sistema di controllo. Come è stato già ricordato, gli errori ri
scontrati nelle diverse fasi non rappresentano solo fattori di di
sturbo, ma costituiscono anche -informazione- sul fenomeni In
dagatl. essi, pertanto, possono aiutare ad Individuare I limiti del
l'analisi effettuata, gli eventuali fenomeni emergenti, nuove o di
verse Interpretazioni della realtà. 

CAP. 8· L'ELABORAZIONE FINALE E L'ANALISI DEI RISULTATI 

A tale scopo dovrebbero essere utilizzate le analisi che sono 
state suggerite nei capitoli precedenti come approfondimenti per 
fase o per tlpologia di errore. Ad esempio l'analisi delle manca
te risposte totali, può segnalare particolari subpopolazlonl sfug
gite alla rilevazlone o suggerire la presenza di effetti distorsivi 
nel risultati finali; dalle mancate risposte parziali e dalle corra
zionl effettuate, possiamo invece desumere fenomeni emergen
ti o Inadeguatezze nello schema concettuale utilizzato per l'In
dagine. 

Oltre agII indicatori derivanti dal controlli di qualità, la vali
dazione del risultati deve essere basata su fonti esterne alla sin
gola rllevazlone: 

I) la serle storlcà del dati dell'Indagine; 
Il) le informazioni provenienti da altre indagini od altre fonti. 

Anche In questo caso i opportuno formalizzare Il controllo, 
inquadrando l'Indagine nel contesto piI} ampio del sistema In
formativo di pertinenza e precostltuendo un archivio delle fonti 
disponibili, del relativi risultati e modalità di rllevazlone. 

La descrizione della struttura del piano di tabulazlone, me
diante alcuni parametri quantitatlvl, ha l'obiettivo di controllare 
se il dettaglio ed Il diverso peso assunto dalle differenti variabili 
ed unità di analisi, corrisponde effettivamente alle priorità pro
grammate. 

Gli indicatori dell'utilizzazione dell'informazione rilevata che 
verranno consigliati, non devono essere Interpretati come Indi
catori di errore, ma costituiscono del parametri sintetici che pos
sono contribuire a verificare la completezza, l'organlcltà e l'equi
librio del risultati pubblicati. 

I parametri descrittivi del plano di tabulazlone fanno riferimen
to (I) all'utilizzazione delle variabili e delle unità rilevate e (II) al 
numero ed al tipo delle tavole pubblicate. 

Le variabili oggetto di pubblicazione possono non coincida
re con quelle rilevate; alcune caratteristiche, infatti, possono com
parire nel questionario al solo scopo di fornire gli elementi per 
Il calcolo di variabili derivate, non direttamente rilevate o rileva-

I bili. Come caratteristiche rilevate si considerano, Inoltre, I codi
lei Identificativi significativi (ad esempio I codici geograficI). La 
distinzione, secondo l'utilizzazione, delle variabili complessiva
mente presenti nel questionario e nelle tavole, costituisce un pri
mo Insieme di parametri (Prospetto 6.1). 

\I numero e le dimensioni delle tavole pubblicate rappresen
tano il grado di analiticità del dati forniti e, quindi, costituisco-
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Prospetto 6.1 - Parametri descrittivi di un piano di tavole 

PARAMETRI 

numero della variabili presenti nel questionario V q ~ 

numero delle variabili V q utilizzate nelle tavole ~ 

numero delle variabili V q utilizzate per derivarne altre Kg 
numero delle variabili derivate K4 
numero delle variabili V q non utilizzate K4 

no un Indicatore, anche se Indiretto e approssimato, dell'Infor
mazione a disposizione degli utentI. 

Indicando, inoltre, con V,!"i1 numero delle ricorrenze della va
riabile l-eslma nell'insieme di tavole a m dimensioni e con V,, = 
E V!" il numero totale delle ricorrenze, si possono ottenere due 
ta~sl' di utilizzazione della singola variabile, il primo rispetto al 
totale delle tavole, Il secondo, piO analitico, relativo al numero 
di tavole di dimensione m: 

V,./ E,' v,, 

v.m / E. v.m , " (6.1) 

Se I risultati pubblicati si riferiscono a piO unità statistiche 
(ad esempio famiglie ed Individui), Il plano di tabulazlone può es
sere esaminato rispetto al peso relativo assegnato a ciascuna 
di esse mediante i rapporti: 

(6.2) 

dove T rappresenta Il numero di tavole prodotte, u la generica 
unità statistica e m la dimensione delle tavole. 

Un ulteriore parametro descrittivo può essere ottenuto, cal
colando Il rapporto tra numero di tavole a m dimensioni effetti
vamente pubblicate ed Il massimo numero di tavole producibill 
dalle k variabili, presenti nel piano di tabulazione: 

1"" / (~) (6.3) 

CAP. 8· L'ELABORAZIONE FINALE E L'ANALISI DEI RISULTATI 

Se si assume che uno degli obiettivi di un plano di tavole è 
fornire un riassunto sintetico del contenuto informativo del file, 
un rapporto (6.3) molto elevato può indicare una selezione non 
particolarmente accurata delle tavole. 

Infine, è possibile che In un Insieme di tavole particolarmen
te complesso, alcune tavole risultino ridondanti, perché l'lnfor
mazine da esse contenute è presente in tabelle di dimensione 
superiore; ad esempio la distribuzione marginale di una variabi
le compare necessariamente in tavole di ordine superiore che 
coinvolgono la detta variabile. 

Le tavole ridondanti rappresentano una perdita di efficienza 
del plano di tabulazlone; tuttavia, a volte, è preferibile la loro pre
senza per renderne piO semplice la consultazione. 
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CAPITOLO 7 • LA STIMA DELL'ERRORE GLOBALE DI MISURA 

1. Descrizione dell'errore di misura 

Con l'espressione errori di misura o errori di risposta sllndl· 
cano tutti gli errori che sorgono nella fase della raccolta del dati 
e per effetto dei quali si osserva un valore diverso da quello che 
si intendeva misurare. 

A differenza degli errori di campionamento, che sono dovuti 
al fatto che viene rilevata solo una parte della popolazione og· 
getto di studio, gli errori di risposta, derivando dal processo di 
misurazione adottato, possono verificarsi anche quando si oso 
servano tutte le unità della popolazione. DI conseguenza Il pro
blema degli errori di misura riguarda sia le indagini campionarie 
sia quelle totali. 

Con riferimento ad indagini che hanno come unità di analisi 
la famiglia o l'individuo, gli errori di misura possono, In linea geo 
nerale, essere dovuti: 

alla pred/sposizione del questionario, owero: 

• alla formulazione delle domande; 
• alla sequenza delle domande; 
• alla lunghezza del questionario; 
• alla scelta delle classificazioni; 

al rispondente, in particolare: 

• a problemi di memoria; 
• alla mancanza di informazione; 
• alla scarsa motivazione a rispondere attentamente; 
• al fraintendimento di alcune domande; 
• ad errori accidentali; 
• ad errori volontari; 
• a problemi di condizionamento (dovuti alla preSenza di altre 

persone); 
• all'effetto .proxy- (quando cioè l'Intervistato risponde per al

tre persone); 

al criterio di raccolta adottato, cioè: 

• autocompllazlone del questionario; 
• intervista diretta; 
• Intervista telefonica; 
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al rllevatore (ogni volta che è presente), quindi: 

• al grado di preparazione sul questionario (conoscenza e com-
prensione dei quesiti); 't .. 

• al grado di preparazione sulla conduzione dell'intervista (co-
municazione, partecipazione e non influenza del rispondente); 

• ad errori di compilazione del questionario; 

alla codifica, quindi: 

• alla completezza del sistema di codifica; 
• ad errori accidentali; 
• all'inosservanza delle norme; 

al supervisore, ovvero: 

• a carenze nelle istruzioni e nel controllo degli intervistatorl. 

Gli errori di risposta quindi possono sorgere in maniera acci
dentale o sistematica, essere introdotti volontariamente o deri
vare da una mancanza di Informazione. 

È chiaro che le possibili fonti d'errore elencate possono in
teragire e combinarsi in maniera diversa tra loro e che non sem
pre è possibile tenere separati I diversi effetti In fase di analisi 
e di valutazione. In effetti il questionario, Il rispondente, \I crite
rio di raccolta, Il rilevatore e le loro Interazionl costituiscono il 
processo di misurazione stesso e di conseguenza contribuisco
no nel loro insieme a determinare l'e"ore di risposta globale. Inol
tre l'errore di misura stimato utilizzando i dati finali risulta influen
zato anche dagli errori di registrazione e dall'effetto dei piani di 
compatibilità. Pertanto la distinzione operata è più logica che 
effettiva ed è stata adottata a scopo esemplificativo. 

Tuttavia, come le sperlmentazlonl condotte in diversi Paesi 
hanno mostrato, I contributi più determinanti all'errore di misura 
complessivo, provengono dal rilevatore e dal rispondente e quin
di su di essi sarà focalizzata l'attenzione nei prossimi paragrafi. 

Gli effetti degli errori di risposta sono: 

• l'Introduzione di una distorsione nelle stime finali; 
• l'aumento della variabilit~ delle stime finali. 

La distorsione e la variabilità dovute agII errori di misura sa
ranno esplicitate formalmente nel paragrafo 3 mentre I metodi 
di stima di tali effetti saranno descritti nel paragrafi 5 e 6. 

In particolare si dimostra che l'effetto della distorsione è co
stante rispetto al numero delle osservazioni effettuate; quindi un 
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censimento presenta la stessa distorsione di un'indagine cam
pionaria, se svolto nelle stesse condizioni essenziali. 

Viceversa la varlanza di risposta è Inversamente correlata con 
la numerosità campionarla e può quindi essere diminuita aumen
tando la dimensione del campione, cosi come è possibile ridur
re la variabilità dovuta aU'lntervlstatore Impiegandone un num. 
ro maggiore. Questi risultati sono validi per Indagini svolte nelle 
stesse condizioni generali; è petò presumibile che ad un Incr. 
mento del numero di osservazioni possano corrispondere mag
giori difficoltà, soprattutto organlzzatlve, per 1/ controllo delle varie 
fasi della rllevazlone, con conseguente perdita di accuratezza del 
risultati. 

Per quanto concerne la stima del suddetti effetti, notiamo che 
per misurare la Cllstorslone è necessario disporre di dati da una 
fonte esterna all'Indagine, mentre le componenti della varlanza 
di risposta possono essere stimate a partire dalle osservazioni 
campionarie. 

Le conseguenze degli errori di risposta, come è stato ampia
mente dimostrato, possono risultare superiori a quelle prodotte 
dagli errori di campionamento e comunque non sono mal di en
tità trascurabile. 

Ne deriva la necessità di sperimentare e di mettere a regime 
alcune procedure di controllo degli errori di misura. Quéstl con
trolli devono essere sia preventivi, nel senso di ricercare quelle 
tecniche (disegno campionario, criterio di raccolta, ecc.) che ml
nimlzzano gli errori di risposta, sia di stima a posteriori allo sco
po di quantificarne gli effettI. Infatti l'informazione sugli errori 
di misura è indispensabile sia al prOduttore di dati che ne voglia 
migliorare la qualità, sia all'utlllzzatore che deve conoscere illI
vello di preCisione delle stime fornitegli. 

Nell'affrontare la problematlca connessa allo studio degli er
rori di misura Cochran ha Individuato quattro aspetti principali 
(Tenenbein, 1984): 

• I tipi di modelli matematici usati per rappresentare gli errori 
di misura; 

• la misura in cui gli errori di risposta sono automaticamente 
presi in considerazione dalle tecniche standard di analisi e la 
misura in cui questi metodi diventano fuorvianti se certi tipi 
di errore sono presenti; 

• Il danno provocato dagli errori di misura nel produrre distor
slol)i o nel diminuire la preCisione delle stime e le procedure 
disponibili per ridurre tali conseguenze indesiderate; 

• le tecniche per lo studio degli errori di misura. 
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2_ Quadro concettuale di riferimento 

Alla base del modello presentato vi è la definizione di valore 
vero Individuale. 

Questo significa che ad ogni Individuo della popolazione cor
risponde un valore vero di una variabile oggetto di studio: una 
media o un aggregato di tali valori veri Individuali costituisce Il 
valore da stimare mediante /'Indagine. 

\I valore vero Individuale viene concepito come una caratte
ristica propria dell'unità di analisi ed è quindi indipendente dal
le condizioni In cui si effettua l'indagine che Invece influenzano 
la risposta Individuale. 

Consideriamo, come esempio, la variabile età. Solitamente 
l'età viene definita come l'Intervallo di tempo che Intercorre tra 
due eventi. In base a questa definizione risulta chiaro che ad ogni 
Individuo corrisponde un'età vera e che tale valore individuale 
non dipende dal criterio scelto per determinarlo. Tuttavia ciò non 
assicura che la risposta Individuale che si ottiene, ad esempio 
chiedendo ad una persona l'età, sia il valore vero di tale variabi
le cosi come è stata definita. Infatti un Individuo può non cono
scere la propria età, può mentire oppure essersi confuso per pro
blemi di memoria. 

La definizione del valore vero Individuale può essere in alcu
ni casi piuttosto complicata. SI pensi ad esempio all'Intelligen
za: come definire l'Intelligenza vera di una persona? . 

Hansen, Hurwltz e Madow (1953) hanno affrontato per primi 
il problema e hanno Indicato tre criteri per la definizione del va-
lore vero: . 

• Il valore vero deve essere univocamente definito; 
• il valore vero deve essere definito in maniera tale da soddisfa

re gli obiettivi dell'Indagine; 
• quando non è In contrasto con i primi due criteri, il valore vero 

deve essere definito In termini di operazioni che possono es
sere effettivamente eseguite (anche se ciò può risultare diffi
cile o costoso). 

Nelle situazioni pratiche può accadere che i criteri esposti 
siano in conflitto tra loro e richiedano una scelta o un compro
messo tra I tre. Occorre però tenere presente che i primi due cri
teri sono essenziali, mentre Il terzo, pur essendo utile, non lo è. 

La definizione del valore vero In termini di operazioni esegui
bili permette di eliminare o di rendere trascurablll gli errori di mi
sura. Tuttavia basarsi solo su criteri operazlonali può allontana-
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re dagli obiettivi della ricerca e può non portare ad una defini
zione unica. 

Consideriamo Il seguente esempio In cui il luogo di nascita 
di una persona viene definito come la risposta trascritta dall'ln
tervlstatore alla domanda: -In quale città o paese è nato?-. 

Questa è una definizione In termini operazlonall che però non 
può essere accettata come valore vero. Infatti si è Interessati a 
conoscere dove una persona è effettivamente nata e non la ri
sposta che è stata data ad una domanda e che può risultare al
terata per effetto di un Insieme di fattori descritti in precedenza. 

In ogni caso trascurare il terzo criterio può far aumentare sen
sibilmente la distorsione causata dagli errori di risposta. 

Anche quando il valore vero viene definito con precisione pos
sono, però, sorgere notevoli difficoltà per determinarlo. Tali dif
ficoltà sono strettamente connesse al tipo di variabile che si In
tende misurare. Infatti è presumibile che un'Indagine riesca a co
gliere il valore vero per una larga proporzione di Individui per va
riabili quali l'età o Il sesso, mentre per altre, come ad esempio 
il reddito, ciò sarà possibile solo In misura molto minore. 
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da soddisfare i tre criteri sopra esposti, si può dare una defini- an_ 
zlone che soddisfi I primi due requisiti e definire una operazione 
Il cui valore atteso approssimi In maniera soddisfacente Il valo-
re vero. 

Questo porta al concetto di un campione di risposte da un 
insieme di possibili misurazionI. 

Infatti l'indagine viene considerata concettualmente ripetlblle 
e le ripetizioni dell'Indagine Indipendenti tra di loro. Questo si
gnifica che le ripetizioni si considerano riferite allo stesso istante 
o Intervallo di tempo e che l'esecuzione dell'operazione non in
fluenza i risultati successivi. I risultati particolari osservati In una 
indagine sono considerati come I risultati di una prova. 

In particolare si suppone di Intervistare ogni individuo un gran 
numero di volte sotto le stesse condizionI. Questa operazione 
genera una popolazione di risposte per tutti gli Individui. Allora 
si può pensare di estrarre un campione di Individui e quindi un 
campione costituito da una delle risposte possibili per ciascun 
Individuo. Sotto queste Ipotesi Il valore atteso di una stima otte
nuta da un campione di possibili risposte può essere considera· 
to come una approssimazione del valore vero. 

In questo modo la risposta Individuale viene considerata co
me una variabile aleatoria e l'Insieme del valori che agnuna di 
esse può assumere costituisce l'universo delle risposte indivi
duali. Tale universo deve essere caratterizzato con maggiore pre-
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clslone: In realtà si farà riferimento all'Insieme delle risposte ot
tenlblll sotto certe condizioni che chiameremo essenziali. 

Queste condizioni sono specificate dal disegno dell'Indagi
ne e quindi vengono determinate nella fase di progettazione del
l'Indagine stessa quando si stabiliscono, ad esempio, l'oggetto 
di analisi e Il criterio di raccolta delle Informazioni. 

Dal punto di vista del controllo degli errori di misura, si è In
teressati alle condizioni sotto le quali si svolge l'Indagine In quan
to esse caratterizzano la situazione nella quale si ottiene la ri
sposta Individuale e quindi esercitano un'Influenza su di essa. 
Plli In particolare, la distorsione e la varlanza degli errori di mi
sura possono considerarsi determinate da tali condizioni. Quin
di è possibile ridurre la variabilità delle risposte Individuali at
travel'$O le speclfl~lonl dell'lnctaglne anche se è Impossibile 
eliminarla completamente." 

Allora si definiscono condizioni essenziali di un'Indagine quel
le variabili che si cerca di mantenere costanti per tutti I casi in 
esame, cioè le condizioni che si cerca di tenere sotto controllo 
attraverso l'Introduzione di regole uniformi e di opportune pro
cedure. 

SI definisce l'errore di mlsu,a individuale come la differenza 
tra il valore osservato In una particolare Indagine e Il valore vero 
dell'Individuo. 

L'errore di misura Individuale, come Il valore osservato, vie
ne concepito come una variabile aleatoria con una sua distribu
zione di probabilità. Quindi l'errore di risposta di un partiCOlare 
Individuo In una particolare indagine avrà un valore atteso,che 
costituisce la distorsione di risposta Individuale e una compo
nente variabile Intorno a questo valore, denominata deviazione 
di risposta Individuale. 

La deviazione di risposta misura la differenza tra il valore at
teso Individuale e Il valore vero, e di conseguenza l'Influenza delle 
condizioni essenziali, che caratterizzano l'Indagine, sùi risultati 
osservati. Essa è quindi funzione, ad esempio, del criterio di rac
colta del dati adottato e del tipo di Intervlstator' scelti. 

Le fluttuazioni dell'errore Intorno al suo valor medio, Invece 
sono Imputabili alle condizioni particolari in cui si è effettuat~ 
l'osservazione, ad esempio, al singoli Intervlstatorl scelti." " 

Allo stesso modo, una media o un aggregato di un Insieme 
, di risposte di Individui differenti saranno affetti da una distor

sione di risposta e da una varlanza di risposta determinate dalle 
distorsioni e dalle varlanze Individuali. 

CAP. 7 - LA STIMA DELL'ERRORE GLOBALE DI MISURA 

Oltre agII effetti sopra menzionati, può esistere una corre/a
zione tra gli errori di risposta Individuali relativi a persone diver
se. Questo accade, ad esempio, nel caso di indagini con Intervi
sta diretta, nelle quali Il rllevatore può Influenzare le risposte degli 
individui da lui Intervistati. 

3. Un modello matematico per lo studio degli errori di misura 

La formalizzazione del problema mediante un modello mate
matico permette di evidenziare le conseguenze della presenza 
di errori di misura sulle stime finali e di mettere a punto delle 
prOcedure specifiche per quantlflcame gli effetti. Come già ri
chiamato nel paragrafo 1, Il modello è utile per stimare l'errore 
globale di risposta e per evidenziare ,'Influenza di alcune fonti 
specifiche post, sotto controllo quali, ad esempio, Il rllevatore 
e Il rispondente, ma non consente di scindere l'errore totale nel
le singole componenti che lo hanno generato. 

Il modello che viene descritto è Il plli noto ed utilizzato per 
lo studio degli errori di misura; è stato Introdotto da Hansen, Hur
wltz e Bershad (1961) ed è stato poi ripreso ed applicato da dif
ferenti autori, tra I quali Cochran (1977) e Fellegl (1963), (1964) 
e (1974), e dal U.S. Bureau of the Census che lo ha adottato per 
la valutazione degli errori di misura nel censimento della popo
lazione (cfr. U.S. Bureau of the Census, 1969) e per studlspeclfl
cl sull'effetto rllevatore. 

Nel descrivere Il modello si farà riferimento ad una Indagine 
campionaria, tuttavia I risultati ottenuti possono essere facilmen
te estesi al caso di Indagini totali. 

Allo scopo di non appesantire eccessivamente la trattazio
ne, si rimanda alla bibliografia per le dimostrazioni del risultati 

" presentati. " 

Le ipotesi che stanno alla base di questa formulazione ma
tematica sono state dettagliatamente discusse nel paragrafo pre
cedente comunque è necessario rlchlamarle brevemente per in
trodurre un'adeguata simbologia. 

Ipotesi del modello: 

• l'Indagine è ripeti bile sotto le stesse condizioni essenziali; 
• le repllcazlonl del processo di misurazione sono tra loro Indi

pendenti; 
• esls~e un valore vero Individuale che Indicheremo con 1'1/; 
• esiste un valore osse,rvato per l'I-eslmo Individuo nella t-eslma 

repllcazlone che Indicheremo con Ylt; 
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• l'errore di misura per l'i-esimo Individuo nella t-eslma replica
zlone sarà indicato con e't. 

Sotto queste assunzioni, si ha: 

(7.1) 

owero il valore osservato di una variabile per l'I-eslmo Individuo 
nella t-eslma repllcazlone è composto dal valore vero Individua
le Il, e da un e"ore di misura individuale e,t. Il valore vero Indivi
duale, (variabile da Individuo a Individuo secondo l'indice i), ri
mane costante nelle diverse repllcazlonl, mentre l'errore, oltre 
a variare da Individuo a Individuo, è variabile al variare della re
pllcazlone del processo di misurazione (Indice t). 

DI conseguenza, sotto misurazioni ripetute sulla stessa uni
tà l, gli errori e't seguiranno una certa distribuzione di frequen
za. In particolare esisterà un valore medio e una variabilità intor
no a quest'ultimo, espressa dalla varlanza, che Indichiamo rispet
tivamente con: 

bi = E(11c I i) 

q~ = V(eit I i) 
(7.2) 

(7.3) 

dove con E(e't II) si è Indicato Il valore atteso al variare della re
pllcazlone del processo di misurazione sullo stesso individuo, 
cioè il valore atteso condizionato all'l-eslma unità. 

Allora b, rappresenta la distorsione di risposta Individuale, 
owero l'errore sistematico relativo alla l-eslma unità, mentre q~ 
misura la dispersione intorno al valore medio Individuale. 

L'entità di bI e di q~ dipende principalmente dal tipo di varia
bile considerata e dal processo di misurazione adottato, ma può 
essere Influenzata da numerosi altri fattori, quali ad esempio il 
grado di senslblllzzazione del rispondenti nel confronti dell'In
dagine. 

La differenza tra l'errore di misura Individuale e il suo valor 
medio al variare della repllcazlone, costituisce la componente 
variabile dell'errore o deviazione di risposta Individuale, che in
dichiamo con il simbolo d,t, owero: 

(7.4) 
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In base alle ipotesi fatte segue che: 

E(~ I i) = O 

V(~ I i) = E(d~ I i) = ~ 

(7.5) 

(7.6) 

Finora è stato considerato l'errore di misura Individuale, cioè 
relativo ad una singola unità. OCCOIT$, però, esplicitare la rela
zione che intercorre tra gli errori di misura di due unità distinte. 

In effetti ci può essere una correlazione tra I valori dell'erro
re e't, owero tra le deviazioni di risposta dR' per differenti unità 
appartenenti allo stesso campione. Il caso piò semplice di cor
relazione degli errori è quello in cui esiste una distorsione dovu
ta all'lntervlstatore che si riflette su tutte le unità a lui assegna
te. DI conseguenza non si può assumere l'Indipendenza tra erro
ri relativi ad Individui facenti parte della medesima assegnazio
ne, anche se può Ipotlzzarsi l'Indipendenza tra assegnazioni dif
ferentI. 

Nel Sèguito saranno analizzati separatamente gli effetti di er
rori di misura incorrelati e di errori correlati, nel senso sopra espo
sto, sulla stima della media di una popolazione. 

A completamento del modello si assume l'esistenza di una 
distorsione costante, indicata con B, che agisce su tutte le uni
tà della popolazione. Si ipotizza, quindi, che l'errore sistematico 
b non si annulli In media, cioè che non esista una compensa
zione degli errori di misura relativi a tutte le unità della popola
zione. Da un punto di vista formale, quanto detto equivale ad as
sumere che: 

Dall'espressione precedente deriva l'esistenza di una com
ponente variabile della distorsione, rappresentata dalla differenza 
b, - B. Questa componente ha media zero. ma può risultare cor
relata con Il valore vero Il,; ad esempio il processo di misurazio
ne può essere tale da sottostimare valori grandi di p, e da sovra
stimare valori piccoli. 

La conseguenza delle assunzioni fatte sull'errore di misura 
individuale è che, pur replicando le misurazioni sull'Individuo, Il 
valore atteso Individuale non coincide con Il valore vero per ef
fetto della distorsione b,.lnfatti dalla (7.1) e dalla (7.2) si ottiene: 

(7.7) 
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La quantità mi è concettualmente Il valore atteso di risposta 
relativo all'i-esimo Individuo, calcolato sulle possibili ripetizioni 
del processo di misurazione. 

Come si vede dalla (7.7),11 valore atteso m differisce, per ef
fetto degli errori di misura, dal valore vero p, di una quantità pa
ri all'errore medio bi. 

Inoltre, sostituendo nell'espressione (7.4) le formule (7.1) e 
(7.7), si può esprimere la deviazione di risposta Individuale, ov
vero la componente variabile dell'errore, come la differenza tra 
n valore osservato e valore atteso: 

(7.8) 

Nel Prospetto 7.1 si riporta uno schema riassuntivo delle com
ponenti dell'errore di misura Individuale Introdotte con I relativi 
simboli, valori attesi e varlanze. 

Prospetto 7.1 - Errore di misura individuale e sue componenti 

Simbolo Natura della componente Valore att880 
e varlanza 

elt = Ylt - l'I Errore di mlaura E(elt Il) = bi 
Indlvlduaie V(elt I I) = 11~ 

può essere: 
Cov(elt, elt) ~ O 

dlt = elt - bi Deviazione di risposta E(dlt II) =0 

= Ylt-ml individuale o componente V(dlt I I) = 11~ 
variabile dell'errore può essere: 

E(dn dit> ~ O 

bl=ml-I'I Distorsione di risposta E(b~ = B 
Individuale 

B Distorsione costante su tut-
te le unità 

bl - B Componenta verlabile E(bl-B)=0 
della distorsione può essere: 

Cov(bl - B, l'~ ~ O 

Allo scopo di esaminare situazioni piO complesse (ad es. l'In
fluenza di supervlsori, codificatori, ecc.), sono stati sviluppati da 
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Fellegl (1964 e 1974) alcuni modelli matematici a cui si rimanda 
per eventuali approfondimentI. . 

Tuttavia è opportuno segnalare che I tipi di correlazione rite
nuti piO comuni, In base agli studi effettuati, sono rappresentati 
da questo modello o possono esserlo mediante lievi modlflca
zionl (cfr. Cochran, 1977). 

Allo scopo di esplicitare Il modello e di evidenziare gli effetti 
degli errori di misura sulle stime finali di un'Indagine, supponia
mo di voler stimare la media p. di una popolazione di N elementi 
mediante un campione (casuale semplice) di n elementi, dove: 

1 N p.=-E", 
N i=1 

In base alle Ipotesi finora fatte, Il valore osservato pel'l'l-eslmo 
individuo nella t-eslma repllcazlone può scrlversl, per la (7.8): 

(7.9) 

La differenza tra Il valore osservato Ylt e la media della popo
lazione può essere espressa nel seguente modo: 

(7.10) 

dove M è la media, calcolata nella popolazione, del valori attesi 
Individuali mi' owero: 

1 N 
M=-E~ 

N lal 

(7.11) 

La (7.10) esplicita la differenza tra Il valore osservato In una 
particolare indagine per un dato Individuo e la media della po
polazione, nella somma di tre componenti: 

• la deviazione di risposta Individuale, che rappresenta la diffe
renza tra Il valore osservato e Il valore atteso per l'Individuo I; 

• la differenza tra Il valore atteso Individuale e Il suo valor me
dio calcolato su tutte le unità della popolazione; 

• la differenza, dovuta alla distorsione, tra Il valore medio delle 
risposte attese e la media della popolazione. 

Effetti "'1 ... III 
ma- ....... tIIIIa 
.......... 111_ 
papal."_ 

I 

II 
i 
11 
li 
\ 
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Se si considera di aver osservato un campione casuale di n 
. unità, allora si avrà un'esprasslone analoga alla (7.10) per ciascuna 

delle unità del campione e facendone la media campionaria si 
ottiene: 

dove: 

_ 1 D 

Yt = - E Yit 
D I_I 

1 D 

c\=-E~ 
DI_I 

1 D 

iii=-EInt 
D i-I . 

(7.12) 

Nell'espressione (7.12), l'enol8 totale della stima, ovvero, la 
differenza tra la media campionaria e la media della popolazio
ne è attribuibile, rispettivamente: 

• all'errore di misura variabile, espresso da a.; 
• all'errore campionario, misurato dalla differenza CiTI - M); 
• e alla distorsione o errore sistematico, espresso da CM - ,,). 

La formula (7.12) costituisce la base per calcolare l'errore qua
dratlco medio della stima della media, Il cui quadrato sarà Indi
cato con Il simbolo MSE(9J: 

dove Il valore medio è calcolato rispetto a tutti I possibili cam
pioni e repllcazlonl del processo di misurazione sotto le stesse 
condizioni essenziali. Sviluppando Il quadrato della (7.12) e cal
colando Il valor medio si ottengono le seguenti quantità non nulle: 

MSE(Yt) ... o'~ + o'~ + D2 + 2 Cov(e\, iii) (7.13) 

J 
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le quali rappresentano rispettivamente: 

• la varlanza di risposta, dovuta alla variabilità nelle risposte al 
variare delle repllcazlonl, data da: 

(7.14) 

• la varlanza campionaria, espressa da: 

• Il quadrato della distorsione complessiva, uguale a: 

D2 = (M - ,,)2 (7.16) 

• Il dopp10 della covarianza tra la deviazione di risposta e /I va
lore atteso di risposta, dovuta all'lnterazlone tra errori campio
nari ed errori di risposta, ovvero: 

2Cov(c\, iii) = 2E(<Yt - iii) (iii - M» (7.17) 

Poiché Il valor medio della stima campionaria YI' calcolato al 
variare delle repllcazlonl e del campioni, è uguale a: 

E<YJ = M = " + D (7.18) 

allora l'MSE di Y. può essere scomposto nel seguente modo: 

MSE(Yt) = E<Yt - M)2 + (M - ,,)2 = 0'; + D2 , (7.19) 

dove con r" si è Indicata la varlanza totale della stima della 
media che, per la (7.13), risulta uguale a: 

0';, = ~ + o'~ + lCov(c\. iD) (7.20) 
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Analizzando Il valor medio e la varlanza di y , possiamo rias
sumere gli effetti degli errori di misura sulla stlma della media 
di una popolazione nel seguenti due: 

• lo stlmatore è distorto: la sua distorsione è pari a B; 
• la precisione dello stlmatore è minore pOiché la sua varlanza 

risulta aumentata della parte relativa alla varlanza degli errori 
di risposta. 

Dalla (7.18) risulta che la distorsione è Indipendente dalla nu
merosltà campionaria; essa quindi rimarrebbe Inalterata anche 
se si effettuasse una Indagine totale sotto le stesse condizioni 
essenziali. 

Notiamo che nel caso di Indagini totali, il valore m coincide 
con Il valore M, di conseguenza la varlanza campionaria (7.15) e 
la covarianza tra errori di misura e di campionamento (7.17) si an
nullano. Tale covarianza è nulla anche se si considerano replica
zlonl della Indagine su un campione fissato, In quanto si è as
sunto che E(dlt Il) = O. Questo termine sarà trascurato negli svi
luppi successivi per motivi di semplicità. 

Prima di esplicitare la varlanza di risposta so.tto l'Ipotesi di er
rorllncorrelatl e di errori correlati all'Interno del campione ripor-

Prospetto 7.2 - MSE della media campionarla e sue componenti 

Simbolo 

. Cov(cil , iii) = E«(YI - iii) (iii - M)) 

Nome dalla componente 

Errore 
quadratlco medio 

Quadrato della distor
sione compleaslva 

Varlanza totale 

Varlanza di risposta 

Varlanza campionaria 

CovarIanza tra deviazio
ne di risposta a valore 
atteso 

.. 
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tlamo nel Prospetto 7.2 uno schema riassuntivo delle componenti 
del MSE. 

Gli effetti di una distorsione costante che agisce su tutte le 
unità non sono mlsurablll mediante I dati campionari. 

Infatti se le osservazioni YI sono tutte distorte di una quanti
tà costante e Incognita B, tale risulta anche la media campiona
ria y. Ne consegue che l'errore campionario di y calcolato a par
tire dal risultati osservati mediante la nota formula per campio
ni casuali semplici senza relmmlsslone, ovvero: 

(N - n) .:. (Yi _ y)1 
S! = --- i.J 

y nN i=1 n-I 

non tiene conto della distorsione B poiché essa si elide nelle dif
ferenze (YI _ y)2. 

Lo stesso accade nel caso di campioni stratlflcatl, cfr. Cochran 
(1977). 

Nel paragrafi 4 e 5 vedremo In quali casi è possibile stimare 
la distorsione complessiva B, data dalla (7.18), cui è soggetto lo 
stimatore y,. 

EttenllI .... ................. 

Esplicitiamo la varlanza di risposta, che misura l'aumento di En.atI dllIIRIII di 
variabilità di uno stlmatore dovuto alla presenza di errori di rlspe- --......... 
sta, nella situazione più semplice In cuj tali errori sono Incorre-
Iati all'Interno del campione. 

Questa situazione si verifica, ad esempio, In Indagini postali 
o con questionari autocompllatl, cioè In quelle Indagini dove gli 
individui non si consultano tra di loro e dove non c'è l'Influenza 
di un Intervlstatore comune a plil· persone. DI conseguenza si può 
ritenere che non esista alcun legame tra gli errori di risposta re
lativi a due distinte unità campionarie. 

Anche In questo tipo di Indagini, tuttavia, si può vèrlflcare una 
correlazione Intracamplonarla degli errori dovuta, ad esempio, alla 
codifica e alla registrazione del dati, per le unità assegnate ad 
una stessa persona. Tali errori, pur non essendo propriamente 
classificabili come errori di misura, In base alla definizione data 
nel paragrafo 1, possono però contribuire alla varlanza di risposta. 

Infatti, I dati finali utilizzati per stimare la varlanza di rispo
sta risentono di tutti gli errori che si sono accumulati nelle varie 
fasi del processo di produzione del dato con le relative correla
zioni, ovvero dell'errore globale di misura. 

Sotto l'Ipotesi di errori di misura Incorrelatl, la stima usuale 
della varlanza campionaria di uno stlmatore riflette sia gli errori 
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di risposta che quelli campionari, a condizione che la frazione 
di campionamento f = nlN sia trascurabile. 

se gli errori di misura, relativi a due distinte unità apparte
nenti allo stesso campione, sono Incorrelati, si ha: 

(7.21) 

Sotto questa assunzione, si dimostra che la varlanza di rispo
sta, definita dalla (7.14), assume la seguente espressione: 

(7.22) 

dove a~ è il valor medio nella POPolazione delle varlanze di ri
sposta Individuale ar, date dalla (7.6), ovvero: 

l N 
~=NEa~ 

l-t 

(7.23) 

l'espresslone (7.22) è calcolata effettuando prima Il valore at
teso al variare delle repllcazlonl e quindi Il valore atteso al varia
re del possibili campioni. 

se gli errori di misura sono Incorrelatl, la (7.22) rappresenta 
Il contributo della varlanza degli errori di misura alla varlanza to
tale dello stlmatore YI. 

La varlanza di risposta si riduce, all'aumentare della numero
sltà campionaria, In proporzione al fattore 1/n, a differenza della 
distorsione di risposta che, come abbiamo visto In precedenza, 
è Indipendente dal numero di osservazioni effettuate. 

Notiamo Inoltre che l'espressione (7.22) rimane valida anche 
per Indagini totali, posto n=N. 

Come è noto, la varlanza campionaria dello stlmatore Yt, de
finita dalla (7.15), è uguale a: 

N-D l . 
a2 = E(iii - M)2 = --- ~ 

iii N-DD m 
(7.24) 

poiché stiamo considerando un campione casuale semplice sen
za relmmlsslone. Con a2 si è Indicata la varlanza nella popola
zione del valori attesi dT risposta mi' definiti dalla (7.7), cioè: 

l N 
a~ = - E (1Dt - M)2 

N i-t 
(7.25) 
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La varlanza totale della media campionaria è quindi data da: 

(7.26) 

come si verifica facilmente, sostituendo la (7.22) e la (7.24) nella 
espressione (7.20) e trascurando la covarianza tra devlazlànl di 
risposta e valori attesi di risposta. 

Consideriamo ora Il problema di stimare la varlanza totale di 
YI , sulla base del dati campionarI. Lo stlmatore usuale, in assen
za di errori di misura, è: 

(7.27) 

Se le osservazioni sono affette da errori di risposta, dalla (7.9) 
si ha: 

e sostituendo queste espreSSioni nella (7.27) si dimostra che: 

(7.28) 

Dal confronto tra la (7.28) e la (7.26) si evince che S2 è uno '. stlmatore corretto della varlanza totale della media se la frazio-
ne di campionamento f è trascurabile; questo risultato è esten
dibile anche a campioni stratlflcatl, (cfr. Giusti, 1969). 

Possiamo concludere che, per popolazioni sufficientemente 
grandi e per campioni sia semplici che compiessi, le formule 
usuali per Il calcolo degli errori campionari delle stime rlspec
chiana anche l'effetto degli errori di misura, se tali errori sono 
IncorrelatJ. 

I risultati appena illustrati sono riportati, a scopo riassunti
vo, nel Prospetto 7.3. 
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Prospetto 7.3 - Varianza totale della media, sue componenti e sti
matore nell'Ipotesi di errori di misura Incorrelati 

Simbolo 

2 1 2 N-n1 2 
(1- = -(I + ---(I y. n d N _ 1 n m 

2 N-n1 2 
(1-=---(1 

m N-1n m 

s; = (!.=..!l i; (Yn - 1t 
• n n-1 

1=1 

Nome della componente 

Varianza totale 

Varlanza di risposta 

Varlanza campionaria 

Stlmatore usuale della va
rlanza totale 

f = O. Stimatore corretto se la fra
zione di campionamento è 
trascurabile 

La situazione che si verifica più frequentemente nella prati
ca è quella In cui esiste una correlazione tra gli errori di misura 
relativi a unità campionarie distinte. 

Tale correlazione può sorgere per diversi motivi, tuttavia nel
le indagini per Intervista diretta, la causa principale è la presen
za di un Intervistatore comune a più Individui. Infatti l'Interpreta
zione di una domanda,la non comprensione o la non osservanza 
di alcune Istruzioni, la tendenza ad accettare le non-risposte so
no solo alcune delle caratteristiche proprie del rllevatore che In
fluenzano I valori osservati, introducendo una correlazione tra gli 
errori relativi ad Individui facenti parte della stessa assegnazione. 

La conseguenza diretta dell'esistenza di una correlazione In
tracamplonarla degli errori è un aumento della variabilità delle 
stime. Inoltre non è piO possibile tenere conto dell'e,fetto degli 
errori di misura con le formule abituali per Il calcolo della varlanza 
campionaria, come accade Invece sotto l'Ipotesi di errorllncor· 
relatl. SI dimostra, Infatti, che la varlanza campionaria stimata 
dal dati osservati nel modo tradizionale, costituisce una sotto
stima della variabilità complessiva di uno stlmatore. SI rende quin· 
di necessario disporre di metodi di stima appropriati per valuta-
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re l'aumento di variabilità delle stime causato dalla presenza di 
errori di misura correlati; I principali metodi saranno discussi nel 
paragrafi seguenti. 

Se gli errori sono correlati, la varianza di risposta assume la 
seguente espressione: 

dove (I~ è definito dalla (7.23), e: 

(7.30) 

è il coefficiente di correlazione Interna tra le deviazioni di rispo
sta Individuali In una data Indagine o In una data prova. 

La var/anza di risposta totale, (7.29), quindi è la somma di due 
componenti denominate, rispettivamente, var/anza di risposta 
semplice e componente correlata della varlanza di risposta totale. 

La varlanza di risposta semplice rappresenta la varlanza de
gli errori di misura Individuali e diminuisce al crescere della nu
merosità campionarla. 

La componente correlata, Invece, misura l'effetto della cor
relazione tra gli errori di risposta relativi a Individui diversi e non 
dipende dal numero di osservazioni effettuate. Quando la corre
lazione interna è dovuta principalmente all'effetto rllevatore, al
lora la componente correlata è funzione della assegnazione de
gllintervistatori e può essere ridotta diminuendo Il numero di In
dlvldullntervlstatl da una stessa persona, a parità di dimensio
ne campionaria. Infatti se a ciascuno del k Intervlstatorl viene 
assegnato un numero n' di rispondenti, I" modo che sia n = n'k, 
la varlanza di risposta totale diventa: . 

l (n' l) (I~ = - (lz + ---- n (lz 

'" n d n" d 
(~.31) 

La (7.31) è equivalente alla (7.29) nel caso In cui c'è un solo 
intervlstatore (k= 1, n' = n); mentre all'altro estremo, la varlanza 
di risposta è minima quando a ciascun Intervlstatore viene as
segnata una sola persona (k = n, n' = 1): In questo caso Infatti la 
correlazione Intracamplonarla è nulla e la (7.31) si rlduc8 all'e
spresslone (7.22) relativa a errorllncorrelatl. 

Espressioni analoghe alla (7.31) possono essere utilizzate per 
analizzare anche altri tipi di correlazione Intracamplonarla tra er-
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rorl di risposta, ad esempio la correlazione attribuibile ai super
vi sori o alla registrazione. 

J!: opportuno segnalare l'Importanza del coefficiente di cor
relazione Interna Q, definito dalla (7.30); Infatti anche valori rela
tivamente piccoli di Q possono avere considerevoli effetti sulla 
varlanza di risposta totale. Se, ad esempio, Q = 0.01 e n = 2000, 
allora la varlanza di risposta risulta aumentata di circa 20 volte, 
ovvero del 20000/0, per effetto della correlazione Interna, rispet
to al caso in cui Q = O. Quindi anche se la varlanza di risposta 
semplice non è molto elevata, la varlanza di risposta totale può 
risultare molto grande a causa della correlazione Interna degli 
errori. 

La varlanza totale della media campionaria Yt è uguale a: 

O'~ = !. O'~ (l + (D _ l) Q) + N - D!. 0'2 
" D d N-In m 

(7.32) 

come si verifica facilmente, sostituendo la (7.29) e la (7.24) nella 
espressione (7.20) e trascurando la covarianza tra deviazioni di 
risposta e valori attesi di risposta. 

Nel caso di Indagini totali, la varlanza camplnarla, (7.24), è 
nulla e la varlanza dello stlmatore si riduce alla varlanza di rispo
sta, (7.29), posto n = N. 

Come abbiamo accenn.ato In precedenza, la formula usuale 
per stimare la varlanza della media campionaria non riflette l'ef
fetto degli errori di misura nelle osservazioni. Infatti lo stimato
re S~, dato dalla (7.27), ha Il seguente atteso: 

Y, 

E(S!) = (l - O (O'~ (l - (2» + NN - DI!. U!, 
'. n - n 

(7.33) 

Confrontando questo valore atteso con la varlanza totale di 
Yt , data dalla (7.32), si vede che lo stlmatore S9 è distorto e la 
sua distorsione è pari a: I 

(7.34) 

se la frazione di campionamento f è trascurabile. 
Poiché è verosimile supporre che la correlazione tra gli erro

ri sia positiva, allora la varlanza campionaria stimata con la for
mula usuale è una sottostlma della varlanza complessiva di uno 
stlmatore. DI conseguenza le stime campionarie vengono con-
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slderate pii! precise di quanto non siano effettivamente, a meno 
di non utilizzare metodi di stima adeguati a tenere conto della 
correlazione Interna degli errori. 

Nel Prospetto 7.4 sono schematlzzatl gli effetti, sulla stima 
della media, di errori di misura correlati all'Interno del campione. 

Prospetto 7.4 - Varlanza totale della media, sue componenti e stl
matore nell'Ipotesi di errori di misura correlati 

Simbolo Nome della componente 

2 1 2 (1 ( 1» N - n 2 u_ = - ud + n - Cl + (N 1) um Varlanza totale 
Y, n - n 

1 -2 (n - 1) 
u~ = - Il:< + --- Cl 0'2 

d, n d n d 

E(S~) - u~ = - Cl u~ 
Y, Y, 

Varlanza di risposta 

Varlanza campionaria 

Coefficiente di corre
lazione Interna tra de
viazioni di risposta 

Stlmatore usuale del
la varlanza totale 

Distorsione dello stl
matore 

4. Metodi di stima degli errori di misura 

Nel paragrafo 3 è stato descritto Il modello matematico che 
permette di evidenziare l'effetto degli errori di misura su una sti
ma campionaria quale la media aritmetica. 

Come abbiamo visto le principali conseguenze della presen
za deQII errori di misura sono: 

• l'Introduzione di una distorsione, denominata distorsione di 
risposta, nelle stime campionarie; 
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• l'aumento di variabilità espresso dalla varlanza di risposta to
tale, delle stime campionarie. 

Inoltre è stato dimostrato che se esiste una distorsione co
stante B che agisce su tutte le unità allora anche la media risul
ta distorta di una quantità B la quale non è stlmabile a partire 
dal dati campionari. 

La varlanza di risposta, invece, è stimablle dalle osservazio
ni campionarie solo nel caso in cui è nulla la correlazione tra er
rori di misura di unità appartenenti allo stesso campione. In que
sto caso, infatti, lo stlmatore usuale della varianza della media 
riflette sia gli errori di campionamento sia quelli di risposta, (cfr. 
la 7.28). . 

Questa situazione, tuttavia, è piuttosto teorica, poiché nella 
pratica tale correlazione Interna può essere causata dalla pre
senza dllntervlstatorl comuni a un gruppo di unità campione nelle 
indagini per Intervista diretta, oppure da altri agenti che eseguono 
le operazioni di registrazione o di codifica su uno stesso Insie-
me di questionari. . 

Se gli errori di misura sono correlati allora la varlanza di ri
sposta totale è la somma di due addendi: la varianza di risposta 
semplice, che esprime la variabilità dovuta agli errori di misura, 
e la componente correlata che misura l'effetto della correlazio
ne Interna degli errori, (cfr. la 7.29). Inoltre non è più possibile 
stimare correttamente l'aumento di variabilità causato dagli er
rori di risposta con I dati del campione. La varlanza della media 
stimata con la formula tradizionale, Infatti, sottostlma quella to
tale poiché non tiene conto, In maniera esatta, della correlazio
ne interna, come la (7.34) dimostra. 

È necessario, quindi, predisporre delle tecniche che consen
tano di tenere conto anche degli errori di misura se si vogliono 
fornire delle indicazioni esatte sulla precisione dei dati forniti agII 
utenti. 

La conoscenza dell'entità degli errori di risposta e l'analisi 
delle fonti che li hanno generati permette, inoltre, di intervenire 
nel processo di produzione dei dati allo scopo di migllorarne la 
qualità; 

Occorre, tuttavia, sottolineare che gli errori di risposta dipen
dono sia dal processo di misurazione adottato (questionario, ti
po di Indagine scelto, agenti impiegati) sia dal tipo di variabile 
oggetto di studio; di conseguel1l8 raramente i risultati sugli er
rori di misura di una indagine possono essere applicati ad un'al
tra. Il confronto tra I risultati ottenuti per rllevazioni differenti può, 
comunque, risultare molto utile per analizzare le fonti di errore 
ed individuare i miglioramenti più adatti da apportare. 
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Nei prossimi paragrafi saranno analizzati e confrontati i due 
principali metodi di stima degli errori di misura: la re/ntervlsta 
e la compenetrazione del campione. Con " primo è possibile sti
mare la distorsione o, In alternativa, la varlanza di risposta, mentre 
" secondo consente di stimare solo la variabilità di risposta. La 
compenetrazione del campione, però, non altera Il costo di una 
indagine In quanto si risolve In fase di predlsposlzlone del cam
pione, men~re la relntervlsta che consiste nella repllcazlone del
l'Indagine o di una parte di essa, può risultare molto costosa e 
anche piuttosto lunga. 

Saranno, Inoltre, sottolineati I problemi organlzzatlvl che cia
scun metodo comporta e le condizioni che devono essere rispet
tate per una corretta applicazione e, di conseguenza, per una cor
retta utilizzazione delle due tecniche esaminate. 

A titolo illustrativo della teoria esposta, si riportano, In ap
pendice, i risultati relativi alla applicazione della tecnica della 
compenetrazione del campione all'Indagine Istat sugli sport e sul
le vacanze del 1985. 

5. Il metodo della relnlervlsta 

Il metodo della relntervista consiste nel replicare l'Indagine 
o parte di essa sotto le stesse condizioni generali, ma variando 
le condizioni particolari di cui si vuole studiare l'Influenza sulla 
qualità dei dati rilevati. 

Con questo metodo è pOSSibile stimare: 

• la distorsione di risposta di uno stimatore quale la media cam
pionaria; 

• la varlanza di risposta totale della media e le sue componenti 
e valutare Il contributo relativo degli errori di ",Isura alla va
rlanza campionaria dello stimatore. 

I due obiettivi non sono però conciliabili; per stimare la di
storsione, infatti, è necessario adottare un processo di misura
zione più preciso dell'Indagine originaria, mentre per ottenere una 
stima della varianza di risposta è necessaria una repllcazlone in
dipendente dell'Indagine sotto le stesse condizioni generali. 

Se l'obiettivo è la stima della varlablllt~ di risposta dovuta, 
·ad esempio all'impiego degli Intervlstatorl, owero la stima del
l'effetto Intervlstatore allora la reintervlsta deve essere condot
ta da persone diverse da quelle dell'Indagine originaria, ma del
la stessa abilità, esperienza e con il medesimo addestramento, 
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lasciando Inalterati tutti gli altri aspetti quali Il questionario. la 
codifica. la registrazione. I controlli automatici di correzione e 
cosi via. In questo modo si ottengono per ciascun Individuo due 
misurazioni Indipendenti ed equivalenti. in quanto rilevate sotto 
le stesse condizioni generali; la differenza tra I due valori osser· 
vatl consente di valutare l'lnfluenza delle mutate condizioni par
ticolari quali gli Intervlstatorl. In maniera analoga possono es
sere analizzati. ad esempio. gli effetti degli errori di codifica o 
di registrazione. a parità delle altre condizionI. 

Se. Invece. l'oblettlvo è la stima della distorsione di risposta 
allora la relntervlsta deve essere predisposta allo scopo dllndl
vlduare " valore vero; sono. quindi. necessari degli accorgimen
ti specifici I quali. mutando le condizioni generali dell·intervista. 
non consentono di utilizzare I risultati per stimare la variabilità 
di risposta. 

A tal fine si può replicare l'lndaglne con riconciliazione delle 
risposte: con questo metodo 1\ rllevatore è fornito. durante la reln
tervlsta. delle risposte originarie e In caso di discordanza cerca 
di appurare con l'aluto del rispondente quale sia la risposta ve
ra. Con questa tecnica è possibile controllare la rete di rileva
zlone e valutare la parte di distorsione dovuta all'lntervistatore 
se. durante la riconciliazione. si tenta l'attrlbuzione al rilevato re 
o al rispondente delle differenze riscontrate. separando. cosi. le 
due possibili cause di errore. Se. Inoltre. sono previsti del quesi
ti sul motivo di tali differenze e sulla conduzione dell'Intervista 
originaria, si possono evidenziare alcune fonti di errore. quali ad 
esempio carenze nel questionario o nelle Istruzioni fornite agli 
Intervlstatorl. 

Altri metodi per ottenere, nella relntervista, una misurazione 
accurata da poter assumere come valore vero possono. ad esem
pio, essere l'utlllzzazione di un questionario più dettagliato con 
domande di controllo. l'Impiego di Intervlstatorl più esperti che 
abbiano ricevuto un addestramento migliore ed Istruzioni più par
ticolareggiate o una mistura di questi accorgimenti. 

t: Interessante riportare. a titolo di esempio, Il programma di 
relntervlste per l'lndaglne sulle fol'%8 di lavoro svolto da Statlstlcs 
Canada con Il duplice scopo di quantificare l'effetto degli errori 
di misura e di controllo della rete di rllevazlone e dell'aggiorna
mento delle liste (delle abitazioni). La relntervlsta è condotta da 
Intervlstatorl esperti (senlor Intervlewers) seguendo la stessa pro
cedura della rllevazlone delle forze di lavoro e riguarda un sotto-

,campione dell'Indagine. In due terzi di esso la reintervlsta è ef
fettuata con riconciliazione delle risposte. mentre nel rimanen
te terzo vengono rilevate le risposte fornite senza alcun proces-
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so di riconciliazione. Assumendo che dal sottocamplone con ri
conciliazione si ottengano i valori veri e che le relntervlste sen
za riconciliazione siano una repllcazlone Indipendente delle in
terviste originarie. allora due terzi delle reinterviste forniscono 
una stima della distorsione e un terzo una stima della variabilità 
di risposta. Il sottocamplone con riconciliazione viene utilizzato 
anche per il controllo della rete di rllevazlone; durante Il proces
so di riconciliazione. Infatti, l'lntervlstatore esperto cerca di ap
purare se le differenze riscontrate devono essere attribuite al rl
levatore o al rispondente e il motivo della discrepanza (ad esem
pio errori nella procedura o non comprensione del queSiti). Que
ste informazioni vengono riportate su un apposito modello. (di
scusso insieme all'lntervlstatore). che co~ste di quattro parti 
principali: la prima riporta Il grado di aggiornamento delle liste 
delle abitazioni; la seconda gli errori dell'lntervlstatore emersi 
durante la riconciliazione e i risultati delle consultazioni; la ter
za Il giudizio complessivo dell'intervistatore esperto sulla con
duzione dell'intervista da parte del rilevatore sottoposto a con
trollo; la quarta il giudizio e le raccomandazioni del supervlsore 
che segue l'intervistatore esperto. 

I risultati otteniblll con il metodo della relntervlsta sono in
fluenzati dalla scelta dell'intervallo temporale che separa le due 
indagini. Infatti se sono troppo ravvicinate. I risultati della rein
tervista sono condizionati da quelli originari In quanto l'lntervl
stato ricorda le risposte date In precedenza e tende a ripeterle 
nella relntervlsta anche se incorrette. Un Intervallo di tempo trop
po lungo. tuttavia. crea notevoli difficoltà poiché risulta difficile 
fornire delle risposte precise con riferimento a situazioni lonta
ne nel tempo; Inoltre l'incidenza dell'intervallo temporale è col
legata al tipo di variabile considerata. CItiamo a titolo di esem
pio alcune esperienze effettuate negli Stati Uniti. (cfr. Ballar. 1968). 
dalle quali risulta un Intervallo di tempo ottlmale. per alcune va
riabili. di circa tre mesi. 

Per le indagini correnti. essendo troppo lungo e complesso 
dal punto di vista organlzzatlvo. replicare totalmente la rllevazlo
ne. si ricorre alla relntervlsta di un sottocamplone di dimensio
ne n' (con n' < n) dell'Indagine originaria; gli stlmatorl che cosi 
si otterranno possono essere facilmente rlcondottl al caso In cui 
n·=n. 

In questo modo per ciascuna delle n' unità reintervistate si 
dispone di due valori osservati che indichiamo con: 

YiI e YIl (i = l •... ,n') 
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dove Il sottoscritto 1 si riferisce all'Indagine originaria e Il sotto
scritto 2 alla repllcazlone; Inoltre siano: 

le medie campionarie nelle due rllevazlonl, relative alle n'unità 
In comune nelle due Indagini. 

Se la relntervlsta è stata condotta con riconciliazione o se, 
comunque, si può assumere che sia più accurata dell'Indagine 
originaria allora una stima corretta della distorsione B, definita 
dalla (7.18), è data semplicemente da: 

owero dalla differenza tra le due medie campionarie. 

Se la relntervlsta è stata effettuata sotto le stesse condizio
ni generali e se ogni Individuo del secondo campione è stato In
tervistato daun rllevatore diverso da quello che aveva condotto 
la prima Indagine allora la differenza tra le medie campionarle 
nelle due Indagini costituisce la base per stimare la varlanza di 
risposta totale, definita dalla (7.29). A tale scopo Indichiamo con 
C la seguente espressione: 

C _i In - \1 - 2 V'l - Y'lI (7.35) 

C misura la variabilità tra gllintervistatori poiché corrispon
de alla varianza tra le medie delle due Indagini ed ha un solo grado 
di libertà. La (7.35) è un caso particolare, con m = 2, dello stl
matore relativo a m repll~lonl Indipendenti dell'Indagine: 

1 ID 

C = -- t" (Y _ j)1 
m-l"" t 

t-l 

con (m - 1) gradi di libertà e con y uguale alla media generale. 

I CAP. 7 • LA STIMA DELL'ERRORE GLOBALE DI MISURA 

Si dimostra che, si veda Hansen, Hurwitz e Bershad (1961), 
il valore atteso di C è pari a: 

1 
E(C) = -; a~ (1 + (n' - 1) Q) 

n 

se sono soddisfatte .Ie seguenti ipotesi: 

1111; = :zDli 

owero se rispettivamente: 

(7.36) 

(7.37) 

• i valori attesi di risposta. cfr. la (7.7), relativi allo stesso indlvi
~uo sono uguali In entrambe le Indagini; 

• la varlanza di risposta semplice è uguale nelle due Indagini; 
• Il coefficiente di correlazione Interna tra deviazioni di rispo

sta, dato dalla (7.30), è uguale due Indagini; 
• la covarianza tra deviazioni di risposta delle due Indagini è 

nulla. 

Notiamo che le prime tre ipotesi sono soddisfatte se le due 
rilevazlonl sono state condotte sotto le stesse condizioni gen. 
rali, mentre per la quarta è necessaria l'Indipendenza tra le due 
prove. In realtà è presumibile che cl sia una correlazione positi
va tra gli errori di misura poiché l'Individuo, ricordando le rispo
ste fornite In precedenza, tende a rlpeterle, anche se errate. Qua: 
sto effetto può essere ridotto aumentando l'Intervallo di tempo 
che separa le due Indagini; In questo modo, tuttavia, si può pr:odur
re un aumento della distorsione delle stime e un aumento della 
variabilità di risposta nella relntervlsta, causati dall'Insorgere di 
problemi di memoria da parte del rispondente. Le due prove pos
sono, Invece, considerarsi Indipendenti se la repllcazlone è fi
nalizzata, ad esempio, a valutare l'effetto di errori di codifica o 
di registrazione e si Impiegano agenti della stessa abilità che non 
hanno accesso al lavoro svolto precedentemente da altri e non 
possono esserne influenzati. 
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Dal confronto tra la (7.36) e la (7.29) segue che: 

C' = n' C 
n 

(7.38) 

fornisce una sottostlma della varlanza di risposta totale della me
dia dell'Indagine originaria di una quantità pari a «n'/n) - 1) Q u~. 
La distorsione, quindi, si riduce all'aumentare di n', fino ad an
nullarsi per n' = n, cioè quando si replica completamente l'Inda
gine e può considerarsi trascurabile per n' sufficientemente gran
de. In ogni caso C, (7.35), stima correttamente la varlanza di ri
sposta totale della media del sottocamplone. Se, ad esempio, 
si relntervlstano tutte le unità appartenenti ad una data area geo
grafica (comune, provincia o regione) Incluse nel campione di una 
Indagine condotta su scala nazionale, allora C fornisce una sti
ma corretta della varlanza di risposta totale della media di quel
la data area, mentre (n'/n)C sottostlma la corrispondente varlan
za della media del campione nazionale. 

Pill gravi conseguenze ha, Invece, la caduta della quarta del
le ipotesi (7.37). Se, infatti, la covarianza tra deviazioni di rispo
sta è positiva allora la (7.35) sottostlma la varlanza di risposta 
totale con riferimento al sottocamplone. La sottostima sarà tanto 
maggiore quanto maggiore è la correlazione tra le due indagini 
inflclando la possibilità di utilizzare I risultati della relntervista 
per quantificare l'effetto degli errori di misura sulle stime cam
pionarie. 

Uno stlmatore corretto della varlanza di risposta semplice può 
essere costruito a partire dalle differenze tra I valori Individuali 
rilevati nelle due Indagini. Sia D la media del quadrati di tali dif
ferenze: 

D' 

O = ;, E (YiI - y~2 
i=l 

(7.39) 

Sotto le Ipotesi (7.37), si dimostra che, (cfr. Hansen, Hurwitz 
e Prltzker, 1964), il valore atteso di D il: 

E(O) = 2 u~ (7.40) 

Dalla (7.40) segue che è possibile stimare correttamente 
la varianza di risposta semplice della media sia a livello di 

I 
I 

I 
I 
I 

.-l 
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sottocampione sia a livello del campione originario. Infatti la 
quantità: 

l 
2n' O (7.41) 

fornisce una stima corretta della varlanza di risposta semplice 
del sottocampione reintervistato, mentre: 

J... O 
2n (7.42) 

stima correttamente la corrispondente varlanza della media re
lativa al campione complessivo. 

Anche in questo caso sono valide le considerazioni fatte pre
cedentemente sulla quarta delle condizioni (7.37), Infatti una cor
relazione positiva tra gli errori di misura nelle due Indagini ridu
ce il valore atteso (7.40) di una quantità pari a tale correlazione' 
di conseguenza gli stlmatorl (1/2n)D e (1/2n')D forniranno dell~ 
sottostlme della varlanza di risposta semplice. 

. Il rapporto tra la (7.41) e la (7.35) stima correttamente Il con
tnbuto relativo della varlanza di risposta semplice alla varlanza 
di risposta totale della media del sottocamplone, mentre per il 
campione complessivo occorre rapportare la (7.42) alla (7.38). 

La differenza tra i due stlmatorl C e D permette di valutare 
l'effetto della componente correlata della varlanza di risposta to
tale. Indicando con F tale differenza: 

l F = C--O 
2n' 

si ha: 

n' - 1 
E(F)=--n~ 

n' "" d 

(7.43) 

(7.44) 

Quindi F il uno stimatore corretto della componente correla
ta per Il sottocampione, mentre: 

p' =~n-lp 
n' -1 n (7.45) 

fornisce una stima corretta della componente correlata relativa 
al campione complessivo. 
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I rapporti F/C e F'/C' stimano il contributo relativo della com
ponente correlata alla varlanza di risposta totale della media del 
sottocamplone e della media del campione originario. 

Indichiamo con G la varianza Interna alle osservazioni nelle 
due replicazionl: 

(7.46) 

Se sono soddisfatte le Ipotesi (7.37), G ha il seguente valore 
atteso, (si veda Cochran, 1977): 

E(G) = a2d (1 - n) + ~ a2 
.. N-l m 

(7.47) 

Confrontando la (7.47) con la (7.33), si vede che (1/n)G ha lo 
stesso valor medio di S~, trascurando la frazione di campiona-

y. 
mento, cioè dello stlmatore usuale della varianza campionaria. 
Ne consegue che Il rapporto tra varlanza di risposta e varianza 
di campionamento stimate: 

C 
G 

fornisce una misura dell'influenza, in termini di variabilità, degli 
errori di risposta rispetto a quelli campionari. 

Il rapporto 

a~ 
I=---

a~ + a!, 
(7.48) 

è noto nella letteratura con il nome di Indice di inconsistenza e 
misura la parte di varianza totale elementare (n = 1) dovuta alla 
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variabilità di risposta. In base a quanto visto precedentemente, 
l'indice I può essere stimato mediante il seguente rapporto: 

t = 0/2 
G 

(7.49) 

Nel Prospetto 7.5 si riporta uno schema riassuntivo degli stl
matorl che si possono ottenere mediante la ,epllcazlone parzia
le dell'Indagine e la loro estensione all'Indagine complessiva. 

Prospetto 7.5 - Schema riassuntivo degli stimatorl otteniblll con 
la relntervlsta 

Varlanze stimate Stlmatore per Il Stlmatore per Il 
8Ottocamplone campione 

Varlanza di risposta C n' -C 
totale n 

Varlanza di risposta 1 .1.. 0 
2n' O semplice 2n 

Componente F n'(n - 1) F 

correlata (n' - 1)n 

Varlanza .!.G !G 
campionaria n' n 

dove: 

C - 1 (Y - )2 -"2 1 - Y2 

n' 

O = ~, E (Y11 - YI~2 
1=1 

1 F=C--O 
2n' 

2 n' (y - )2 
G = E E Il:- Yt 

\=\ 1=1 2 (n -1) 
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Analizziamo I problemi organlzzatlvl e le condizioni che d. 
vono essere rispettate per una corretta applicazione del metodo 
della relntervlsta. 

La relntervlsta può essere predisposta per valutare l'effetto 
degli errori di misura Introdotti da vari agenti; I contributi mag
giori all'errore globale; tuttavia, sono dovuti al rllevatorl. 

Se la relntervlsta è finalizzata a quantificare l'aumento di va
riabilità delle stime (o In maniera analoga la distorsione), causa
to dagli Intervlstatorl, allora ogni Individuo del campione origi
nario deve essere relntervlstato da un rllevatore differente. Co
me è stato già sottolineato si rende necessario, per ragioni di 
costo, replicare parZialmente una Indagine su larga scala rinun
ciando ad alcune proprietà degli stlmatorl. Occorre, quindi, una 
particolare attenzione nella scelta della numerosltà del sottocam
plone e nell'estensione del risultati ottenuti all'Indagine originaria. 

Nel caso di repllcazlone parziale della rllevazlone deve esa. 
re poSSibile associare ad ogni unità Intervistata un codice di ri
levatore ed estrarre per ogni codice un sottocamplone di unità 
da assegnare ad un intervlstatore diverso ma della stessa capa
cità ed esperienza. Inoltre poiché lo stlmatore della varlanza di 
risposta semplice D, definito dalla (7.39), si basa sul confronto 
tra I valori Individuali rilevati nelle due Indagini, il sistema di iden
tificazione delle unità deve essere tale da consentire l'aggancio 
tra I due codici relativi allo stesso Individuo. Quanto detto pr. 
suppone: 

• l'esistenza di un elenco base di rllevatorl; 
• l'esistenza di un codl.ce unico per ciascun rllevatore; 
• l'aggancio Indlvlduo-rllevatore nell'Indagine originaria e nella 

repllcazlone; 
• l'aggancio tra i codici Individuali nelle due rllevazlonl. 

Se l'unità di rllevazlone è la famiglia e l'unità di analisi è l'In
dividuo, allora l'assegnazione delle relntervlste deve essere es. 
gulta rispetto alle famiglie; di conseguenza le condizioni sopra 
esposte devono riferirsi alla famiglia cosi come gli sthnatori il
lustrati nel sottoparagrafo precedente devono riguardare la va
rlanza o la distorsione della media calcolata per famiglia (ad 
esempio numero medio di componenti per famiglia). 

Una particolare attenzione deve essere rivolta per assicura
re che Il rispondente sia lo stesso Individuo In entrambe le rile
vazlonl soprattutto se l'Indagine prevede la possibilità di rispo
ste .proxy-, anche nel caso In cui non sia specificato chi deve 
fornire le notizie di carattere generale, per non Introdurre una ul
teriore distorsione e variabilità nei dati dovute al cambiamento 
del rispondente. 
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8. Il metodo della compenetrazione del campione 

Il metodo della compenetrazione del campione è una tecni
ca che permette di stimare, dagli stessi dati campionari, sia la 
varlanza totale di uno stlmatore (owero varlanza campionarla e 
varlanza di risposta) sia la componente correlata della varlanza 
di risposta; Inoltre tale tecnica non Implica costi aggiuntivi ma 
solo una maggiore attenzione nell'organizzazione della rllevazlone 
sul campo. 

Il metodo della compenetrazione del campione è stato Intro
dotto da Mahalanobls (1946) e ripreso da numerosi autori e isti
tuti ufficiali di statistica che lo hanno adattato alle caratteristi
che particolari delle Indagini oggetto di studio. 

Nella sua formulazione standard (cfr. Cochran, 1977) tale tec
nica consiste nel suddividere a caso un campione casuale di n 
unità In k sottocamplonl di uguale numerosltà n' = n/k ognuno 
del quali costituisce un campione rappresentativo dell~ popola
zione di origine. 

I sottocamplonl cosi ottenuti non risultano statisticamente 
indipendenti (per approfondimenti teorici sulla tecnica di cam
pionamento si vedano Koop (1960) e Deming (1984»; quindi l'or
ganlzzazlone sul campo dell'Indagine deve essere pianificata In 
modo da eliminare la correlazione tra errori di misura di unità ap. 
partenentl a sottocamplonl differenti, dovuta all'Impiego del m. 
desiml Intervlstatorl, revisori e supervlsorl. 

Nell'Ipotesi sempllflcatrlce In culla correlazione tra deviazioni 
di rispoSta è attribuibile esclusivamente agllintervistatori è suf
ficiente assegnare casualmente ciascun sottocamplone ad un 
intervlstatore diverso per ottenere una corretta applicazione del 
metodo. Sotto queste assunzioni, Infatti, si può supporre che la 
correlazione tra gli errori di misura relativi ad unità appartenenti 
a campioni differenti sia nulla. 

La componente correlata della varlanza di risposta che In qu. 
sto caso misura l'effetto Intervlstatore, può essere stimata par
tendo da' confronto tra la varlania tra le assegnazioni degli In
tervlstatorl (che misura la variabilità tra le medie di ogni sotto
campione e la media generale) e la varlanza Interna alle ass. 
gnazlonfdegllintetvlstatòrl (che misura la variabilità all'Interno 
di ogni sottocamplone). Inoltre la varlanza esterna permette di 
stimare anche la varlanza totale della media, owero di calcolare 
la precisione dello stlmatore tenendo Conto sia degli errori di mi
sura sia di quelli campionarI. 

Nel-seguito faremo riferimento alla situazione apPena descrit
ta e al modello matematico Illustrato nel paragrafo 3; per gli svi
luppi successivi è però conVènlente riferire l'Indice I (I = 1, 2, ..• ,k) 
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al sottocamplonl o equivalentemente agli intervlstatorl e l'indi· 
ce j (J = 1, 2, .•• ,n') alle unità all'Interno di ciascun sottocampione. 

Dalia (1.9) Il valore osservato per la j-eslma unità assegnata 
all'l-eslrno Intervlstatore nella t-eslma repllcazlone può scriverai: 

(1.50) 

Indichiamo con: 

(1.51) 

la media dei valori osservati dall'l-eslmo intervlstatore e con: 

(1.52) 

la media del valori osservati con riferimento al campione com. 
plesslvo. 

~ facile verificare che Il valore atteso di Yh e di Yt è: 

(1.53) 

dove M è la media nella popolazione del valori attesi individuali 
mq; quindi sia la media generale che le medie di ciascun sotto
campione sono distorte, per effetto degli errori di misura, come 
nel caso di un campione casuale sempllce,cfr. (1.18). 

Il metodo del camplonllnterpenetrantl non fornisce elemen. 
ti che consentano di stimare la distorsione B, Infatti a tale sco
po è necessario conoscere Il valore vero o almeno u"a stima pil7l 
precisa con cui confrontare Il valore osservato. . 

Per quanto concerne la stima della varlanza totale della me· 
dia campionaria, rlcordlamQ che, se gli errori di misura sono coro 
relatl e se a ciascuno del k Intervlstatorl sono assegnate n'uni· 
tà, la varl~nza di risposta di Yt assume l'espressione (1.31), meno 

.. 
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tre la varlanza campionarla è sempre data dalla (1.24). Ne con
segue che la varlanza totale della media campionaria Yt è: 

(1.54) 

Nella (1.54) si è supposto che la frazione di campionamento 
f sia trascurabile e che siano nulle tutte le correlazioni relative 
ad unità assegnate ad Intervlstatorl diversi. 

Notiamo che la componente correlata della varlanza di rispo
sta, In questa situazione, assume la seguente espressione: 

n' -1 2 
-n-Q (Id (1.55) 

ed è quindi funzione decrescente della numerosltà campionaria 
complessiva n e funzione diretta del numero n' di unltè assegnate 
a ciascun Intervlstatore, owero funzione Inversa del numero di 
Intervlstatorl utilizzati. . 

Come abbiamo detto precedentemente la stima della varlan
za totale di 9 e della componente correlata si ottengono dal 
confronto tra \a varlanza esterna e la varlanza Interna al sotto-
campioni e quindi direttamente dal dati rilevati. . 

Indichiamo con S~ la varlanza esterna o varlanza tra le as
segnazioni degli Intervlstatori, definita come la somma del qua
drati degli scostamentl tra le medie di ciascun Intervlstatore e 
la media generale, divisa per I gradi di libertà, pari a k-1, owero: 

t Iii -)2 
s~ = n' E Uil - Y1 

I-I t-l 
(1.56) 

Con S! Indichiamo la varlanza Interna alle assegnazioni de
gl/ Intervlstatorl, data dalla somma delle deviazioni al quadrato 
tra I valori osservati nell'l-eslmo sottocamplone e la relativa me
dia, diviso per k(n'-1) gradi di libertà, cioè: 

s! = t É (Yljt ;- YIJ
2 

I_I j_1 t(n - 1) 
(1.57) 

Consideriamo I valori attesi della (7.56) e della (1.57) al varia
re delle assegnazioni, del campione e delle repllcazlonl; nell'I
potesi di assenza di correlazione tra errori di risposta di unità 
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assegnate a differenti rllevatorl e trascurando I fattori di corre
zione per popolazioni finite, si dimostra che (cfr. Cochran, 1977): 

E(S~ = N ~ l 17~ + 17~ (1 + (n' - l) Q) 

E(S~) = N ~ l 17~ + 17~ (1 - Q) 

Confrontando tra la (7.54) e la (7.58) si evince che: 

(7.58) 

(7.59) 

(7.60) 

è uno stlmatore corretto della varianza totale della media. La (7.60) 
è, quindi, l'espressione corretta da utilizzare per Il calcolo della 
variabilità delle stime in quanto tiene conto anche dell'effetto 
degli errori di risposta. 

Il confronto tra la (7.59) e la (7.33) mostra che: 

(7.61) 

può essere utilizzato per stimare la varianza campionarla. 

Inoltre il confronto tra la varlanza esterna e la varlanza inter
na permette di stimare l'effetto intervistatore, espresso dalla 
(7.55). Infatti Indicando con: 

(7.62) 

si ha: 

E(S~ = (n' - l) Q 17~ (7.63) 

Ne consegue che: 

(7.64) 

CAP. 7 • LA STIMA DELL'ERRORE GLOBALE 01 MISURA 

è lo stlmatore cercato in quanto fornisce una stima corretta, della 
componente correlata della varlanza di risposta. 

S~ 

S~ 

Notiamo Infine che il rapporto: 

(7.65) 

misura il contributo relativo della componente correlata alla va
rlanza totale della stima. Se la componente correlata può consi
derarsi molto maggiore della varlanza di risposta semplice, allo
ra la (7.65) misura Il contributo relativo della varianza di risposta 
alla varianza totale della media, owero la percentuale della va
riabilità totale dovuta esclusivamente agII errori di misura. In ma
niera analoga è possibile valutare il peso degli errori di risposta 
rispetto a quelli campionari considerando il rapporto: 

S~ 

S~ 
(7.66) 

Riportiamo nel Prospetto 7.6 uno schema riassuntivo degli 
stimatori appena descritti. 

Prospetto 7.6 - Schema riassuntivo degli stimatori ottenibill con 
la compenetrazione del campione 

Simbolo 

S~ = È É (Y1H,- YIt) 

1=11=1 k(n - 1) 

Varlanze e sII malori 

Varlanza esterna o tra le 
assegnazioni 

Varlanza interna alle asse
gnazioni 

Stlmatore corretto della 
varlanza totale 

Stlmatore della varlanza 
campionaria 
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Prospetto 7.6 segue - Schema riassuntivo degli stimatori ottenl
bili con la compenetrazione del campione 

Simbolo 

S~ 

S~ 

Varianze estimatori 

Stimatore corretto della 
componente c.lrrelata del
la varlanza di risposta 

Contributo relativo della 
componente correlata al
la varlanza totale 

Contributo relativo della 
componente correlata al
la varlanza campionaria 

Ricordiamo che la tecnica della compenetrazione del cam
pione non è solo potente dal punto di vista del risultati cosegui
bili, ma presenta anche l'ulteriore vantaggio dell'economicità In 
quanto, a differenza della reintervista, non incide sul budget di 
una Indagine. Essa, Infatti, si risolve In fase di predisposlzlone 
dell'Indagine pOiché riguarda esclusivamente il disegno campio
nario; è però necessario un maggior controllo del rispetto delle 
norme nella fase di rilevazione sul campo. 

Indipendentemente dal piano di campionamento scelto, che 
può essere semplice, o complesso come nelle Indagini correnti 
dell'Istituto, ricordiamo che I sottocamplonl estratti devono ri
sultare tali da eliminare la correlazione tra errori di risposta di 
unità assegnate ad Intervlstatorl diversi. Il modo standard per 
soddisfare questo requisito consiste, come abbiamo detto, nel
l'estrarre a caso I sottocamplonl'e nell'assegnarli casualmente 
a ciascun rllevatore. 

A questo proposito occorre distinguere tra piccoli e grandi 
comuni. Per I primi Il vincolo è costituito dalla numerosità cam
pionaria che può non essere sufficiente, se sdoppiata, a garan
tire un guadagno minimo richiesto dal rllevatore. Per I grandi co
munlla casualizzazione delle assegnazioni degli intervistatorl può 
comportare un notevole dispendio di tempo e risultare antieco
nomica In quanto I rllevatori sarebbero costretti "a coprire un'a
rea troppo vasta. In questo caso si preferisce procedere in ma-
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. niera alternativa accorpando due aree di rilevazione contigue e 
casuallzzando le assegnazioni tra due Intervlstatori. DI conse
guenza ciascun rilevatore lavora su un'area doppia, In termini di 
distanze rispetto a quella originaria, ma viene salvaguardata la 
compen~trazlone del campione (anche se occorre esplicitare l'ef
fetto cluster, cioè la correlazione tra deviazioni campionarie di 
unità appartenenti alla stessa area). 

Per stimare l'effetto degli errori di risposta è sufficiente che 
le assegnazioni degli intervlstatori siano state effettuate corret
tamente e che siano rispettate le condizioni elencate di seguito: 

• esistenza di un elenco base dirllevatori; 
• esistenza di un codice unico per ciascun rilevatore; 
• selezione casuale del rllevatorl dell'elenco base; 
• controllo della casualità delle assegnazioni di ciascun rileva

tore; 
• possibilità di agganciare Il rilevato re alla famiglia e a ciascun 

componente. 
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APPENDICE 

1. Applicazione del metodo della compenetrazione del camplo· 
ne all'Indagine Istat sugli sport • sulle vacanze 

Il disegno campionario dell'Indagine Istat sugli sport e sulle 
vacanze del 1985 prevedeva la compenetrazione delle assegna
zioni degllintervistatori nel comuni campione di Milano e Firen
ze, quindi è stato possibile misurare l'lnfluenta dell'lntervistato
re sulla qualità del dati rilevati (cfr. Signore, 1988b). 

Trattandosi di grandi comuni, le famiglie campione non so
no state assegnate casualmente agllintervistatori In quanto que
sto avrebbe comportato spostamenti su di un territorio troppo 
vasto. SI è Invece proceduto nel modo seguente. Ciascuna città 
è stata suddivisa In aree, per semplicità cl si è riferiti alle circo
scrizioni, e In ciascuna di esse le famiglie estratte sono state as
segnate In maniera casuale a due rll!vatorl; In particolare ogni 
rllevatore ha Intervistato n' = 12 famiglie a Milano e n' = 9 fa
miglie a Firenze. 

DI conseguenza in ciascuna area si possono calcolare la va
rlanza esterna, tra le assegnazioni del due rllevatorl, e la varian
za Interna alle assegnazioni e, quindi, stimare la varlanza totale 
e la componente correlata. Per k = 2, la (7.56) e la (7.57) assu
mono rispettivamente le seguenti espressioni: 

(7A.67) 

(7A.68) 

dove l'Indice h si riferisce all'area e, per semplicità, si è omesso 
l'Indice t relativo alla repllcazlone; nella (7A.68) si è indicata con 
hSr la varlanza campionaria corretta relativa al sottocampione 
assegnata all'i-esimo Intervlstatore. Infine sia: 

(7A.69) 
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SI ottengono, quindi, i seguenti stlmatorl per ciascuna area: 

stimatore della varlanza totale: 

(7A.70) 

st/matore della varlanza campionar/a: 

(7A.71) 

stimatore della componente correlata: 

(7A.72) 

Per sintetizzare le stime a livello di città e per aumentarne 
l'affidabilità, (si noti che la (7A.67) ha un solo grado di libertà), 
si è proweduto a calcolare una media, rispettivamente, delle 
espressioni (7A.67), (7A.68) e (7A.69), nel modo seguente: 

L 

LE N~ hS~ 
s~ = h-l 

L 
(7A.73) 

<E NJ2 
h=l 

L 

L E N~ hS~ 
S2 = h=l 

w L 
(7A.74) 

<E Nh)2 

h=l 

L 

L E N~ hS~ 
S~ = h=l 

L 
(7A.75) 

<E NJ2 
h=l 
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dove Nh Indica il numero di famiglie residenti nella h-eslma cir
coscrizione (L = 20 a Milano e L = 14 a Firenze). Le espressioni 
(7A.73), (7A.74) e (7A.75) consentono di stimare rispettivamente 
la varlanza totale, la varianza campionaria e la componente cor
relata con riferimento ad una circoscrizione di dimensione me-
dia (cfr. U.S. Bureau of the Census, 1968). . 

Nella tavola 7 A.l sono riportati i valori stimati del rapporto 
tra componente correlata e varianza campionarla della media o 
percentuale per famiglia delle 22 variabili riportate In nota (a). 

Tavola 7A.l • Valori del rapporto S~S~ 

Vl V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Vl0 Vll 

MI .27 .28.1.36 1.09 .72 1.18 .45 .39 .57 .26 1.87 
FI .81 .31 .76 .54 .55 .51 .39 .44 .28 .29 .47 

V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 

MI .05 1.35 .29 .05 1.27 .87 .00 2.14 .79 1.04 .86 
FI .53 1.03 .86 .04 .17 .37 .33 .54 .39 1.96 .32 

Dall'analisi della tavola 7A.l si vede che esiste una grande 
variabilità nel valori del rapporto S~S2 sia per differenti varia
bili nella stessa città, sia per una stess~ variabile nei due comu-

(a) V1 = numero di componenti della famiglia; V2 = numero di componenti che 
hanno effettuato almeno un periodo di vacanza; V3 = numero di periodi di vacanza; 
V4 = numero di periodi di vacanza effettuati In Italia; V5 = numero di periodi di va
canza effettuati all'estero; va = numero di periodi di vacanza Iniziati da giugno a 
settembre; V7 = numero di periodi di vacanza Iniziati da ottobre a maggio; V8 = 
numero di periodi di vacanza effettuati In auto, camper o moto; V9 = numero di pe
riodi di vacanza effettuati con altro mezzo di trasporto; V10 = numero di periodi di 
vacanza effettuati In alloggio di proprietà di un componente, di un parente o di ami
ci; V11 = numero di periodi di vacanza effettuati In alloggio non di proprietà; V12 
= numero di periodi di vacanza effettuati con viaggi organizzati; V13 = numero di 
periodi di vacanza effettuati con viaggi non organizzati; V14 = durata complessiva del· 
le vacanze (In gloml); V15 = spese sostenute per viaggio tutto compreso (In migliaia 
di lire); V18 = spese sostenute per mezzi di trasporto (In migliaia di lire); V17 = spe
se sostenute per pensione completa (In migliaia di lire); V18 = spese sostenute per 
mezza pensione (In migliaia di lire); V19 = spese sostenute per vitto (In migliaia di 
lire); V20 = spese sostenute per alloggio (In migliaia di lire); V21 = altre spese s0-
stenute (In migliaia di lire); V22 = spese compleaslva sostenuta (In migliaia di lire). 
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ni. Ad esempio variabili simili come V15 (spese sostenute per viag
giO tutto compreso) e V21 (altre spese sostenute) assumono ri
spettivamente valori molto bassi (.05 e .04) e valori molto elevati 
(1.04 e 1.96) in entrambe le città. Viceversa una stessa variabile 
può assumere valori molto diversi nelle due città, si vedano ad 
esempio Vl (numero di componenti della famiglia) e V16 (spese 
sostenute per mezzi di trasporto). 

In generale risulta esserci un considerevole effetto Intervlsta
tore, In quanto si riscontrano valori piuttosto elevati del rappor
to tra componente correlata e varlanza campionaria, anche se 
Firenze presenta valori pii) bassi di Milano. In media questo rap
porto è pari a.54 per Firenze e .78 per Milano; questo significa 
che le varlanze campionarie, in media, sottostlmano notevolmente 
la variabilità totale. Infatti per ottenere una stima corretta della 
varlanza totale si dovrebbero moltiplicare le varlanze campiona
rie, In media, per 1.54 a Firenze e per 1.78 a Milano. 
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CAPITOLO 8: - L'ARCHIVIO DI QUALITÀ 

1_ Il patrimonio Informativo dell'Indagine 

Nel volume si è assunta, per Il «controllo di qualltà_, un'otti
ca «globale- e «di processo-; globale poiché Il controllo deve es
sere esteso a tutti gli aspetti dell'Indagine (dalla programmazio
ne alla diffusione del risultati) e di processo In quanto Il control
lo deve Isolare gli errori peculiari alle singole fasi ma nel conte
sto pia:. generale delle loro Interazloni. 

In questa logica, le Informazioni necessarie alla valldazlone 
del risultati coincidono con il «patrimonio informativo_ dell'In
dagine. 

Quest'ultimo è costituito da molteplici fonti e da informazio
ni di tipo quantltativo o qualltativo: la documentazione sulla pro
gettazione dell'Indagine (definizioni, classificazioni, schemi ElR, 
i diversi plani di campionamento, di registrazione, di elaborazio
ne, i manuali e le norme di Istruzione, Il calendario, Il questiona
rio ecc.); I risultati della rilevazlone, i risultati del controllo delle 
fasi del processo di produzione (registrazione, revisione, ecc.), 
i documenti accessori di rllevazlone, le relazioni degli ispettori 
e degli ufffcl regionali ed infine la documentazione amministra
tiva. 

Allo scopo di gestire In maniera efficiente tale massa di dati 
e per effettuare rapidamente le necessarie analisi statistiche è 
conveniente riportare su supporto Informatico" massimo pos
sibile delle Informazioni di cui sopra, eventualmente trasformando 
In quantitative quelle qualltative (ad esempio il contenuto delle 
relazioni degli ispettori e degli uffici regionali Istat). 

Da tali fonti sono stati prodotti nelle diverse fasi dell'Indagi
ne (cfr. i precedenti capitol!), indicatori ed analisi specifiche della 
qualità dei dati.· 

L'Insieme di questi elaborati costituisce l'archivio di qualità 
dell'Indagine, che può essere considerato come la base informa
tiva per la determinazione del prOfilo dell'errore dell'intera rile
vazione, per il controllo della procedura nelle differenti fasi e la 
programmazione di indagini future. 

Il profilo dell'errore è dato dal complesso delle analisi per 
fase ed è sinteticamente rappresentato dalle Informazioni sul
l'errore delle variabili di studio; " controllo delle singole fasi si 
attua mediante le analisi specifiche elo gli Indicatori sintetici, 
riportati nel diversi capitoli del volume. Mediante tali verifiche 
si determinano e si quantlflcano le carenze dell'Indagine e pos
sono essere prodotti i metadatl di qualità ad uso degli utenti 
finali. 
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Le informazioni desumibili dall'archivio sono rilevanti per Il 
miglioramento e la revisione delle procedure della medesima in· 
daglne In tempi successivi o per la programmazione del disegno 
di una nuova indagine; In particolare per la ripartizione del bi· 
lancio tra rllevazlone principale ed Indagini di controllo, per la 
progettazione del questionario, per la programmazione dell'atti· 
vltà di Istruzione e di supervislone della rete di rllevazlone. 

L'archivio di qualità In senso stretto, cui d'ora In avanti fare
mo riferimento, è Invece costituito da un sottoinsieme di tutte le 
Informazioni disponibili, più precisamente dal complesso degli 
indicatori, Individuato nel capitoli precedenti, accessibili su sup
porto Informatico e suscettibili di ulteriori elaborazioni di tipo sta
tistico; essi possono essere consideratllln riassunto, una slnte· 
si, della misurazione del differenti aspetti della qualità del dati. 

2. L'Archivio di quallti 

È stato già osservato nel Capitolo 1 che il contenuto dell'ar· 
chlvlo deve essere stabilito ex ante, nel plano del controlli e che 
la sua efficienza e completezza, rispetto a quanto programma· 
to, dipende dal sistema di codici Identificativi che legano le In· 
formazioni disponibili, per le medesime unità, nelle differenti fonti. 
Gli obiettivi e l'analiticità dei dati provenienti dalle fonti infor· 
matlve, determinano la struttura dell'archivio, ovvero gli indica· 
tori ed I livelli di controllo. 

In generale, l'archivio può essere concettualmente distinto, 
in tre parti: indicatori relativi alle variabili, alle fasi ed alla rete 
di rilevazlone. 

Per le Indagini campionarie, l'archivio delle variabili, oltre agII 
Indicatori relativi all'errore non campionario, conterrà anche quelli 
derivanti dal disegno di campionamento; in particolare per eia· 
se una variabile saranno presenti nell'archivio: 

• la stima 
• l'errore campionario 
• gli Indicatori dell'efficienza del disegno campionarlo, .Dett

e .roh-
• l'errore minimo di registrazione e quello derivante dal control-

lo campionario della reglstr~lone . 
• gli Indicatori di mancata risposta parziale 
• il tasso di risposta proxy per la singola variabile, se disponibi

le sul questionario 
• il tasso di correzioni per variabile apportate dal piano di com

patibilità 
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• l'eventuale distorsione e la varianza correlata di risposta stio 
mata mediante Indagini di controllo o compenetrazione del 
campione. 

La gran parte dei suddetti indicatori possono essere cal· 
colat.l a regime, mentre altri derivano da controlli partlcolar· 
mente accurati svolti nel corso della rllevazlone (l'Indicatore 
di risposta proxy sulla singola variabile) o dalle Indagini di con· 
trollo. 

Poiché le utilizzazioni possibili dell'archivio .varlabill- rlguar· 
dano sia la conoscenza dell'affidabilità del dati, sia la program· 
mazlone di future Indagini, i livelli di controllo più opportuni so· 
no il complesso della rilevazione ed i principali domini territorla· 
li, organlzzatlvi e di diffusione del datI. 

L'esistenza di un archivio centralizzato della rete periferica, L· ............ 

alimentato dagli archivi delle singole rllevazlonl, non esime i re-
sponsabili di queste ultime dall'analisi di tale aspetto della qua· 
lità del dati. Come è stato più volte richiamato nel corso del vo· 

. lume, infatti, la valldazlone del risultati non può prescindere dal· 
l'analisi del dati sulla qualità di questa fase Insieme con quelli 
relativi a tutte le fasi del processo di produzione. Inoltre, per as· 
sicurare la gestibilltà dell'archivio centralizzato, gli indicatori che 
ad esso vengono ceduti sono meno numerosi ed analitici di quelli 
disponibili per la singola rilevazlone, su cui è conveniente, quln· 
di, condurre un più approfondito esame. 

La scelta di un livello minimo di controllo, scaturisce da un 
compromesso tra l'analiticità dell'Informazione e la capacità di 
gestire la medesima; In ogni caso è conveniente predisporre aro 
chlvl con dati relativi a livelli più disaggregati (ad esempio, per 
le Indagini campionarie, Il rllevatore), anche se l'analisi viene con· 
dotta a livelli superiori. Deve comunque essere possibile risali· 
re, mediante gli appropriati Identificatori ed una razionale orga
nizzazione delle Informazioni elementari, allivelli di controllo più 
disaggregati. 

Per ciascun livello di controllo (ad esempio il rilevatore, Il co
mune, la regione), l'archivio della rete conterrà gli indicatori, di
retti od indiretti, del differenti aspetti della fase di rilevazlone: 
quelli che è possibile costruire sulla base delle relazioni degli 
ispettori o degli uffici regionali Istat e quelli relativi alle manca
te risposte totale e parziali, all'Intervista ed al risultati del plano 
di compatibilità, già presentati nei Capitolo 3 e 5. 
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In dettaglio: 

A) Per le mancate risposte totali, gli indicatori: 
- dell'errore di lista 
- di rifiuto dell'Intervista 
- di mancato contatto 
- di mancata risposta totale 
- della dimensione media delle famiglie sostituite e sosti-

tutive. 

B) Per le mancate risposte parziali, gli indicatori: 
- di qualità del materiale raccolto 
- delle Incongruenze 
- di rifiuto 
- di efficacia dell'intervista e della raccolta datI. 

C) Per l'intervista, gli Indicatori: 
- di risposta proxy 
- di effettuazione dell'Intervista 
- di durata media e del giorni In cui Sono state condotte le 

Interviste 
- di errore nel codici identificativi 
- di rispetto del tempi del calendario (dal documenti ammi-

nistrativi) per I comunI. 

D) Quali indicatori indiretti: 
- il numero di correzioni per record 
- il numero di record corretti 
- il numero medio di correzioni per gruppi significativi di va-

riabili 

E) Le caratteristiche strutturali della popolazione rilevata, per 
domini territoriali significativi: 
- l'Indice di mascolinità 
- Il numero medio di componenti per famiglia 

l'Indice di vecchiaia 
l'Indice di dipendenza 

- le percentuali di individui per classi significative di età. 

F) A tali Indicatori, và aggiunta, laddove sia disponibile, una sin
tesi dell'errore di risposta delle variabili del questionario; In 
genere, tale Indicatore è disponibile al livello minimo di co
mune. 
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Gli Indicatori di cui sopra, considerati a livello aggregato, co- L'MCIIIvIo dMIe fall 

stituiscono la base Informativa per l'analisi delle fasi In cui è stata 
distinta la rilevazlone statistica; vanno altresl aggiunti gli Indi-
catori che non sono presenti nell'elenco, ma sono stati Indicati 
nel capitoli precedenti, ovvero: 

I) gli Indicatori riguardanti le regole di compatibilità- e corre
zione; 

Il) l'Indicatore di qualità del materiale disponibile, l'errore mi-
nimo di registrazione e l'Indicatore di efficacia dell'Indagine; 

III) il tasso di campionamento effattlvo; 
IV) gli indicatori di errore di codifica; 
V) gli indicatori del plano di tabulazlone. 

I tre archivi di qualità costituiscono matrici di dati -osserva- L'Analllldlllr_hIvIo 

zlonll variabili- che possono essere analizzate con le consuete 
tecniche di analisi unlvarlata o multivarlata, In funzione degli 
obiettivi preflssatl. 

In particolare, l'esame dell'archivio della rete di rilevazlone, 
può risultare utile per la programmazione di iniziative (quali I con-

o trolll e le Ispezioni, particolari corsi di Istruzione) mirate a singo
le realtà, mediante l'individuazlone di osservazioni anomale e di 
gruppi omogenei di unità. L'analisi della serie storica degli indi
catori per le medesime unità, inoltre, può costituire una misura 
dell'efficacia degli interventi effettuati. 
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APPENDICE 

1. II sistema di controllo dell'Indagine sulla .alute 1983 

l'esempio che segue è relativo all'Integrazione di fonti diverse 
per il controllo di un'indagine, realizzato però a posteriori, ovve
ro non programmato nella fase di progettazione. Esso è tratto 
da M. Masselll La qua/ltè del dati nell'lndagine/stat sul/a salute 
1983, In Atti del.Convegno .Salute e ricorso ai servizi nel Vene
to-, Regione Veneto, novembre 1987. 

Il sistema di controllo dell'Indagine Istat sulla salute degli ita
liani, anno 1983, si avvale della possibilità di Integrare le Infor
mazioni provenienti da fonti diverse e di rlferlrle al differenti li
velli di controllo (Individuo, famiglia, rilevatore, USl, comune ecc.) 
mediante un adeguato sistema di Identificazione di tali unità. le 
Informazioni sono desumibili dalle seguenti fonti: 

• A) norme e documenti amministrativi derivanti dal piano di rl-
levazlone 

• B) questionario base 
• C) procedura di controllo e correzione 
• D) foglio notizie de'rllevatore' 
• E) questionario per la relntervlsta di un campione di capifa

miglia. 

In particolare Il questionario base può essere suddiviso In 
blocchi di informazione: 

• B1) codici Identificativi 
• B2) composizione della famiglia intervistata 
• B3) variabili Individuali oggetto di studio 
• 84) Individuo rispondente per ciascun foglio Individuale 
• B5) composizione della famiglia sostituita 
• B6) ragioni della sostituzione 
• B7) durata, data ed ora di Inizio dell'intervista 
• 88) difficoltà delle domande per ogni capitolo del questionario 

le Informazioni desunte dal foglio notizie del rilevatore pos
sono Invece essere scomposte In: 

• 01) caratteristiche soclo-demograflche del rilevatore 
• 02) numero di Interviste effettuate 

mentre il questionario utilizzato per la reintervlsta: 

• E1) avvenuta intervista (sl/no) e modalità della stessa 
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• E2) alcune delle variabili Individuali oggetto di studio. 

C'è da osservare che mentre le Informazioni desumibili dalle 
fonti da A a D sono disponibili per tutte le unità di tutti I livelli 
di controllo considerati nel codici di Identificazione, quelle del
la fonte E, provenlendo da un sub campione, non sono rlferiblll 
a tutte le unità dei livelli di controllo desideratI. 

Nel Prospetto 8.1 vengono riportati I principali tipi di control
lo che è possibile effettuare per l'Indagine In esame e le relative 
fonti di Informazione. 

Prospetto 8.1 - Il sistema di controllo dell'Indagine 

CONTROLLO/ANALISI 

- Quantltatlvo (consistenza del mate
riale raccolto) 

- Sistema di identificazione 
- Distorsione nel numero e nella tipo-

logla delle famiglie e degli Individui 
Intervistati rispetto a quelli selezio
nati 

- Caratteristiche della rete di rileva
zlone 

- Operato del singoli rilevatorl 

- Relazione tra caratteristiche del rl
levatorl e loro prestazioni 

- Schema dell'Intervista 
- liste di estrazione 
- Adeguatezza del questionario 
- Stima del numero di interviste non 

effettuate e delle modalità di quelle 
effettuate 

- Stima della distorsione del risultati 

FONTI 

A B1 02 
A B1 B2D2 

B2 B5 

01 
B2 B4 B5 B6 B7 
C 

B284 B5 B7 C 
01 
B4 B7 
B6 
B8C 

E1 
B3 E2 
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