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PRESENTAZIONE 

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

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

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

Il Manuale consta dei seguenti fascicoli: 

1. Pianificazione della produzione di dati 
2. Il questionario: progettazione. redazione. verifica 
3. Tecniche di somministrazione del questionario 
4. Tecniche di campionamento: teoria e pratica 
5. Tecniche di stima della varianza campionaria 
6. Il sistema di controllo della qualità dei dati 
7. Le rappresentazioni grafiche di dati statistici 

In ogni caso va precisato che il Manuale non è da conside
rarsi completato in quanto è previsto che ai fascicoli program
mati se ne aggiungano altri mano a mano che l'attività di ricerca 
avrà portato a termine l'esplorazione di aspetti per ora solo indi
viduati. 



INTRODUZIONE 

Lo scopo principale. delle indagini campionarie condotte 
daU'lstat è quello di fornire le stime. di numerosi. parametri de
scrittivi per. l'intera popolazione e . persubpopolazioni . costituite 
da particolari raggruppamenti territoriali o da sottoclassi indivi
duate dalle caratteristiche strutturali delle unità rilevate. 

I.risultati dell'indagine vengono, generalmente: .. presentati 
sotto forma tabellare con le caselle delle tavole contenenti stime 
di·· medie,.i~tali, rrequenzéas'sollJteorerativ~,e . i;'· alcuni casi 
stim~ . di • rapporti trii Jotali~ •... ' ....•... '.. . 

Le stime, che si ottengono come funzioni dei valori osser
vatisulle unità del campione, possono esser~ soggette a diversi 
tipi di errore, classificabili in tre ampie categorie: 

a) . errori di misura 
b) errori cficampionamel1to .... ....... ... . '.'., .. , 
c) errori d'implementazi~l1e del çampione 

Gli 'iirròiidirn;sutiJ derivélnodalfattochesi è osservato un 
valore diverso·' cf':1qllellìlches'int~ndeva n1i$~r':1~éesOnQ ,pre
senti anchenelleind~gi!;li i!Ìcurvel1~ono ~ile"atet~tte le,lInità 
della popQlazione., Gli. errori di .que,stotiposipossonoverificare 
in. qual~iasi fasecfel prpcesso di. produzione, de,I ~~to statistico: 
dalla precfisposizione cfel questionario alla rllevaziol1e, della codi': 
fica alla registrazione~elle risposte. 

Gli errqri dlcBr:npionqmento sono. dovllt(ej;cluj;ivamenle . al 
fatto che l'indagjne~ stata cClndotta su un campione e non 
sull'intera popol':1ziof1e.Es~iderivano dalproce~so di estrapol~
zione . de,icfati'dalle,unità. c~ml>i0l'1ate alla, popolazipne, e .Ia loro 
granct9zza'·cfipel1cfe •. cfélJçlise,g!)!lc,ampion~rip ~ ... dane di~ensiClni 
del c8rnpiQne,e darprocE!piJJl~ntc) dilltirna.àcfo~~ti. 

Gli eirQri diimplefllenta~ion~. clerc~mpi()ne.· p()s~ono .verifi
carsi perla presenza dierroti ne,lIe •• liste dalle quali~èvon() ellse~ 
re e,stratte le unità dà rilevare. (noh .cOnwlE!te,~~a,dul>li,c.azioni, 
errpri nei nomin~tivi,o negli indirizzi,eccJ, () •. 9lJlll1~0J'~~1t~~i()l1e 
delcampi0l'1e non viene effettllata j;egue,ndo Jeregòlepreviste' 
dal disegno campionario , o perché alcune unit~ sele2:iònaté non 
possono essere rilevate. Questi errori producono una ; modifica 
ne,lIe probabil,itàdi selezione e possono comportare una distor~ 
sione nelle stime. . ' 

Dà, quantqdettaderiva c~el'errare di campionarnentoco': 
Stltuis.ce, sol!~nto unacomp0!1ente dell'erroreda cui possonq 
essere affette le stime. derivate da un'indagine campionaria, e 
pertantb n suo valore puÒ essere riguardato come r estremo 
inferiore dell'errore complessivo. 

Errori 
campionari 
ed altri tipi 
di errore 
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Utilizzazione 
degli errori 
campionari 

TECNICHE DI STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

Pur con i limiti sopnl~d~rir.àit;'~lì ér~ori di campionamento 
hanno una notevole importanza nell'interpretazione e neU'analisi 
dei Ji,~",I.t~i db!J,,(q!?,d~Qin~. C;:;~IT1I?~ol:l~r!i':·'!i;.~ , . .:J i>? .' . 

",l"l" RQ~O ét,c(~9.11 ,erro~,."çaI;tlPlq[lan 8, .l'1:9.1~.p~nsaQ~~! .In 
Pf;IÌlQ r "0 ., j p~~~isp . ,. ." EltiWql(i çl'te'l,Je~o-
no'i:ss.' 'q","" '. ,a ". JaJj.iirrQif~ possi-, 
bifèstà g"a~Q~ft~ .,·,lii(QUQ~ ;';~~i~Jl~"Ùjubbli~' 

c:~~~W~~.i(1f~ttt;::~~~~i •• ~~i~·:,,,~:\j:' ~~~.'·f~·:~~i~~':~'.~~;~m~lri 
riferi1a .~ ,s~ft~fas~; jjitlJ~ PQPpliJ. .. '.e 'y,elÌg'9nò,. detrvate' çia,llluP': 
cam'pioìii.· fa cui' nuhìeròsità' non sèrrìpr"';:,~ s,tl!ta p,t~grNrimata a 
priQr.i in n;!.~çiQ ~.co'i1le,n,,~r,eJ'~r,ror~,clelle:~tlrn~ ~litrolifòjtr ~tàbi
litj; f'.w, cost~c~àdete',~*~, perç,erte sÙd.diVi&iQni della popoJa~io
ne ii c~mpiOn'e' ris~I~':pM~, ~lifu~tq~9'~,~lr;~rfqrn::~rti~i9n,~rr~O$l' 
elevati da rendere le stime non attendlblh e qUindi non pubbhca
bili o pubblicabili con particolari avverten~e." ., ,", .' '.' 

In secondo luogo la conos,çJt!l~~,;çie9ìr:e,rrpit qJ; ql!m:~iona
mento è essenzia,\e,p"e;[".un~:.,c9Henà .. ,l,ItiliZ~çizioqe,Q~L risultati 
pubblicati. A tale proposito Occorré tener p'rèsènte cheèsistono 
di)(~r~~cJll~.~Qrie9i utili~l;Iwri inter~S~a,~elild infQn::naziC?-lli diver
sifi.é.;~te, .$u~llé(,{Q~i .car:npioOa~i:>"·'·;:,,,'.'~ L",:",::~ .... 

., . '. ~npriiJ]9 gn,.ppq'è:'èq~tif~(tQ(f~,;cQtprçr'ç~~,tiqr(~~pr1Ò~ij 
p~niç9 , ihJ",~~~~é e~na ~e~2cf{>lQS.i~,.~~"'ir.a~g\Q~~~utìJizl~,~ .. 

~~~~tM tr~t':,~y~ti~~iP1;~c~~~u,mR'ik~r~h~~;:~~~:~: 
possono ngoar soltanto Il.graclQ , el'!~bdlt),él~lIe J)r,ncl~ .. 
p~li~~~{; Jl!;!è ~~$~re ~iR~tt~ì~J~,~p'p;p~it:~)~~lr~ o, ~sSer~ . 
s~g(]al~tq • JJ~f{,II)J,~mQ, CI!iI,r~t~yoJ,e,pl,\.t?,.Qli,ca1§< ' eVl7 
de" ..... ,,cti . " 'aì'atiére'le'stime'conetrori'rel ti"i 
s~, '~1·'''ar ~~(ad'è§è/iÒ 5%"10,iri696):i;! .. :", 

V'i~, ~.,;~~'f~p;, ;,.;,~~Pprè~~h,~tQ.d~'e$R~~q,(ç~~'d~~~IlO 
analizzar ÌJl,~9P;,Rlù.apl~r~fofld,llq.,.rI~I:I~JI~,'; e é~fiJl?~f!ant(), 
del(Qnp~s,s,e~e)l'I,~$$iJI] grà,çfp 'di v~lutare lèrtpre campionario 
per, ìJòa'g~r$Ìa$L ~tìm.a. chepUQeS$er~' c:l~ri~aia:pall'ijìdagine. 
Pe[~:q~~s:i~, éategç;~i~,~!:utni~zai.qì"l ~.,t1eRe~~~Qç,;'Jnçi1tr~ •. fçlmire 
gli ~rerP~qtr "~Ì1'tpnOr.dr)(àlul}re':I~ .. si" l1.jfic,IiI .. ti ,v .. i;titd'eUé:~, if-
f' ... '"". "Il"" ' ... ," .. fI"""-'-" "'T"'~ ""d""'"'' ",' ò,,' 

d~tJl~~,S~, .~ 8.J~t~~S~n:f~1!~~\ft~ ~i')~~~~I~~Plii. 
ctir:jQ;,JlI0, ~qq~~~t& .. i'~i~:ç~rn4~Crest '§ ii, :"~:~~~'l~.v~3Cca 
dell~'iRpl~si·""'~;":;::":!:''''·''1',: :~:",'::' ",:",'::: •• :.','.". ;,. , ...... ' 

"Uri terzo'grùppo va" iridivldùato neglistati*\fi . esperti. di. 
car:npio~m~\ltQ""çhe ~Qn9. ,int§res~~ti ~Ue)nforlllazjoni neG,essà
rie:Pf!t~;Ptq.gr~;nrì:i~~i9[1e. diij4QyicampionL 'Pefql,le,~tÒ tipi) qi 
utili~t9fi,;pççorr~,Jq(i:iire el(rnenti.' p~J;,.laYéllutaziel1§'<1ell:effic 
c~AA !;t~l ,di~e$Jnocanipipnario ad91tatQ e çi.egp .. eff.it~i imRut~biJj 
alla struttura del campionè (stadifiç,à~iQ:''!è,lit(àtifiç~:ziqCle 'e pon~ derazione). . ..... ,.." ," ...... ',' . 

.- ! Le espressioni per la,stimadegli errori campionari dipendo
no· sia dal piano ,di campionamento che dal tipo di st,imatore uti7 
lizzati.... .... . ..1 

. l piani di campionamento che vengono impiegati nell'lstat 
sono i pii) diversi: da quelli ad un stadio stratificato c/Je trovano 
più frequente applica:zione nelle indagini condotte su popolazioni 
di dimensioni limitate e nelle indagini postali, a quelli pii) com
plessi come j disegni campionari adottati per 'le. indagini sulle 
fa~iglie ch~SO~~~ due. stadi con'stratifi~~ione, delle u~it~,di 
pnmo stadio. ,.,'",".,';":'/'" ." .,.~.'.' ., ,.. " 

',.' Glk:stimatorLché"vengono utilizzati;, sono.. a volte piuttoStO 
semplici; mentre altre volte l'uso di aggiustamenti, quali la stra
tificazione a posteriori e la riponderazione, per lemançate rispo+ 
ste o,il ricorso a particolari procedimenti di:stima cqme il'meto
do del rapporto~ poss,ono portate',adesp~e,ssioni pii), comples~.' 
se; ; . 

Per,'la sti~ 'degli errori campionarj possono essere seguiti 
due. div~'si apprQ(:qi:., il primo, basato',. su'.I~, metqdologia,: stan
darq, .i.$.~qondosull,~ rl!lpli,,~io{li. detca{l)pione .... , ".' .... ,. '.:,;;" .... 

l'utiJi~azio{ltt dl!llla iné~odplogi&';ìsta,n(lIu:d ,Jichiecll!l I,lJ; dete(~, 
minazione: Per, 'iia,ahaltt.U;a,. (fl!ll~" ~spr~io!li Qe,II~ stim~ degli· 
errori call1pionari; cper, Qgni, specifiçQ'sti)Tlatore e, piano di camo. 
pionamentoadotta~i .• :.,~ '.L'i •• ':. ;. '''' .• :"", .. ',.;",; . '.,j";.,, "" ' 

Nel caso di stimàtoriJiQ~al:j. oS~itl dI ~tima~qri!esp'rimibili 
COme çombinazioni line,ari ctéi valori,. Qsservati sull~. unità del 
campi.Q(U:!l:ciò nQn.c,QJJlpprta ,e,cq~sEji,Yl!lc difficc;ìllà; infl;ltti laleoria,;. 
m~tt~ J!.di,sPosiziooe .le,fQmll;l~~"ane, per i pip. cprnunipi!ilni.,di, 
campiOP,amentQ utilizza.tLoel!apraticél':::"ci; ,";i' 

Per gli stimatori non lineari non si dispone di formule esatte,,' 
ed. eSP[e$siQQÌ app[Ossimate,p.osS9fJQ e~seJe,ricaYa.te m~iante 
il màtq~;;~eJla;lioeélri~<liQn~:~lQjTletodo;Qasatosullosvi-·, 
IUPPo.'in~rie di Iaylof.IIQ:~1;imaWgk~apPli~bileaJutli gli~ 
stimatori che possono essere espressi come funzioni reg9lari di 
totali (rapporti, differenze tra rapporti. coefficienti di regressione 
e di correlazione). Lo stimatore viene ad essere approssimato 
m~di@Ot& ; una, çompina~iQrll~,: Jinear~ dl!ii,tpta,/i; ..... ~, .cW, v~n99no 
appJic~e le formll!~ (,~pecffi,che; .del<, pialio. ; di .. carnpiQnam~!1tQ. 
adotta.t.p; , r ',i ,"" -:'i: ''cH" ';:;.' ... , , ',"'1 "c ,,' " .. ,' 

; l:.a. tecnica. basata ,sulle, replicélziQJli çiel; ~ampioFle comprefl" 
d'Nnet~idjve~§i; (gruppi ca§~/i;, r~pJiçazioni b,il~ciélte ripetule, 
jaçlç.iç.,!;IjfEbe l:>,opt$1r~,e .cOli\sj,,~·;ne}.g~{!re.d~isu\)CélmPioflir 
m,gja,liI:te .Ie, 1:19iti.d@kça.JTlPion,e. tQtale, S~pgrV $upçampj()(le, v~e~ 
ne stimato .il, pa~J!lelro i,n{lt~e,sse, éld,Qttal;ldqJa S.1eslila.fprma; 
funzionale impiegata per il campione totale. L,a,Yélr.ia~ilità t~a III 
stime dei sl:l~ampi()f!j viene,ut\O?zata; per otten~re la. ~li~ gella 
vari~bilit.ca.~pionarja del19 s~jmatQre desunto d,al campiQne. t~ 
tale. , 

Stima 
degli errori 
campionari 

13. 
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Procedure 
infarmatic:Ite 
per il calcalo 
dagli 8II'Ori 
campionari 

Prwentazione 
dagli anari 
campionari 

TECNICHE DI STIMA EiEl..Ut V ARfANZA CAMPIONARIA 

:;+ Olie&ta metodològial'òhè' p\Jò" eSsere' utilizzata per' stimare 
l'SÌTot&camPiohariQf'di'urr·'qtiSISi&si';,stimatore, sia esso lineare 
che nO,n linearè{rièhiede perognFspecifico piano di campièjn8'~: 
mi;llito;t.f.Pfe~sitioriQ' di'ui'taPP9Sìtirteen1C8" per- la' !:Jenera-
z~~:':!~':~~~:~~'i ~·,lt~"., "H,:~~"i!;0U~' :i(:k . 

:O' )',<A""arti'te;: dalra:finedl:J9li' anm'i']()' $i.. èCQmil'lciatò·cI8' parte, 
dè/I'lstàl! ad affrontare:< it" problema del'" calcoto'deglf'srroo' di' 
campionamento in· modo sistematico ed organico. 

",'Un'a:primi!' serieidles'f)èrienze è stata effettuata ,con lames
sa· a:puntoì.di metodolodm:e'j)rogrammLinformatici'ad hoc per 
aiconi' diSéghi'campionari"ùtilizz6tillèllèindagini" sulle famiglie, < ". 

. "Allo scopò or superare"le'diffic'oltif'deri\lantidalla, predispo" 
siziOflèi:di', metottotOgie'e;:prògra1'l'lì'l'lìl specificic.perJ ciascun tipo 
d'indagme,si ècomiiiciato a sPerimentare il programma genera
lizzatè «CltJSTERS!J'/bas81:O'S6{\lM;metodoapproSSimatodi: sti
ma:aeglr, el'Ìòri; :ma iappliCabile'ai'più' diveÌ"S~ disegni 'campionar;.,' 

Le: applicaziorit effettuate" sutrìsultc:ìti ,di: ;divers8Jifldaglm,' . 
hànmJ'" oomermato ;Ie ,'l:5lìòhes prestazianidi' questc5p'acchetto, 
peraltrO': già': evldènziate'ih i 'lètter8tUrso::féfì!io Ftàheis'e, Sé(f;'ahsR'; 
197.s},,':pértanteV" it 'Q:U&'JERS:t'~'b9!Ji~iì'nl?jijgatCi( daWt§titUfo 
come procedura standardperiFcafi::olo deglf eFròFidi'èampiona"-
rri~téfp8fdl§egni'campionaÌ'i,,;céimpf~§t;JÙiT1;;i1 '". , ii;;" 

,,~t: IFSOffWà~ in' 'Eltiestò' settore déll.f statistica' hà''8vmonég\i ; 
ultimt:anhi! ;(In:~ilOteVofe1sviliJppo> :pet"c~Fèg9f'sonòdrspOnibiliJ 
prògtammFlflformatiCi geilé'FalimnFDàillti i\rmetòtif mversiqù&:' 
li: r gruppi casuali, re' rèplièazioF/f;biliìnèiafè':npétuls'·E!'lIFfàCkkfii.io 
fe~:, t ~'r~;Jt;j: ·':'ji1.:nif:·(g;t ;l')" ~; nt""Q~tb. ';.;. ~:':,n'n 't"'~69t'lil n~)n '(: 'O :~';' ~;'t;.;.1 i~" rk- ~t.~; .. 0 

. 'AffualltiEfute., sono' iI'1i eorso,'disperimefitaziorre alf:ùntdi'què~' 
sti pròdottr pef"'valùtàré' r'opportOnità',sÌ81 in terminj;(fi'efflcienza' 
che drfless16irttire'selTìplicitàdi UtilìzzaZio~di tiÀ IOI'o:irripiego' 
nell·rstitUf6~ !}'~,::,;":;. ':"t,: i. "_'O 't' ;');' ~·~:·;~~:"!Cf.r :~t~:·, ;'~t)t;3NIt~!~' 

2····,~1*'tf?· ·L 

, "Se 'èuna:buoo&'FiìJgÒhi rièfKpO&blièai'if'PrilUJriiti !dNJri'iffd8gì"c 
ne' campionariif'mé'tteriJ'TUtilimtM' ìR<CbfMfFironè di vafutafè" 
l'attendj,bilttàdi tutte le stime pubblicate, ciò'non' signifiè8'C!lI!,i, 
devotlO'· esser.Ffori1ithJIi 'èrro#di:'campionahlehto: 'ptirY tutti i 
pariìmetn stirTìa'ti"'è' per'ti:itfe'le posSiOilielassifféaZionF'prèviste ' 
daFJmH&'dtipuDblrèazìo~déiriSultàt[ Infaftr;'èkY richiederebbe; 
costNfteii'ljji"dt élaDòdizio:ne'8CcessiVie liiistampwdf annumerò: 
ditàvOkrc~ alEfsw'nOti suj:)erioré'a quellon;.cuf' soriòripdftàtii riSultàti"d~naaginé. """l'I', '::;";P"";;":, ',C;,x,r 

L;'UtiliZzsi'iétol!ipoitabilità degli' erròri eampionan,' ()ssìàls' 
possibilità di poter trasferire da Ona sott6c~ssèad 'un' altra cer~ 
te conclusioni circa la variabilità campionaria delle stime, si può 

INTRODUZIONE 

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

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

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

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

cr la metodologia e il programma informatico attualmente 
impiegati nell'Istat; 

d) ime~!Jdi C~~p()ssono essere adottati per la presentazio
ne sinteticsdeglì err'()ri dicàmpionarnento; 

e) gli stanctards per' la pubblfcazione degli errori campionari 
nei rapporti contenenti i risùltati finali di un'indagine. 

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

Scopi 
ed articolazione 
del fascicolo 
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cCAPIIQl.9 ,1 - Il;. CAI\ItPJONAMENTQ PR08ABILISTICO: 
, ... DEFINIZIONIESIMBOLOGIA 

"c'lll:)J~,~~òça~itQr()cie:n~pn~r~()~~~;. ·si6t~tiç~m.~~W\:f,Òn-
cettf'chfYsonoal~ bf~ c;te!~i)lplon~mé.nto p(qbablllst!C9, InpJ
tre vengono date' le 'é1efinitiorii 'ed ihtro'dottà ra' siitlbologia' che 

verr~~ou~I~~~'i~~~:%~~\~u~ti(fà si rimanda al qui!no fasci
colo d~I~Manuale di techich~ di indagioe"(Tecniche di campiona-
mentQiteoria e pratica) j " . c 

1" Po~,azione e valjabili di rilevaz,()ne 

Un"indagine campionaria ha come oggetto un insieme finito 
di uni~.che prende il nome. di popolazione e viene indicato cO,n 
U = {V~;(" " ., Uj, , .• :, l/N} dQ~ .Lli rappr.8l5entaJagenerica unità e 
N lanomerositàoampieila'della popolazione. Le unità della 
pOPQIa~iQne,la\ cui .QatW"i,è;·j~ril~antÈt,ai . fin~dellatrattaziOlle, 
p~son91 c~ere ,persQOe, Jamiglie, aziende asriC;Ole, impr.ese 
industriali o commerciali, ecc.':'.>~nF., ... I( :".; 

Anche se nel testo verrà fatto quasi sempre specifico riferi
mento. ElI!e familJlie, jbeneso~olin~~rEJ c~~,9,gni.pr()sedura 
riportata' pu~ ,essère'a~iJc·airi~~~l)ti ci,i. ull~Aùl)lsil:l~)n,~1:l9i~ 
ne:' campionaria'cneu 'IO' stesso'disegnÒ' df'é::ampioriàmeÌ1to 

~F ,~'~if~ii 
~~:'~~~~~ff~t~~~;r~~~~~~~~~:.g~U!é~t~.:!~~~i 

. Ade8empiOÌ1èI;~ dloo'lriò8gIne'camPidnariIi siiU8'fami9&e"si:PU& èo';~iderare 
!e·1ista ~~:~ tUtti' gI( elilnchi'a~t:Qn:luneli'ed'lÌ$seMlbaciàsc:uaa 

:=~~%t;~~t:~~~"I1~=t~~;~~".I!~i1~ famig(IIÌ'!IììB~iIIeiìixt~éoJ.if'èpmjinÌl'di~ChijIrj'I~ O,?~ delré~jà di 

T:;~~~O:;~;~~~:';tr ~~~~~:~~~::~;:,'·~~:';':;i~~·;'''~''~''.j''t<' 
Il'modo:più;SemjlIice 'oii'etiGhettafe:Ift,llnità della"popolazione 

è;~ .,t~v~'qI,J~~J~i;;fm:,.cprri$ppn(;ferQ(' ad"ognuna ,di" El$se un 
numerOl.pr:.ogressivoeda.' :l;, a N,: cosiGChi' ciasCtlna·· unità:verrà 
identificata· da. ~ol'fisppiÌd'èiìte,riùm~o'ordìna1e'"Èc:1uestò'ilme~ 
todo 'a. cui,si farà,' rifèriment9J;l p.èrtanto nel. segùito:> una! popola-
zione di N unità verrà indicata con:l:l=: (:1, 2';. ~ "': N~:li;{r .. 

Etichettazlone 
delle unità 
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La matrice 
dei dati 

Variabili 
categoriche 

TECNICHE DI STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

leindaginfcampionarie cond()tfe dall'Istituto hannotome 
obiettivo quello di fornire informazioni su numerose caratteristi
che della popolazione oggetto di studio, per cui su ogni unità 
vengono rilevate un gran numero di variabili di natura diversa. 

Indicando con p il numero delle variabili oggetto di rilevazio
n~ econY (rIiil valQre che rr .. ma variabUe .lissul1le nell)nità i.ma, 
l'insi~me delle informazioni relative. all'i.llter~. popolazione '. può 
essere riguardato come una matrice did~ti(ofile): 

Unità valori delle variabili 
1 Y(l,l Y(2)1 Y(rll Y (P' l 
2 Y(I,2 Y(2,2 Y(rl2 Y(p,2 

Y(l,i Y (2,i Y(r)i Y(p,i 

N Y(I,N Y(2,N Y(rlN Y(p,N 

dove i vettori riga (o record) rappresentano i valori associati alle 
singole unità e i vettori colonna fe distribuzioni semplici delle 
singole variabili. 

Èben.El.tElner presente ç!le spesso alcunU:lEli caratteri ogget
tQ.d'illdaginl'l.possonq essere q\Jalitatiyi () ... quanti~ativi divisi.in 
classi percLÌi il valOre Y(rli' anche se espresso in termini n\,lmeri
ci, ~ta a. rappre~entare .il codic.e dEl"a modalità o .. dena classe di 
appartenenzadel.I'unità Lma. Questivéjlori non possono essere 
trattatj. ano stessO modo di q\,lelli relativi alle variabiliquantitati
ve, in quanto sll di essi flon si possono eseguire le usuali opera
zioni aritmetiche il cui risultato non avrebbe alcun significato 
logico. 

Per poter procedere ad una trattazione. uniforme. qualunque 
sia la natura dei caratteri oggetto di studio, è necessarioeffet
tuare . un~ .... · qU~"'tificazi()nèdei" ca.ratterr·qlJ~litéltivi •.• rn9diantEl.I'in
troctllziQ'1e dellE! varial;lifi indicatrici c.iene modalità (o • çlassi). 

Una variabiìeindicatnce costituisce una particolare ricodifica 
delle modalità di un carattere che assume il valore 1 nelle unità 
che presentano la modalità considerata' e O nelle' altre, 

Coslun carattere A che classifica le unitàsecond~Tmoda
lità esaustive e che si escludono mutualmente viene ad essere 
espresso mediante T variabili indicatricii una per ciascuna mo
dalità.la variabile indicatrice liti relativa alla modalità At(t = 1, 
2, ... , T) risulta cosI definita: 

I 
l 
! 

CAP. 1 - Il CAMPIONAMENTO PROBA8IUSTICO, DEF(NIZIONI E 51MBOLOGIA 

I " _ {l se l'unità i.ma presenta la modalità ~ 
(Ili . ..., O altrimenti 

Esemplò1.1. Si consideri una popolazione costituita da N = 4 unità su ciascuna delle 
quali vengono rilevati tre c;aratteri, due quantitativi (V(l, = spesa mensile per l'a(imen
tazione e V (2) = spesa mensile totale, entrambi eSJll'essi in migliaia di lire) e uno quali
tativo (V (3' = ripartizione geografica con tre modalità cosi codificate: 1 = nord, 2 = 
centro 3 = sud): .' 

Unità 

l 
2 
3" 
4 

V(l,i 

700 
740 
640 
720 

V(2" 
2000 
1800 
1600 
1600 

V(3,i 

l 
2 
2 
3 

AI posto del carattere V (3) possono essere considerate le variabili indicatrici delle 
tre modalità. la variabile '(11 .ndicatrice della modalità c nord. assume il valore l in 
corrispondenza della prima unità e il valore O nelle altre due. In modo analogo si rica
vano le distribuzioni delle altre d!le variabili indicatrici. la popolazione vi~ne cosi ad 
esSBJ:~ rappresentata dllila seguente matrice. di dati: 

Unità"· Y(lP V(2,i I(l,i 1(2,i 1(3,i 

1 700 2000 l' O O 
2 740 1800 O l O 
3 640 1600 O 1 O 
4 720 1600 O O 1 

l'obiettivo di un'indagine campionaria su una popolazione 
finita non è tanto quello di ricavare informazioni sOlle distribuzio
ni semplici o congiunte delle variabili, quanto quello di fornire le 
stime di alcuni parametri della popolazione; dove con il termine 
parametro .s'intende indicare .. una qualsiasi funzione reale dei 
valori che le variabili di rilE)vazione assumono nelle unità della 
popolazio~. 

Sebbene il campionamento possa venire effettuato per mol" 
teplici scopi !'interesse è, gelleralmente, centrato sui seguenti 
parametri: 

• ammontare totale o medio di un carattere quantitativo; 

• frequenza assoluta o relativa .delle. unitàcl;te appartengono ad 
una determinata classe di un carattere quantitativo o presen
tanouna determinata modalità di un carattere qualitativo; 

• rapporto tra due totali o'tra due medie; 

• rapporto tra due frequenze assolute o relative; 
• rapporto tra un ammontare totale (o medio) e una frequenza 

assoluta (o relativa); 

• differenza tra due totalì, tra due medie o tra due rapporti. 

I parametri 
della 
popolazione 
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Le sottoclassi 

TECNICHE DI STIMA DELlA VARIANZA CAMPIONARIA 

È . beneevic;fenzia~ec:heilcasodeUa~stima dtunafrequenza 
assolutél (O rel~tiva) pUÒ sempre essere ricondQtto a queltodi un 
totale (o di u~a media) introducendo la variabile indicatrice della 
classe (o d.ella caratteristicél) cui la.freqLien~a si riferisee. 

.•.......... ~é1.·frequell7:aassoluta •.. delle.unità ... che . appartengono alla 
c[as$~ .çon~ider~r~~Jene a c:oinci~er~·.·c()flil)otare·· della variabile 
indicatrice eia frequen7:a. relati"a c(>Jl la $lIé1.mEl~ra~ '. Qwiélmente 
il rapporto fra due frequen7:e assolute (orelàtive) risulterà uguale 
al rapporto tra i totali (o le medie) delle variabili indicatrici corri
spondenti. 

Pertanto nel prosieg\lp si farà riferimento' soltanto ai se
guenti parametri: media, totale e rapporto tra Que medie o tota
li, che verranno indicati rispettivamente con Y i Y e R, mentre 
v~rrà utili7:7:ata lale'ttera9p~rinc.iicare un generico parametro. 

In genere tra gli obiettivi di un'indagine campionaria non c'è 
solo'quello di fornire le stime' del'parametri per l'intera popola
zione ma anche per particolari sottoclassi della popola7:ione 
stessa; dove Pef sottoclasse s'intElnde un inlòieme di unità che 
presentano la stessa modalità di uncarattere .. o le stesse moda
lità di due. opill caratteri oggetto d~.rileva7:iona.; 

Possono esseresottoclassi sialé riparti7:ioni geografiche,le 
regioni, le province o altri particolari raggruppamenti territoriali 
che . .Iepeç$()ne l3venti .Ia . stessa caratteristica socio-demografica. 
Esempi di.qllest' ultim() tipo di . sottoclassi .. $ono:. la popolazione 
distintél .. Per .. sesso, . per .. particolari. gruppi .i ~iÈltà, secondo· le 
modalità del titolo distud[()~ delTa '.' condi7:lone . professionale e 
così via. ..' ........< . ....... ..... ....... ......). .' 

Ai .fini de.lcal11pionament()non.ha. alcuna •. rilevanza .' il' fatto 
chele sottocla$si siano definite dalle modalità di un solo carat~ 
tereo dall'incrocio delle modalità di due o pi9 caratteri, mentre, 
COlTle .~i ve.drà .' meglio in seguito, sihannosviluppì diversi a 
secondà che sia conosciuto o meno il numero delle' unità della 
popola7:ione che appartengono alla sottoclasse. 

2. Campione.e uniVerso dei campioni 

Esistono diverse defini7:ioni formali dei termini campione e 
universo dei. campioni. quelle.cpe riteniamopill sfilmplici e pill 
rispondenti alla p~atica dell'Istituto sono le seguenti : 

a) un campione c è un sottoinsieme della popola7:ione IJ 
b) l'universo dei campioni C è !'insieme di tutti i possibili ca m

pioniche possono essere. derivati dalla popola7:ione. 

CAP.l-llCA~ORAMENTO PRoBABlLlsTtco: DEFINlZloNlE:SIM8()LOGIA 

Sesiconteggial'insieme vuoto e l'insieme coincidente con 
"interapopola7:ioné il numero dei possibili campioni è 2N• 

Esempio 1.2. Per una popolazione di N= 4 unità, $i hanno 24 = 16 possibili campio-ni: . . .. ' . . . 

Cl =l·} 

Cs =.{4} 

Cg =12,31· 

c13 = j 1,2;4} 

C2 ={ 11 
es. = !t,21 

Cto=\2,4} 

c14 .. ll,3A} 

C3 =121 

cr = Il,3} 

Cl' =J3,4} 
clS=12,3,4} 

C4 =13} 

es=ll,4} 

C12'" I.l,2,3} 

Ct6= Il,2,3,4 L 

dove i nUmeri ~ntro p~r~nt~~i1l1dl~riol~unità della popOlaziÒn~ cornprese nelcam~ 
pione e { . I sta a rappresentare l'insieme vuoto.' .'. ". . '. ' •.. ' • 

\I numero delle unità checost~uiscono il campione prende il 
nome di ampie7:7:a o numerosità del campione. 

NeU·esempio riportato si hanno, oltre all'insieme vuoto, quattro campioni di 
numerosità 1, sei campioni di numerosità2, quattro campioni di numerosità 3 e un 
campione di numerosità 4. 

Una procedura campionaria. è"il process() casuale attraverso 
il quale' si . perviene alla· seleziOne del campione. La procedura 
campionaria assegna ad ogni campione'cunaprobabilità'P(c) di 
essere estratto. 

[~qistribu7:iOne diprol)abilitàfp(c). .cE Cl èchiamatadise-
9nO c~'!'pionario (odanclie piallCldi campionamento); \I campio
namento confOrme allEJ preassegnate probabilità P{C) è detto 
campionamento probabilistico, dove 'Ie probabilità sono numeri 
non negativi che soddisfano la condi7:ione: 

P(c) ~ O e LP(c) = 1 
CEe 

[1.1] 

Esempio 1.3. Sempre con riferimento aduna popolazioÌ1e di quattro unità si suppon
ga di .voler estrarre Un campione di nUlTlJlrosità n = 2 mediante Un procedimento di 
selezione senza reimmissione che 8$segni ad ogni campione la stessa probabilità di 
essere estratto. I campioni con una numerositàdiversa da 2 avranno ovviamente una 
probabilità uguale a zero, mentre i campioni costituiti da due unità avranno una proba
b~1ità di sel~zioneuguale a 1/~",116,d~~~= 6 è il numero dei possibili campioni 
di numerosità 2. . ". e.' ,,'" , 'n. , •. ,; 

PEirtanto il disegno campionario risulta cosi definito: 

P(Ì:,J=O····· .. 
P(c5 )=0 

PlCg)= 1J~L 
P(cl31=""O 

"~(Czì~O 
Plè:e) = 1/6 

P(C;ol':'ell~·. 
P(Cl..> =0. 

p(§i)=;() 
P(CÌ] ) = l/fj 

P(et,)= 1/6 
P(Cls).""O 

P(C4)= O 

PIea r,,; 1/6 

P(C12) = O 

P(C,a) = o. 
Come si può immediatamente verifici.re lasQrnma d"éllli probabilitit di selezione è 

uguale al; 

Il disegno 
campionario 
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PnIbabIIIti 
d'Inclusione 

Matrice 
del dati 
campionari 

...... ; 

...... , Nel~~~it(). q~ov!~,pre$.Q.i"lçon~id~~lIZioJ1$.l,In piano 
di campi()n8):nemQ,~r ~~.ri(eri~ilto)!tS()li,c,lImPi()l1ic:oJ1 proba-
bilità diversa da Z8r'9~.c~ cOstitUi$éono il supporto del disegno 
campi~nari();Nen:e~pio ~o!ls':Jppol1() èrap'pr~~ntato da~ 
6q':àmpiOrii'0i'nùrrier~itll')lt<'~'''-- ,.1 .c'~:".:"è!~:i":: .':"0 C:.-, .. ,.. ,<,e""":~ 

... P~lm'cfet~inalo dis~gnO·.campionàriò si'definisce ·prob. 
bilitàd'iilClU$ione del primo ofdine 2ft. là. probabilità chèl'unità 
i.mi{sifiç6mpresa nel campione. La ptobabilitàd'inclusione per 
l·unitti.;I!!"èda.tct.dlll@;sommlild,lla p~().blilbi~ità diWtti i çampio~ 
niche~Qlltengoriiftale unità;i;.· ," ,,:.:,. C"" ",'" ':', ... , .' 

x, = P(ee) + P(c,l + P(ee) = 1/2 

·~tf~~:~;~s~.~are 1tt:~bat,iIità'd~~~:~~~;' .. tre 
unidI. oCtenèndo i seguenti vàlori: . .'. ", '. . .. 

.. :.,:>:~.~)I*,; :;:c~0J/~ ~;l':~ ~JI:2.:, ,i. "'>";"'.' '''4';;' FA 
Si'pU4v8rificànl chetaSòrìvnac:ie~pi:o~'d:inci!!.p,4ug!la.lII!l il ecojnFi~ 
CCl!J1!!t~~'~:é[i":t::":t;; ;:i,}):)!~: . . ,,'," .>." 

ii.c::Sj.d~!1~t;e pr9~bil~:dri{1S'lI~~~":~;t1ft,1 secon({o.ordi~e itij~ 
llil proa,al;tilità,F~"Ul1ità~n11i1 e: l,ma :~Iano e.ntramb~ COl11p'rese 
ne(cairlpion&.41 pin'Dabilh:~ d'in~lij~iQil~; d.ell~u"it~ l all. (f~t~ 
dall~$orpm~ q~II",pro~l:Iilit~. grtUl8.~ .~~~'piqn~~ ch~, !~> çQ~te'J:lgC?;; 
no. .>l:':::·';';··; .... ' "",",' 

~~2=p(èI = 1/6 

. ~'~, ~P(~~ 1/~. 
X14 = P(ct = 't/s% 

K23 = P(cl = 1/6 

Xz4 = P(ct = 1/6, 

'. ~~P~;;;':1",,~J ,: 

Si supponga di dOVe{ #l'ettuare un'illc;lagin~ campionaria ~!J, 
una popol~~!1e di N u~itàUti~~ando uncampt9ne di nUll1ero~l: 
tè ngeii~ada un de~~mina,~ disegno'campionario.. . ..... 

Si irldichièon c = n. 2',' :";":. n} il generico campione. ledui 
unità non coincidono necessariamente con le prime N unità della 

~~~!a~~""e~~~1:ro~g:::~'à~::~:!:9i;,'~J~ifi~mf!, \ ~.oI}'.~,.,~1 

AII·i.ma unità del. campione risulta associato ilsegueotevc,t-
tore;figa (orecorq): . " 

do~~{sono· $tate utilijzate le lettere miri~~cole ~r indicare,che i 
valori delle variabili sono riferiti alle unità del campione. 

l'ins~m8 degQn vettori riga,co$titui$ce.la; metrice (o file) 
d~, ~;,CQmpiQ"-.i. ,~ l, 

;. ;2&' Y,;,;·~"'r<-!~~:.~. ().:.~ . l~~::~"i -: ~:~~; ~--' ~ ~ ,-:,~,.r. ';~:é>,~; ~._; ,./.~ ,;; <:;' • ?~. ; . _:i.::~ ::~ '-: ?'., ~ ~ G;:~ ;.-. ~ . 1. 

~ ':", Si consideri la popOlazione dalr_1TIJ!io, .1.1 &dII" ~ C8mlJ~ 
rio Che gan8r8 Campioni dt l'IW'riarosità 2 CÒ/lIJ9llllIa probabDità. Par ognuno dai 6 
campioni dia formano l'univarso dai campioni si lIVfè una matrica di dati formata da 
dua righa (!lna par ciascuna unità campionai a 6 colonna (Ima par I·atichatta, dua par 
la variabili quamitativa a tre par la variabHi indiclltricil: 

-'-<~ .... >~ {:,i"i'" ~~, (,;'"'-L( ":;'" .:,-.;' ::',,~'~".'.+:~~~' :;";"', , .• ~~,' : ;~\:-
Campiona Unità valori dalla variabili 

1. 1 700 2000 .. 1 Q, O 
2" c 74Ò' 1800' O; f O 

~ .>:'.f~~: :,:. '. 

700' 
. 

20b0: 
.. 

O' 2 f 1 O 
3" 640" ., 1600·>0 O ,.. .. Oi' 

3 1 700 2000 1 O O 
4 720 1600 O .• 0 1 

4 2 740 1600 & .. O 
3 640 1600 O, O 

5: 2 740 1800> O 
, 

4' '. O 
4: 720 1600., O ...... ,;,q, .. ,.;: 1 

Jt 3, 640, 1600 O",;" .. )"L,;,' 0, .", .. 
4 720 1600 O O 1 

Si definisce stimatore 8 di un parametro una funzione reale 
dei valoriosseNati sulle unità del campione. 

l'valore< 8(c) 'che' lèfstimatore:assuméin corrispondenza di 
uno specifico campione prende il: nortie' (Jj:lrtima.' .. o' '; ; ,," 

Per un dato disegno campionario si avrà quindi un valore 
della stima per ognuno dei possibili campioni e a ciasc~no di 
questi valori;' non tutti· necessariamentE!' distintt.sarà . associata 
un~proJ:)~bilj~è, ug!Jale; a .. q4~!I.l'!"P! s,~lez,i~l;Iecf~c!l!!lRiom~ 'lui la 
stima si riferisce:" ".", . ',.,.", ~'Ù:4, i~':y'. 2": !'i' :~,:< '.> 

l'insieme delle coppie {8(c). P(c)} oostÌlOiséÈt'iàdistrlt>ùZ'lO
ne campidnaria dello stimatore per il piano di campionamento 
consid@nlto;" .... 

2f~C~~;~~~~~;asa~!'~;4'~'~~clh,b~~'Ià'"sp8a 
madiamanail&par J·aIimentaziona,". spasa,madi&nìiìnsiIa fOtaJe:e;Ia'frèquanZa.i'tiIatJ
va dall&1Inità appartaI'IfIIll.,!I ~aripartizipna tarrlte/rialll. Utilizzando coma. SliJT18-
tora di !InB madia la inadià'ì:aIcoIata stilla unità o~ nel campione. e,ricordando 
ha la stima di . fraq\Ianz8 Si ottiana stimando Ilimaèlia cfallaliariabilè' irKJièatriçe 
~ndanta, ':'t.mo la sagIJBI1ti cfistribuzioni campiol1lÌria dagH stim8ton:' 

Distribuza. 
campionaria 
di uno stimatare 
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Valore medio 
cii uno stimatora 

Varianza 
carnpièiiJaria 
edenore 
standard 

1 
2 
3 
4 
5 
6"',' 

1/6 
1/6 
1/6' 
1/6 

•. 1~" 
l,v" 

~'tn 
72Q 
670 
710· 
6SQ 
730 

"". esc):"'", 

',·",,-,v 12)"'-"",:" 
1900 
1800 
1800 
1700 

,,~,~ 

:j ~\'i c21: T 131 

0.50 0.50 '0.00 
0.50 0.50 0.00 
0.50" "" Q.OO, :~", 0.50" 
0.00 ,'," 1.00 0.00 

~~h' ,g:~g, ~:~ 

~', bene' fK)ttolinearecf'l&-nonsempte tiellQ'stimareuii' para
metro 8 = ,f (Y" y 2' " •• , Y,.) si utilizza come stimlÌf()fé lastesSà 
funziofl8 f appli~ta ai dati campionari; quando ciòawiene, lo 
~i'li~t~~~,;~~f.t91'~~,~r~!~;,' t"~. ,.' ." ,",' ., 

:_ .i'" " , ~; ~ .• ' '.-f ~'. 

, ,::., .. :\,~>~~,;j:> /t~?!·,'-"';'.'" :i .:~ «,":!: '.~ .,o"~1i;:~'<>""'~.:"'~ .,:··'.,'>::v~-

4. Valore medio • ~rii:lnza çampionaria di ùnostimatore 

la media' delle stime relàti,V; ai singoli campioni ponderata 
con,lerispettive probabilità prc;,nde il nOlT!e di valoremedio,dello 
stimatore rispetto al disegnocarripionario: ' 

E(O) ~ I O(e)!(e) [1.2] 
" ceC 

dové COn la. lettera E si è indicato il simbolo di valore medi(). 
Uno stimatore è detto centrato o éorretto se il suo valore 

medio è ugùale al valore che il parametro assume nella popola-
zione: ,',' 

1\ 

E(8)=8' [1.3] 

altrimenti"è detto distorto", e la differenza tra il valore medio e il 
valore vero è chiam"'~ di$torsione: 

1\ 
B=E(8}::" 8 ,: [1.4] 

~ fa~iìè''',erific~ré'che per l'esempio 1.5 9Iìstim,a#)~i cqrÌsi~ 
d~l;~i,~~f'P Mfi ~V~1ti".", " , 

Si defmisce varianza di uno stimatore rispetto al disegno 
calT!JUonafiP la media ponperata dei, quadrati delle differe~ fta 
la stima eilloro valore medio: 

-:' ",'''.'' 

Var(8Y=' L "'[O(è) c;.E(Q>t P(e) .... [1.5] 
cee 

.• i , 

i~·vàrianza dello stimatore viene anche, chiamata varianza 
carnpionaria e la sua radice quadrata prende il nome di errore 
standard o errore di campionamento = ". 

[1.6] 

L'errore che si commette nello stimare un parametro della 
popolaziooe mediante i valori o~S!mfati inun d81err:ninato cam
pione è misurato dalla differenza tra la stIma e il valore vero del 
parametro: 

1\ 

ç(e) = 8(e) - 8 [1.7} 

, Sia'Piritensìtà <che' i($ègOo .' dell' errQI-8'po$sonovariare à', 
variare del campione, l'insieme. delle coppie {c;(c), P(c)} rappre
senta la distribuzione campionaria degli errori. 

.' ~X 9~~!~ce:~'!0fé' 4uaé:lr~~c9'miKt~~(M~ÉJ !a'@.edi#a,fij~~: 
tlca p()tiderata del quadratr degli erron delle stlm13 ,denva!!, dal 
singoli campioni: """" ' ."'~ , 

MSE(9.) = Iç2(e)P(e) (1.8] 
ceC 

Se i valori rilevati sulle unità del'campiorie n()n sono affetti 
da errori di l1'1is~ra, 'si può facilmente verificare. che: 

[1.9] 

.la [:1·~9} sta.ad indicare che ,in assérizs"c;W:srron di ~a, 
l'errore quadratico medio,è,somma:dt,·due;eompQnentkl~;v .. 
rian:meampionaria'e.ilquadrato . della distorsione .delb -stirtiato-
re·~;(/·~ ).tif>" ~iF:' r'~.: ""~io:1 "r""i"';-"f'1ò ';q."', "'2.~<" '.1' ..... ;- ~"·:·~fF··'·:~~~.:·_~(·%:;· .. ;· "1-ii-" .. ~{ 

Nehcaso iA' ,cui lo stimatore-è corretto l'errore: quadratico 
mec:lip ooimcide\cpn; la VM!anza campionaria. e la sua . ra.dice.qua., 
drata è uguale all'errore standard.' l'> 

Poiché, nel,e iJ1~aEJiJ!i campionarie usualmente viene calcola-

::~ ~~:::~:t;Z:y!:;:;;~~&tJ:~:'~~~~~;~,~ac~if~r:ti;~ 
~6Ì"e. Cé@frato;Oègt(:a»tr<;asi. 9& Jjppresenta~òIJ~ntqr:~§:t!,~rn!l 
inferiore. "f" ,..:-h ~y, , "" ",,,,'" 

Distribuzione 
campionario 
degli errori 

Errare 
quadratico 
medio 
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Errore 
relativo 

Esempio 1.6. Riprendendo l'esempio 1.5, per la stima della spesa madia mansile per 
r aIimatìIitziorlè./li ha là.se(III8ntedistrilllizione>:campicmariadegli erroriz ,~; ': 

.:~~ Ci·' Cplc,' .,'C'n;: 1(cf :~·'~'·:::~!~}i:;.::;:r: 
1 1/6 +20 400 
2 1/6 : -30 900 
3 1/6 +10 100 
4 1i6~10 100 
5. 1/6 +30 900 
6 1/6 -20 400 

tavàrianza camp/clriaria Il data: ,': . -.', 

V~~,tf~;(~~~1~)j 6~~7 
e r errore standard: 

~ tYitV .. y'i7",,21,6. 

Poiché lo stimatore considerato Il centrato, la varianza campionl!ria può essere presa 

~~~(~~~!~~~jr~}~Oét:S!mw.:<I';).'li" ,', · ,., 

Un altrg indicatore che viene, generalmente, calcolato per 
valuta~el'attendibilità di una stima, è costituito dall'errore relati-

;~~~~~:~~l'~W1l!],p~Ri!!~tr~r:~~~~~~~"ili~: 
ma:p~ç~n,t~~e:mP"S ' ,:~t 'i': U"',,,>\,,, '''i' cm;~:"·J?",O,,,, 

'''1\ 

A .' SE(9~' ... 
Ire{9;)=-' - 100 ... ', 9 [,1; 10] 

Perr~:il' ~~J;~.~Rr. ~.~~i" " 

24èsri:J cr:~;i', (:~ '1--; ,"')/. > 
RE .. 1po, 700:o;3,l~ 

J:,,':'. (: .~~'". ",' . ;\~\.'., .. :ì '\~.~'.):[ 
Occorre osservare che l'errore standard è espresso nella 

stessa unità di misura del parametro, nel caso in esame in 
""!~r~ .~ lir~i\mentreil:'ert!er~r~v~è;bn r1Umero, purq' e quin~ 
di·n$Ultaljndl~nd~di:mJ$O.01 \K:l!61t)f,;;j ,pon: . 
,:' : cè. biFt~i~lihi":l:rei"tGtè'i,st$l_<ieii'8iTore;,relatiVo 

noo'coSittùiSCOnctur1a:misura dell'errore per uno specifico camw 

pronei,ma soItanta /$ii\!Fom:medio7chèleisi aspetta;stmal'ido il 
paFarnett~';d'i~ef~ì'-Corr':'iqlr8J diséfJno .campiormriC!J{:&. qòello 
S!:~~l~te. . '... '.' t~; ,,(,(,,' ~?~'~;::;~~):;!:t::i ;=!l,~'~::"~i:;!~ 
, . .,t; ~;rilmn;:$JI!IIdarlt1calcélla1o..itelI!~ ,~I]te;;.·., ... ·inGl..ii:ar9 ~J 

~ . ~~~~~i!~2ftE7~W 
l'errore Il p!Iri al 3,1'16 dal vaIote che deve essere stimato. .l: <'i"'" 

;,lterrorediearnpionamentonon' dipend~ soltanto dal dise
gno campionario ma anche dalla natura deUavariabile cui·si rife
risC8'lacsfma;e dalla. dimensione del campione.;',; . 

.",'-. 

EiIempiQ:t .lI. NetpcospettQ che segq.~ripQr:tati gli ;l!"'Ori(li,çampionamento P!ll' 
1e,~.~i,~~~P/BsjiJl;~e.I18,I;~pio1,~:, "'f "~e ,'~ 

·;·F,,*·'!''''\.l[,\''!,t~:\~ >t~; ~~ 
Parame1rO da stimare và/òi'e del im'orè 

parametrO ! standard 
5pésa'niéèiie~;yliliri_itìiziòlle .,. ", ' ,. ;,>,;'. 700; "I;. ,%1;. 
SPfll8~totaIe·-,t:"'vv;'i'" ;. .:;,1-15Q,;.".:; .. 91i.7():.;· 

~~~;~:::t!,t:H:'i't;; '" ~~" !,,,-;;g:~~, 
freq/riìf! '~'::":;l': :'.,. ". . 6,25' 0,25 '! 

"errore ,l' 
relatiVÒ.J'! ' 

Coma' si oSserva, gli errori relativi sono sbbastanza COl]t8lll!li, RI!( lesti"", dl!lle 
medie mantre risultano elavatlssimi per le st~ del.ia frequenze;'tilnio dapot!ll' Bff8r
marilche;Ì!R.~riIt df 2;unità Ctasso'.!fi;éal:npioiiamllhtO dal5Qf>} 1IOn,lIitlOna9 a 
f~,~:~~ ~}I~oa~di~r~.t~rOt~a":d~: f~igI~.< . '. q" <{ 

'"i'" L:~,~ 'sh ::n··~'.' :.: .:: i.'>-; ~::', .. -," .~~v'-'·-.l. ""',;:"'}:Y',: "'i';S'~, 
Cj'~i pUÒ chiedere come variano gli errori di campionamento 

~I variare dell'ammQntar,e della dimensione del campione., . 
,: ·:;rn'.:t(~,~;, 9n{)F,);;j;;tM~d'. :.>~t~. :'fr,-:';.''-'':''! ,,~:,,>'-' ';~~fi";,:,\:.,,,,;:,' >h 

~:1.à:(Ifit~IO'ilt8Sìo 'dI~rio ~riij:llOìììiiièìi iJ'là stem~'di'&ti
ma,macoh unaillUtnim:isità"çampiimar:ia n=:~: sbn&:statrcalèòlati'gIi.erroJÌ ~darcl 
assoluti e relativi delle stime dei cinque parametri:-

. p;ji8~ dj.·:Stimare . 

Spesa media Per I~alimentazione 
spesa medie totala 
freq. reI. • nord' 
freq.' rei. 'centro' 
freq. rei. 'sud' 

: vlllore.djII·· 
pararnatro 

700 
1750 
0,25 
0,50 
0.25 

/, erro.r8....,-"j:::.;::. 
'standarcl 

12,50 
55,30' 

0,14 
0,17 
0,14 

.,.errore 
relativo 

1,8'16 
'1',4"'" 

57,7'16 
33,4'16 
57,7'16 

Si può verificare la sensibile riduzione degÌi errori di campionariiènto 'ctì~ sh. 
aumentando l'ampiezza campionaris da 2 a 3 unità. La riduzione relativa, misurata 
CDmII complelnilnto alr.t!nitl},~! ~;1nI g!i~~~ ~~JIti', risulta 
~~p.er.~;le;c:,~~ ~(~_U9f1.8It!:!l:c.!IifIli9!!;t,:)", 

\':~~" ;1.'\;n,: .~.~ ,>,<:;{,-,·t,~~ ,;.,,"; ',,~ ~h ;Ct;1r~~;:.,'~ H r;F::;,-.,h;'i~ 

~i~ng~rw u~b"o1~:j~~~'~?a ~té~fWl1p,~~~J~'~~~~ 
da quella ~:t& !pop~ìàiione:" ~ént~e ; p~r' tapolazt~ni' d;~~U)ie~a 
elevata, come quelle che vengonq gen~ralmente prese in consi
derazione nelle indagini Istat, la riduzione dipende soltanto dalla 
dimensione del campione) b~~ 

5. Intervalli di confidenia ' 

NEillai pratica det campÌOmtmento pi"dbabilisticQ:accanto'atre 
stimepuntualifìnorà considerate, rivestono una particOlareim-
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portanza le stimep.er intervallo. comunemente denominate in
tervalli di confidenza .. 

Gli intervalli di confidenza vengono calcolati ·sulla. base della 
distribuzione campionaria dello stimatore. In molte situazioni 
concrete questa distribuzione è approssimativamente normale, 
e se lo stimatoreè centrato la media e lo scostamènto quadrati
co medio sono. uguali rispet.tivamente al valore del parametro 
nella popolazione e all'errore standard. 

Se sono valide queste. assunzioni, è. possibile calcolarl;! in 
corrispondenza di ciascun campione un intervallo in modo che il 
valore vero delparametròsia interno all'intervallo in una frazio
ne p dei campioni ed esterno nella frazione complementare. 

Per determinare gli estremi dell'intervallo si procede nel 
seguente modo: 

1) si fissa il livello di confidenza desiderato, ossia laproba
bilità P che, estraendo un campione in base al disegno campio
nario adottato, l'intervallo contenga il valore vero del parame
tro; 

2) utilizzando i valori tabulati della distribuzione normale 
standardizzata.·si determina il valore t (serni-ampie~a deU'in~er
vallo) in modo che l'area della normale compresa tra.,...t e + t sia 
uguale a P. 

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

1\ 

estr.emo inferiore = li (c) - t SE(lI) 

[1.111 
1\ 

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

L'ampiezza dell'intervallo dipende, oltre che dall'errore stan
dard, anche dal livello di confidenza fissato, nel senso che più è 
elevato il valore di P più ampio è !'intervallo. 

Di seguito si riportano i val~ri di t in corrispondenza ad alcu
ni val~ri di P più frequentemente utilizzati nella pratica: 

P (%) t 

68 1,00 
90 1,64 
95 1,96 
99 2,58 

Gli intervalli di confidenza vengono calcolati sotto l'assun
zione della normalità della distribuzione campionaria del parame
tro d'interesse. Il grado di approssimazione dipende dalla forma 

CAP. 1 -Il CAMPIONAMENTO PROBABllISTICO: DEFINIZIONI E SIMBOlOGIA 

della distribuzione della variabile nella popolazione, dal disegno 
campionario, dal tipo di stimatore e dalla dimensione del cam
pione. L'approssimazione migliora con l'aumentare dell'ampiez
za campionaria e nelle indagini su larga scala, l'assunzione di 
normalità può essere considerata praticamente soddisfatta. 

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

Ricordando che SE = 21,6 gli estremi dall·intervallo di confidenza per il generico 
camp~ sono dati da: 

estremo inferiore = iJ (c) - 21,6 

estremo superiore = iJ (c) + 21,6 

Di seguito sono riportate per ciascun campione la stima degli estremi dell'inter
vallo di confidenza, e sono stati contrassegnati con (") gli intervalli esatti, ossia quelli 
che contengono il valore vero 

Campione P (c) stima estremo estremo intervalli 
inferiore superiore esatti 

1 1/6 720 698.4 741,6 (") 
2 1/6 670 648,4 691,6 
3 1/6 710 688.4 731,6 (") 
4 1/6 690 668.4 711.6 (") 
5 1/6 730 708.4 751.6 
6 1/6 680 658.4 701,6 (") 

Nell· esempio riportato la probabilità di estrarre un campione a cui è associato un 
intervallo di confidenza esatto è data da 4/6 pari al 66,7% ed è circa uguale a quella 
attesa (68%). 
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CAPITOLO 2 ;. METODOLOGIA STANDARD PER LA STI
MA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

1. Premessa 

Una volta effettuata !"indagine. campionaria,si dispone sol~ 
tanto dei risultati relativi al campione selezionato, che costitui
sce uno dei possibili campioni che possono essere generati dal 
disegno campionario adottato. Tuttavia, in un campionamento 
probabilistico è possibile stimare la varianza campionaria attra
verso i dati rilevati nel campione. Ciò è dovuto al fatto che la 
variabilità che si riscontra tra le unità del campione può essere 
utilizzata per ricavare una stima della variabilità campionaria. 

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

Le formule per la stirna della varianza campionaria, e di con
seguenza quella delle. altre statistiche che da questa. possono 
essere derivate (errore sfandard, errore relativo ed' intervalli di 
confidenza) dipendono, oltre" che dal tipo di stimatore, anche dal 
disegno campionario utilizzato. Pertanto per poter procedere 
concretamente al calcolo· degli errori di campionamento per una 
qualsiasi indagine condotta dall'Istituto, è necessario predispor
re, ~rçia.s~~n dise~nocampionario, ull'opportuna procedura 
informa~ica;. •. •.... ...... . .. . 

Per superare 'Ie • difficoltà: d~rivantr dalla diversa tipoJogia 
degli stimatori e quindi dalla molteplicità delle formule che devo
no essere impiegate, possono essere introdotte delle opportune 
trasformazioni delle variabili cosi da ricondurre i vari stimatori ad 
una stessa forma funzionale. In tal modo è possibile utilizzare, 
per uno specifico piano di campionamento, un'unica espressio
ne per la stima della varianza campionaria. 

Q~esta· metodologia. che viene definita .standard in quanto 
utilizza fe formule specifiche (standard) di· ciascun disegno cam
pionario, verrà illustrata, nel presente capitolo, con riferimento 
ad un generico piano di campionamento e agli stimatori del tota
le, dellfl media, della differenza traduè medie, del rapporto e 
della differenza tra due rappòrti. N~iprossitni tre capitoli verran
no, invece, desèritte le modalità che devono essere seguite per 
la sua applicazione ai più cornuni disegni campionari. 



32 

Stimatori 
lineari 

Stimatori 
di un totaIa 

TECNICHE DI STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

2. Varianza campionaria dello stimatore di un totalé 

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

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

n 

8(,) = aco + I aéiY(,)i 

;";1 

mentre è lineare omogeneo se assume la forma: 

n 

8(,) = L aciY(,)i 
i=1 

[2.1] 

[2.2] 

dove la sommatoria è estesa a tutte le unità d",l ca~pione, le aei 
sono dei coefficieryti definiti precedentemente all'indagine per 
tutti i campioni ceC e per tutte le unità campionate iec, e Vlrli è il 
valore della variabile r.ma osservato nell'i. ma unità. del campio
ne. 

Uno stimatore lineare che gioca un ruolo fondamentale nel 
campionamento d~ popolazioni finite è quello dell'ammontare 
totale di· un carattere, che è dato da: 

n 

y(,) = I wiY(,)i 
i=1 

dove W i è il coefficiente di espansione associato all'unitài.ma, e 
il cui valore dipende dal disegno campionario e. dal metodo di 
stima utilizzati. 

Di . ~eguito verranno descritti i due metodi di- stim~. di un 
totale che trovano il più largo impiego nE~lIa, pratica: il primo 
dovuto ad Hansen e Hurwitz (1943) è applicabile ai disegni cam
pionari in cui le unità vengono estratte con.- reimmissione, il 

seeondò introdòtt:o da Horvitz e Thompsòn (1952) trova, inve
ce-; impiégo nei casi'in cui le unità sòlio' estratte senza reimmis-
sione.' . 

Da una popolazione di N unità si estrae un campione di 
numerosità n con reimmissione (o mediante n prove indipenden
ti). Indicando con PI la probabilità di selezione dell'i.ma unità, lo 
stimatore del totale proposto da Hansen e Hurwitz è dato da: 

A. ,ç,Yi "~ >' 
YHH = L... Pi = L...WiYi 

i=1 i=1 

[2.4] 

dove W i = 1/Pi e Vi è il valore della generica variabile osservato 
nell'unità i.ma e si è omesso !'indice r di variabile per non appe
santire troppo la simbologia. 

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

A l f,,( Yi lJ)2 
Var(YHH)=n ~~ p;- Pj PiPj 

.=1 J>' . 

[2.5] 

Si dimostra, inoltre, che uno stimatore non distorto della 
varianza carnpionariaè dato. da :." 

[2.6] 

ohe puòarlche essere scri~o: 

A A.- .' l, ... In"I(Y' Yj)2 
Var(YHH) == . .-7---:-

, 2( l) P." PJ ,n- ~ - '"f-=1 j>f . 
[2.7] 

Conte si verffi,ca}acilmente lo stimatore di Hansen e Hurwitz 
è lineare ç,lnogEmecf e la sua .varlarlzaòampionariasi annulla 
cj.ulln~o pèr tutte 1~u.~ità"d,ell~pOR9!àZìc:j~~I~ f>r?b.abilitàdi;~!=l!e-
zlone PI sono proporzionalI al cOrrispondenti valon Vj .'- , ., 

Lo stirnatDre 
di Hansen 
a Hurwitz 
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lo stimatDre 
di HorvItz 
eThompson 

n "." n , .. , 

y l{r=~,,; ~~ ~,~We;l' 
':::,~"y~_ .. ,'~ ~.A::' ';. ... 

Sen (1953) e Yates-Grunding (1953) hango ricavato, indi
pel)dentemente l'uno dagli altri, la segue!')t&, esprel3sione ~ePa 
varianza campionaria:, ,~, ' . 

Gli stessi autorihanno allrel;ll proposto diutilizza~ecome stima-
tore della varianzà campidnària: " , ' " , " 

" • ' •• '" • '".' o.'"' '!"' '('t 

[2.10] 

dove con 1tq sono state indicate: la ",obabilità;d~inelUsione'del 
secofldQ Qrdin~. 

, Questo stimatore gode delle seguenti/proprietà: 
• è'lineare omogeneo; 

• è il solo stimatore non distorto nella classe degli stimatori in 
cui il coefficiente di espansione~§~alQ;j~;gii~t;yn@ W,j!A.~ 
la popolazione è fissato prima della selezione del campione; 

• non esiste uno stimatore nella claSl;le degli stimatori lineari 
Qmogenei non 'distdrti(cli~fl~'~~'~aifànz~'pJii p~çç~~,di 9cm; 

• se tuUi i valQrl Vj '(i =( .~t'.,Nfson() ès~ttatnerit&propo~iona
li ai corrispòndenti valori ~ la varianza di « HT è uguale a zero. 

I 
I 
I , 

CAP. 2 - Me,.ooOt.OOIA'S1ANDARIHER LA STIMA DEtLA VARIANZA' CAMPIoNARIA 

facilmente, e~!'!8e ,ai, disegni campionari pi~tcomplessi che pre
vedQpq lastr'atificaziQne e più stadi di campionamento. 

Accanto agli stimatori di Hansen-Hurwitz e Horvitz-Thom
pson, definiti stimatori, «diretti» in quanto utilizzano le 80le infor
mazioni desunte dal campione, vengono spesso utili~ati degli 
stimatori «indiretti» che tengono conto anche di informazioni 
supplef"lentari. Il ,ricqrso a qI;Jel:lto tipo, di stimatori, che risultano 
moftopi~;. ~~~P~~r.,.~~,~lIr ~irèttt trova'ltiustificazione' nella 
loro maggIore eHicjén~:~\ ... ,' ,'.. ~., 

, Tra gli stimatori indiretti, quello che trova più frequente uti-
lizzazione nella pratica, è lo stimatore: con il metodo del rappor
to. Ooesto stimatore si applica quando è noto l'ammontare 
totale nella popolazione di una o' più' variabili ausiliarie corralate 
con le variabili di rilevazione. ' 

"I,..irnitaQgo.lalratta~i!?ne,al caso.9i uXla SO!éil variabile, ausilia
ria.~i"inE;fictti ,c(:m"~; ~NIiIIQf~ çbe,eS$8al;lS~~ rle!l'i.mauni:tèJ.de! 
campione,ecoA X,ilsuoammontare tptale.n,ella pQpolaziQne."Lo 
stimatore del totale con il metodo der rapponé è dato da: ' .. 

A 
A Y A 
YR=-;::X=RX [2.11] 

X 

dove « ed X sono le stime dei totali ~tt~~ute' applicando' ~no 
dei due metodi diretti descritti in prece(jenza,:o >, 

Lo stimatore « R è non lineare, infatti esso è dato dal prQ,. 
dono tra il rappprto R ;::: ~ / X e la costante X. la procedura 
che deve essere seguita per la stima della sua varial'lza campio
naria,-e più in genera/e de/la varianza campionaria distimatOri 
non lineari, verrà descritta nel paragrafo 4 . 

3. Varianza campionaria di una combin8lipl:1~ Ijflear,"'<U,~Q; 
tali, ,., "', '." , .. ' ",ce' ',' ,"c, ' 

iJimportanza, dellostimatore di un' totale deriva dal 'fatto 
che Qli stima~ori' di 'riùmerosi parametri, e tra queSti, tutti quelli, 
consicférati nélpre~ente fa~çicpIP! pO$$pnp, e$$E!r,e. e~ç~l?,si' 
come çombina'zioni lineari dttota1i,;"",'d' ""'",,,,,,, 

.[2.12] 

lo stimatore 
con il metodo 
del rapporto 

Stimatorl 
combinazioni 
lineari di 
totali 
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TECNICHE DI' STIMA DElLA VARIANZA CAMPIONARIA 

e la loro varianza. campionaria può essere calcolata irtftinzione 
delle stime delle var!anze e covarianze campionarie degli stima
tori dei totali: 

Var(/1) =I b; Var(Y(7)} -h fI br,h.C!ll'(Y;,),p(S») [2.13] 
,,.,1 ,=1 s~, 

Sostituendo nella [2.13] a\lar(y (r)) "e C,o, V,(Y"I"'Y (s, le corri
spondenti stime derivate dai dati osservati ne campione, si 
ottiene la stima della varianza campionaria: 

[2.14] 

Esempi piuttosto semplici di stimatori combinazi()ni lineari 
dilotalI sono dati dalla media, dalla somma e dalla differenza di 
due medie, peri quali siha: 

Stimatore di una media Y (kJ 

coefficienti della combinazione lineare 

stimatore 

ser= k 

altrimenti 

variànzacampionadà 

stirnat'bre della varianza' campionaria 

A( A) l 1\ (1\ ) Var Y(k) = -2 Var Y(k) 
N 

[2.15] 

[2.16] 

[2.17] 

CAP. 2 - METOoaloGlA:STANDARÒPÉR LASTlMAOELLA VARlANtA CAMPIQNAflIA 

Stimatore delfa'somma o della differenza di due medieY /kI :± Y /hl 

coefficienti della combinazione lineare 

{ 
1fN 

b, = ± '6fN 

stimatore 

se r = k 
se r=h 
altrimenti 

varianza campionaria 

( 1\ 1\ var( Y(k») + Var( Y(h») ± 2Cov( Y(k), Y(h») 
V tir Y(k) ± Y(h») = ---'--"------''--7-----.....:...--..:

N 2 

stimatore della varianza campionaria 

4. Varianza campionaria degli stimatori non lineari 

[2.18] 

[2.19] 

[2.20] 

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

Per gli stimatori non lineari non si dispone di espressioni 
esatte per il calcolo della varianza campi()nari13 p~r C4i~. neces
sario ricorrere a procedimenti approssimati. Nel caso di stimato
ri che sono funzioni regolari di totali; il metodo che viene comu
nemente utilizzato è quello basato sulla linearizzazione dello sti
matore mediante il suo sviluppo in serie di Taylor arrestato al 
primo termine. " "',, " ,', . , 'c cc,. ", ,'" • 

È bene sottolineare che il metodo dello svih,ippo' in serie di 
Taylor non è una tecnica per la stima della varianza campionaria, 
ma solo il procedimento per, approssimare una funzione non 
Iinearè mediante una combinazione di termini lineari, alla quale 
vanno poi applicate le formule per il calcolo della varianza pro
prie del piano di campionamemo in esame. 

Unearizzazione 
degli stimatori 
non lineari 
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Stima 
di MSE 

Alcuni 
esempi 

IndicaqdocoO"l',== t filt". Y:(2)(" •• i~ ., 'Y(ìn)) una, funzjone nOn 
lineare dei totali di m caratteri e con f) il suo stimatore naturale 
si di!"ostr~ çhe, sotto condizipni n9l\tJ11pltq;re~trittive l,' ~PWpssi~ 
mazlone di 8 - f) arrestata ai termini lineari è data da: 

m 

8-9= I b, (Y(,)- Y(,») [2.21) 
,=1 

5f 
doVE:! br = 5V (r) è la derivata prima della funzione rispet-

to al paramento VIri' 

, .' r.0iché O non è lmp·stimatore,corretto, ~pplicando la (2.14) 
SI ottiene una stima approssiFllata dell'errore quadratico medi,o:' 

" ,(,,) . f.{'2 "(") f. '" "" " " " MSE8 = ~ br Var, Y(r) + ~~, br bs COl'( Y(r),Y(s») 
r=l r=1 s.pr 

[2.22) 

dove br sono i valori delle d~:l~~te primé'n'èll~' qùali itot~li VIri 
sono stati sostituiti con le risp~ttive stime ~ (r)' 

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

Stimatore di un rapporto 
: .. ~ 

A 

" Y(l) 
R=-,,-

_ Y(2k·. 

appri,$~fmèiior1e lineare: i i, 
•• - , • ",. '. ,', ':::- • ~'< •• ":', - " ~:t.,' O' •• ,~ ),-

" [2;.~31 

[2.2Sj 

Stimatore di un· totale con il metodo del rapporto 

" " Y " YR=--;:X=RX [2.26) 
X 

approssimazione lineare: 

[2.27) 

stimatore dell'errore quadratico medio 

" (") " (") A2" (") A" (" ") MSE YR = Var Y +R Var X -2RCov Y,X [2.28] 

5. Il ìTietodcuIiWoodrufl"", . 

"1.D~4~'~'?~~~'~~~~~~C):'si~inceche tuUi,·'glisti';;'~n 
che veriMriò 'usl:l,lpien.pr,esj:',m,consider:azionein~~,ipp~gini" 
campionàriècondòtfe, .lt~,lstèt q~pno, stin:!atpri,dt1ota1i109, pos
sono'essère, espresstcome combinazionUinead di. stJmatQJ'i.di 
totali~ ~}:éh;' \; ·~·;"fU ''=... _ .. " 

Risulta, altresl, evidente che una procedura h,fo~ati~a'ì::h~ 
utilizzi la metodologia fin qui descritta, deve prevedere fa stima 
dells'matrice delle: varianzefi' covarianzecampionariedegm sti
mliltori che intenìerigcioonelhf'cornbinazione lineare~ ". '". 

, : !':.r--:. -!!"f,o r",,", ~ ',~~ 

Per semplifieare ulteriormente la procedura è conveni~~t~ 
utilizzare il metodci proposto da Wood~ J,1971)"m,ffdi{l!lte, il 
quale è possibile ricondurre il calcolo della varianza campionana 
di UOJlIJalsiasistimatore combin~ziol1e lineare di totali a quello 
della varLanza campionaria., di un totale. . 

Sia f) = b, ~ (ti + b2 9 ~ + ... + bm ~ 1m! lo stimatore iri esa
me, la stim,a, <i~lIa s4a varianza campionana può anche essere 
scritta: . o . ,", '" "',n,' ';', ";;.' 

Ricordando che: 

Y(r)~ I Wj Y(r)i 
iec 

[2~29J 

[2.30] 

Trallformata 
diWoodruff 



AlcunI 
esempi 

;,:0,,,,,è'iii~"'4,;"~' ~,QI;~~"y~;ç~,;;., 
''''"'',~,-~ ~-'~', ;Z::,/_,"",-~,,,-W""'~~'_T'~'f'"," W.-, __ ".~ ;S._M,," 

~ v~r(~ Wl f ber) Y(r)l) = 
IÈC r=1 

[2.31] 

= v~(~ Wl ZI) = V~r( z) 
IEC 

dove: 

ZI = bi Y(I)/ + ~ Y(2)/ + ... + bmY(m)/ [2.32] 

I~ pra~ica si. tr~tta di determinar'è per, ciaSèuna unità del' 
campione I valori di una nuova variabile combinazione lineare 
d~IJ6:,mvariltbilre calcotare ,quindi la,varianza campionaria dello 
stlmatore de,ltotale,deliavariabile coslotte~"t:8, 

iòwi()' che questo ;~etodC); cc:insi:!1'l't8 Efi1semplific8Fe,note;, 
v~lmentè ~a 'proce~ura>di calcoto riconducendn un problema'di, 
stima multldlmenslonale a un problema unidimensionale. 

: ~~ .. ~:~ 

. Dise.~uit~ si riponàOO;"t&.t~a!ifC:)rfJ1aljQ~i'li~~i·~b.~ clevQ~q 
essere. utilIzzate per calcolal'ei.la,va~iaJ'lla:campiQnaria cf'm ,i!,~ 
todo di Woodruff degli stimatori comunemente considerati nelle 
indagini Istat. 

Stitnl!fpre cii ut;'a mediii .' 

l 
Z/,=1'(.YI 

< ~ ' •• 

- '; ".( " • ~,;;" '., " '.'. \_' ,- \ '-'G, ~:;; t..\;;~1 ;~ .. , 
Stimatore della somma o della differenze dì due meiJiè 

l l 
z/ "" li Y(I)1 ± li Y(2)1 

Stimatore di un rapporto 

" ,1 I /I) 
zi "i" -/1- \?,(I)I - Ry(2)1 

Y(2) 

[2.34] 

[2.35] 

."/\ ...• , 
zl=:ft-RXt 

A"" Y 
con R=/I 

X 

Stimatore della differenza tra due rapporti 

[2.36J 

[2.37,} 

6, Varianza campionaria degli stimatori relativi a sottoclas" 
. si' t", " :', ,:;;' 

La stima del totale di un carattere e la relativa varianza cam
pionaria possono essere calcolati sia con riferimento all'intera 
popolazione'ch&a'déllescmoclassi'.,;·' ',,' 

be' espressio,v. 'che sdnostàtè'Jinota ripOi1ateconsentono it 
calcolo della varianza can'ipitmaria1 per"gli;:stimatori relativi atta 
popolazione totaktj;S' W Idro otitJuazionè"neI- ca1lO:: di stimatori 
pe,.sonoctassi:richiadè ii"Ficorso: ad alCunLadattarrienti~: 

L~appaFtenenm'di'ùn'unità::ad una detèrmìnata sottoctasse 
può essere individuata mediante l'mtrodUzidnedi un~opportuna 
variabile indicatrice, che assume il valore 1 se l'unità appartiene 
alla sottoclasse e il valore O nel caso contrario. Indicando con t 
la sottoelasse e con l.., la variabile indicatrice si ha: 

I~~,·l !.,,:: :~~:nti~" 
-.:.:,;:; ~H:![ .L",: 5n~y~) J" o'" ~ iF 'fj:--;;"-

., -'j .• _ .• "". :" r: ." - . f ~ '. ., ": '.' - ,', "', '..... J " . , ••• " " 

Il numel'O'totale dèlle'unità déllapdpòlaziolÌeche appàrten-
g~no ,alla sottoclasse è allora dato da: 

e quello ,de! caf;l1pione 

n 

n'=L I(t)1 
1=1 

[2.39) 

Variabili 
Indicatrici 
delle sottoc;I~ 

; ~ 

il 
.'f 
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~ è conosciuto 

~nOOè 
conosciuto 

TECNICHE DI STIMA DELLAVARIANZACAMPIONARIA 

Il procedimÈmto perii èatbolo della "Brianzà il diverso il 
seconda che N. sia conosciuto o meno, e poiché entrambi i casi 
sono molto frequenti. nella pratica verrà effettuata una specifica 
trattazione per ciascuno di essi. 

h, pratica è come se si fosse effettuato un campionamento 
nella sottoclasse t, estraendo dalle N, unità della popolazione n, 
unità campione utilizzando lo stesso disegno campiona~io impie
gato per selezionare il campione totale. 

Si possono, quindi, applicare le stesse formule che vengono 
adottate per gli stimatori riferiti all'intera popolazione, con l'av
vertenzadi prendere in>considerazioneJe sole unità appartenenti 
alla sottoclasse (quelle unità, cioè, per le quali la variabile indica
trice assume il valore 1). 

Neltra~~r~ questo caso verr~segui~~ir.procedimento ripor
tatodaICocl"lfar;l{1917, pp;35~3'1), che riS41ta il piùidoneQ per 
una succ~ssivatrattazi(>nejnformatica,L f·........ ....> ." 

Per ciasc\;lna variabileoggett9 d'indagipfl.viene . definita 1I1'la 
nuova variabile.cheper le 4~itàappartenenti.al\à.sottoclasse 
assume ,·10 stesso valore della> variabile originaria •. mentf~ per le 
altre unità assUme. il· valore' O:' 

Nel caso in cui la natura dello stimatore comporta il ricorso 
ad una trasformazione lineare, al posto delle variabili originarie 
verrann()utilizzé!t!ille,c()rrispondenti yariapili cOfl apiCI;!: 

[2.40] 

Le stime dei totali e delle relative varianze campionarie per 
la sottoclasse si. ottengono applicando alle variabili con apice le 
formule valide per l'intera popolazione. 

Nei prossimi tre capitoli verrà decritta"l'applicazione' della 
metodologia standard ai seguenti piani di campionamento: 

•• casuale semplice 

• ad uno stadio stratificato 

CAP. 2 - METODOLOGIA STANDARD PER LA STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

• a due stadi con stratificazione delle unità di primo. stadio 
(PSU), con le seguenti modalità di selezione della PSU in cia
scuno stadio: 

- senza reimmissione e con uguale probabilità d'inclusione 

- con reimmissione e probabilità di selezione proporzionali 
ali' ampiezza 

- senza reimmissione e con probabilità di inclusione propor
zionali ali' ampiezza 

Particolare rilievo verrà dato all' organizzazione del file dei 
dati di base e alla soluzione dei problemi computazionali. AI fine 
di illustrare con esempi· numerici la metodologia riportata, per 
ciascuno dei disegni campionari presi in considerazione è stato 
predisposto un apposito programma SAS per il calcolo degli 
errori di campionamento. 
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CAPITOLO 3 - APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA 
STANDARD AL CAMPIONAMENTO CA
SUALE SEMPLICE 

1. Premessa 

Il c;;tmpionamento.casuale semplice riveste una particolare 
importanza non tanto per le sue applicazioni pratiche, quanto 
perché costituisce la base dei disegni campionari più complessi 
usualmente adottati nelle indagini su larga scala. 

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

Se ad ogni prova possono essere estratte solo le unità della 
popolazione.nonselezionate in precedenza, si ha un campiona
mento. casuale semplicesenza·.reimmissione(o senza ripetizio,. 
ne} .. Alla pl'imaestrazione ciascunac.delle, N unità della popolazio
ne avrà. una probabilità: di selezione ugualea1JN, ;;tlla seconda 
estrazione ognuna delle rimanenti. N-1 unità avrà ,una probabilità 
uguale a 1 /(N,.1) 9. così via. 

Se, invece, ad. ogni prova possono essere estratte anche le 
unità . selezionate nelle prove precedenti si ha un' campionamen'" 
to casuale semplice con reimmissione (o con ripetizione). Le N 
unità della popolazione avranno sempre la stessa probabilità di 
selezione, uguale a1/N, in ciascuna delle o . estrazionr. 

Inpratic;;t, per entrami)i'i disegni campionari, le unità che 
fOl111ano itcampignce vengPIlO . selezionate • generando una serie 
di numericasualì'compresitra1 ed N, mediante una tavola di 
numeri aleatori od,'utilizzando 'un'appositaprocedurainfol111ati'
ca: Il campione senza reimmissionesaràcostituito dal/eunità le 
cui etichette corrispondono aìprimi n oumerr'diversfche sono 
stati estratti, mentre quello con reimmissione sarà formato dalle 
unità con etichette corrispondenti ai primi'nnumeri'anche se 
alcuni sono ripetuti; 

Le formule dellavarianza campionaria e deL relativo stimato
re sonoin genere molto più semplici nel casO' di un campiona
mento con reimmissione. Però questo disegno campionario .ri~ 
sulta meno efficiente di quello senza reimmissione ed; inoltre; 
crea delle complicazioni nella raccolta e nel trattamento delle 
informazioni quando la stessa unità della popolazione è compre
sa pru. volte nel' campione; Per questo motivo· i disegnicampio
nari adottati nella pratica sono generalmente senza reimmissio
ne, mentre, spesso, nello stimare la varianza campionaria si uti· 
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ti~~fl~Lq~JIt! f9"~lUIEtappr,~ssi,t:J1~,e,Q,~riy~t,,.~1 camp,i9{larnento 
cQn, ri~~ip(?!l,.;i,!/ ',) i 'H\,U~:} J,I1,(lij ~1 G~l t; ;'s 

Comunque, indipenden1~J1l,nU!;~~II!tmqQ~lità seguite per la 
selezione del campione, una volta effettuata la rilevazione e 
svolte tutte le successive operazioni di trattamento dei dati rac
colti (codifica, revisione, registrazione e correzione degli errori), 
si disporrà di un file dei dati di base. costituito da tanti records 
quante sono le unità rilevate. Ciascun record conti~nt;.;~q1~ "I 
codice identificativo delle unità campione, i valori delle variabili 
di rilevazione. 

·lndi6àhdÒ'.çon Il ire numerò delle variabili, alrunità' Lma corri-
spanderà"i1 seguentevetiorEt di valori: . . .. ., 

"'"." . "~,O "; c~ '·L·~(·,,·'(' '":t:.''j . r~. 

,.' .,,: . Prima' Qj procedereoJtre è utile osSEtl'Vare che: non: sempre la 
numerosità del campione.:rilevato coincide con' quella .. dei cam
pione programmato, può accadere infatti che:oper,;uncerto rUI

mero.di:unitànonìisia:'possibile effettuare"la,rilevazione~ 111 que
sto. caso :fl;st8i·ad dndicare ik numercO ~i:lellewnitàeffettivamente 
osservate. '," ',ti: 

Come è stato più volte detto, i~i.piana"di elaborazione' dei 
risultati.,di : un'indagine prevede ~ progr:alTlfTlazione i' di· numèrose 
tavA1)~.pilÌt,o,.meno, complesse, le.cui easell& .. corrispondono . alle 
modalità'di urkcarattere qualitativo (o allecla~di .UDlcarattere 
quantitativo~ o al.l'incrocio'di ,:modalità dkdwhQ>. piÙlcaratteFL 
AlI'internodi ciaseunacasellasono riport8l:e le stj~, di, frequen
za assolute 'o reJativ~, dii totati~ mediEtdbfariab,liquantitative, o 
rapponi.) l,ft,stimec'l;!Il'interno.' delle,. caselle sono, riferite ,8 sotto~ 
cJassi'. delta,· popolazione" .n1lmtra. queReorelative, ah totale ,delle 
caselleJal1llo,lliferimeoto aU:joterapopo!azione,. h 

, '. NeWillustfare la.procedura'che':dev.e eSS8l;Q;,Beg\Jita perla 
stima. della; 'V8"ia~8, campiona,i&!> i, due •. ~ ,verrannO' ... trattati 
sep,aratamente.,prendencfo,·imeS8lll8',.dapprima:JI. case delle· sti,. 
me· relatiwealla popolazif\>ne Euuccessivamente:; quello delle : sti,. 
me per softoclassi. Per non appesantire troppo.·d\ testo,. le, fOf~ 
mute perda; stima:;idejla:Varia~afcampio.naria;\!èmInno.; in· gene
fEt, m.ter,senza,dimosttazione.c, rimandandopepuna trattazione 
piùéamlpletaò aktesto, ,del' Cnqtl~ém619:1l).< e,al fascicolo 4 del 
Manualetdi Tecniche:diindagine.,>. ,,\ ',' ." G 

".,!8,'Nef;jilFOssimt paragrafi. ,dopo' aver riportato le;,:espressioni 
ller.:1a,stima,dalla: v~rianzacampionaria.per: i.duelschemi di'cam
pionamento~,:.verrà;.descritta." mediante· un~ appJicazione"su' da.ti 
fitttzj}; la procedura informatica . che· è, stata, pr.f;ldisposta perii cal- ' 
colo:degli errf\>ridj campionamento,; ii ,'; 

2:;It;campibn~ .. nèritosenza reimmissiOne 

Si può facilmente verificare (cfr. Hajek, 1981 pago 53) che 
l'universo dei campioni è costituito da r.:) campiOl}i distinti cia
scuno dei quali ha la stessa probabilità 1 / r,:)r di essere est~atto ,e 
che le probabilità di inclusione del primo e del secondo 'ordine 
sono date rispettivamente da: . , 

.; 

n n-I 
1Cij = li N _ l (i = 1,2, ... ,N;j '" l) [3.2] 

" rapporto f = n/N prende il nome di tasso dicampionamen
t~ iQ frazione sondata ~ il suOi reciproco w = N/n costituisce .il 
coefficienledi 'espansiOne cile viene assegnato's ciascuna unità 
campionata. .... i' . 

Di seguito vengono fornite le espressioni per il calcolo della 
varianza campiOfl~!i~A~lla §tim~,,~ Ufk~9t~" ,plil,cJl:!nlera ,PPPfl'~,. 
zi~ e per.sottoclassi~·ta varianza' campionaria.m ultà 'stnna 
e$prlm!bi~:c~e.~b,iqazi,9~j,Un@are" qhslime<~,~,tQt .. li>potrà 
~E1~qet"fRjnatfh,utilizzand9 jl., metodo' 9~~W9IJgr:!JfF;~PIl~0 
nel secon~,~~p!1;<\",,!~ 'Ò,,;,' ; 

;'n 

, trait~nd~$i'd;, unç~mpionaménto senz~r~ì~i~$iQn~,per 
IQ. SJimi't~,~~~@ntf.lr~, t~~~t,gLu!lçar~E1r~ sil.~tiliiZ~J,Q·'$lima
,~~,.*,~j~7~~~9,-!it".~f!t9.~Ptl~§~'1~g, Jij[~ • .z]j ~i~~~;')i;;,. 
'::(~~;~a:l"?:'":,,~1:<~.J\;r~~~~~~~J1j}r .:':', "G~;· >,' - "~ h,', 

n 

Y(r) = L Wi Y(r)i 

i=1 

~~\~;~~:;J1:;~' " 
_ ... '" . .J~·>i.i,';'~'ilì?~:"r~ff:t ~·~r..\.'P,;j'--:L ~'~L:;'J~1' 18, " .. "1 ( t :~-. 7-·r ,'.~ :", ;~~; SJ>~·"f}>t!Ì':t· 

';ci;:;~~~YroA;,ool~ Vj;lr:tQn~i q~mpiQ9§ri", .. §i\,~!,1e.; ctil1ta, (~J,9J" 
sO$tit!Jend!'lall~;Probabilitàc;l'inclusione del primo e del seponQ9 
• C;QfQ~Q~~hM~!~ ,~~;_q~.lIp i.[~f~ll~,!3,~.?l~~rf(;~:. ',,>. ':'0' :~~: 1 

Stime riferite 
aU'intera 
popolazione 



Stime riferita 
a sottoc:Iassi 

dove §f"è la stima dElllaNarianza delJavariabile'r;~flella popo~ 
lazione::: ' 

,~;+i~~~:;:';'~~'=~': 
ey è la, media aritmetica semplice dei valori osservati sulle n 
u~ del campione. 'i _,;5 ,;, __ , 

le stime dell' errore standard e dell'errore relativo sonò date 
da:, 

.[3.6] 

-;':·'f,)ti"~~) "' - ; 1{">;)')\:"~';~Y1'-;';':~~'~ . :~;f -~'tt>.~~:;.\~. ~7-?~~~!'':'';;· <1 

Z:E:=::Si ne, IIlfatt;1 gherr~>r!ca. narlns\.!JtélootantopjÙ elevatI quanto 
più gr" ,,'i nellélpopòì!Ulone ,çJe1, (:~rClf!~(i. .. 9ulle 

~~itJfe , a~;;~:;;&1~i;b;;;';~~~~':J7;n'f;è~~~:~: un 

cOoP " " ' "tq'"espfimibilé mei:ftà~ :ùi'l":WiiCot jcat6r-El't-mà 
Clle'v&eSpijdt8to con riferimento ad ognisìng'ola stima oggetto 
(ri~9·~gi~l:!· " 

,;; "," ~ . ~ .• ". Ll '1 :.).. ,.'.~ "": 

, Sia A una partizione delle unità della, popolaziQlil& inTsotto
classi disgiunte,:.,Aj; A2~·:.~·"A'i'isi; indichi:' con Nr é·Ilt,i,Lnumero 
delle) unità ,'della popolazione, e: del, 'campione cbe'''cadollG nella 
.~pttqcl~~' At: (t =,1';2 .... ; •• ; 11" Si vuole, stimare, l'"ammontare 
~tafe, dJ\;tmS~v'm1I:ibil~,ìn;'Cdmsp'6npej1~a; di' éiiisCuha)lOm1clas-
se.~!(~.:).~~~ iBb -l1"9~~~J.-K1:"~';~~:~ f"l~.~~ç".~f.,,'~ lei\ ~.' s;~ndi,.-t;O·'iq H~;b O~f;":·;n. ii ;'::",\,: 

. ,Come indicato~~:~~ddndOc'apitdlb,;oceorre' disungu'8re il 
caso in cui ~è conosciuto da quello in cui tale. numero è iflco-
gnitQ·, ' ,'" '; ". . "-;. ,,';'/ Cf' , 

l';" "è., Se '., Nt è, coiòsciuto;s; consideri,il!ubcanlptone' cbstituito' 
dalle sole unità che appartengono alla' sottoclasse in esame e a 

ciaséuniN:ifesse'sl attribuisce urinuovo'pesowr=NJi\: la sti-
ma def'totaléper'la sottocla~Se·.tè allorad~a da: . 

Y(r)1 = l: Wl Y(r)i 

ieA, 

[3.8) 

dove la somma è estesa alle 'sole unità appartenenti alla sotto-

CJ;lls!~W~~~tfè:Yarfanza c~rri~ipnarici lè data ~a: " 

[3.9] 

dove: 

[3.10] 

e Y (rlt è la media artitmetica semplice dei valori osservati nelle r1t 
unita campione della sottoclasse. 

Se ~ non è conosciuto per ogni unità del campione vengo
no definite le nuove variabili: 

a c&i~'vanno applicate le stesse formule valide per le stime relati
ve all'intera popolazione. 

3. Il ,campionamento con reimmissione 

Poiché ad ogni estrazione può essere scelta una qualsiasi 
d~lIe N ynità gelliilPopqlazione, indipendentemente dal risultato 
clle~t~'),'elWcatQneUe,prQve precedenti, il nUmero dei campioni 
étl1l' pòsàb~Q;~~~r~,. !ien,ei~ì(4~ __ q~~~~d 'éfi.seg~o çal11piOnario, è 
dat~ d~ Jt,a,9ia~ç~no ~~"e~~J '~~ ,!à~tesslÌ p~ò~al:iilit~ 11~~ di 
essere estratto,"" ' '" ,,' ' ".,,' " ',., ','", 

~; La pfobabill'tà dj'selèzigne'd~lI'unità i.ma e SElItlpr'E{Iìi' stessa 
in ciascuna delle n estrazioni ed è uguale a 1 IN. " 
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Trattandosi di un campionamento con reimmissione per la 
stima di un totale si applica 19 stimatore di Hansen-Hurwitz, per 
cui ponendo nella (2.4) Pi = 1/N si ha: 

n n 
1\ l" Y(r)i ~" 
Y(r) = 11 ~ fii = ~ Wi Y(r)i 

i=1 i=1 

[3.11 ] 

dove W i = N/n . 
Come si vede confrontando la [3.11] con la [3.3Jsl tratta 

dello stesso stimatore che viene utilizzato nel campionamento 
senza reimmissione. 

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

1\ A N2 ~" 2 Var(Y(r) = 2 ~ ~(yi - Yj) 
n (N - l) i=1 j>i 

[3.12] 

che può anche essere scritta: 

[3.13] 

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

[3.14] 

e 
1\ 

1\ 1\ C(r) 
RE(Y.(»=-

. r F 
[3.15] 

La (3.13) può essere utilizzata per calcolare le varianze cam
pionarie degli stimatori combinazioni lineari di totali e stiml:!tori 
relativi a sottoclassi, per i quali devono essere seguiti gli stessi 
proçedimE!nti riportati per il campionamento senza reimmissio
ne. 
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4. Il fattore di correzione per popolazioni finite 

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

La·quantità (l-t) prende il nome di fattore di correzione per 
popolazioni fil'lite e può essere trascurata quando la numerosità 
della popolazione è molto grande rispetto a quella del campione, 
in quanto il suo valore· risulta prossimo all'unità. 

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

f sovrastima f sovrastima 

0,001 0,0005 0,030 0,0153 
0,002 0,0010 0,040 0,0206 
0,003 0,0015 0,050 0,0260 
0,004 . 0,0020 0,100 0,0541 
0,005 0,0025 0,200 0,1180 
0,010 0,0050. 0,300 0,1952 
0,020. 0,0102 0,400 0,2910 

Dali' esame di questi valori si E!vince che iUattore di corre
zione può essere praticamente ignorato per valori di finferiQri al 
5%, in quanto per essi si ha una sovrasti ma dell'errore relativo 
minore del 2,6%. 

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

A titolo esemprlficativo si considerino due popolazioni costituite rispettivamente 
100.000 e 10.000 unità e aventi lo stesso coefficiente di variazione CV = 1.42 per 
una determinata variabile. Se si effettua un campionamento casuale semplice di 
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numerositè n = 100 io ciascuna "elle <lut ~Ql!i. gli errori rell!tivi attesi ~ sti
me cIei to1IIÌi saranno 'ùgÌJaIi ~ii 14; 19 ... è 14.13"'. GU emiri relatiVi 
risultano approssimativarnent8 uguaU anche sa sono stati adottati due tessi di cam-
pionamento molto diversi (t, = 1/1000 ef2 = 1/1(0). . 

.' "'6';$tOds~Ìt~c~)Jit~~èJdi~~; ~o'id~~ ass~;'difnjs~ ~~. cglq{o 
ctre non' hann':' molta dimesticl1ezza'cf,m la , t~ri@>,dej. c~ITIPloni. 
second&çui è ilt.ass.odi campiQnamento c~econdj;zi9na,.1@ p~e-
cisione delle stime •• < l .. ' ...•...• 

'. l.a(;3 ... 15J è"il1oltre. molto utile da un J?unto cii vista prati~o. 
. in quaRto. eua.«oA.soote. di valutare f1lQlto rapida'!1,ente la vana
zioneche SHlarnell'errore delle stilTlequando SI. passa, da un 
campione di nUrneF~itè I1:f ad u':'G dj.n~m~rQsit~. ':'2' ~a .varja;zio~ 
ne. misurata. come rapPOrto .tra":' due e~[pn re.latlvl, è.l~anldata 
dalla radice: quadrata. detraPPPr;J:0Jral1j' e l~' Cq!llse $Ie quacfru: 
pia la dim~msiooe ,(jel c:;aRlP.ione s~d;m~a r errore relativo delle 
stime., .',.' 

5. Stabilità dello stimatore della varianza campionaria 

Nelle indagini campionarie l' obiettivo principale è quelto di 
fornire una stima dEli.Pl'Irametri d·interes~e'o,:".~r,ttre la sti~~o della 
varianta' 'dàmpionariiJl.èostituisce un oblettIVCiJlSecondarrC), che 
assumé: cri!èvanza'soltlÌnto nelt· analisi dei~°ri$Ùltati e nelrà· pro-
gramm~~i~re d~r.~mp\on~ Per. i",Qaf!il1i;:;~S~e;!sive. !lì~~ri~ 
anche nel dare InformaZIOnr sugli errori di caifipionamentoci SI 
dev&<iriterrogare '$0118':101'0 attendibilità. inqùaiìto essr stessi 
sono: stime' desunte'dài dati campionari e -quindI' affetti da' erro
re. In altri termini si pone il problema della stàbilità o dena preci
sione dello stimatore della varianza campionaria. che nel cam
pionamento casuale semplice coincide con quella di~~rl' . 

·Si dimostra (cfr; Kish ·1965; pag.;;289) chela precisione del
lo stimatore, rnisurafa'dafsùC,'coeffìcìente'di'viiriazibneè data 
da: ',,0: ·i n .; , .. ,:'" 

[3.16) 

dove lJè !'indice di curtosi della variabile in esame: 
Nella tavola 3. 1 sono riportati i valori di IJ per atcune delle 

distribuzioni statistiche" che più-frequentement& 'lSiincol'ltrano 
né!(~: prati~t;';' ," . '. 'o, o ' ','v J o 

Tavola 3.1- Valori di Il per alcune distribUZioni statistiche . 

Tipo di distribuzione IJ 

Uniforme 
Triangolare 
Normale 
Binomiale:' p = (1-3P01/Pç. 

'vakirtdi P' ;. 
0.0'1- '0.99:' 
0.05 0.95 
0,.109.9Q 
0.15. ,O.~, 
0.20" 0.80 
0.25 0.76" 
0.30 0.70. 
0.35 0.65. ;: 
0.40 0.40 
0.45 0.55 
0.05 0.50 

1.80 
2.40 
3.00 

98.01 
18.05 
8.1,1 
4,~.o" 
3.5, 
2;330 

1.76 
1.0 
1.17 
t.Q4. 
1.00 

Le prime tre distribuzioni. alle quali si può fàr~ riferim~to 
nel caso della stima dell' ammontare totale di uncarattere qpall-
titativo. presentano valori di IJcQmp~Elsim iinii'ttè'nfàllo l?ilJtto
sto ristretto (1.80 < IJ < 3';00): Pèffà~èf. ànétùfc(msiderài'ldO' il 
caso piì) sfavorevole IJ = 3; è sùfficiénte un campione di 200 
unità per. avere UI18 ,stim., de~a, vari~flzaca,""pionar!a ,cQn un 
errofeore!atiyoillferjor:eal.J.O%,~. :'''', ..... ; ," ,;:;':,,:, 

.. ' Per la. distribuzione binomiale. che Vi~e utili;z;za~. nel casq 
di stime di frequenze;' i vàr~ri di. ~ ori~u~rìo vari~bili J:'<m. P; per
tanto la precisione della stimà della varianza campionaria dipen
de. oltre che dalla numerosità del campione. anche dali' ordine di 
grandezza della 'frequenza,relativa che deve essere stimata. 

,., .... 

6. Procedura infonnatica per il calcolo,degli.errori. campio-
nari 

I. ' __ f" " _, 

Utilizzando la metodologia descritta nei precedenti paragra
fi. l'autore ha predisposto una procedura informatica che con
sente il calcolo degli errori.càmpionari·dio stimatori esprimibili. 
come· combinazioni lineari di total •• con riferimento sia ali' intera 
popolazione che a sottoclassi. ." 'L ,,:,; 

Per illustrare la procedura e le modalità che devonq' essere 
seguite per il calcolo degli errori di campionam.ento si è fatto 
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I dati di 
base 

Parametri 
e 
sottocIassi 

.:'.:;"., ,', 

.• TECNIQIE DI STIMA DElLf(VARIANZA .CAMPIONARlA·· " 

riferimelltetad"" eser:nPiP' bas~tosu d.i: fittizi" ma che nOD: $i 
d~cost!l, .!e. n(ln lle!le ,dim~l,l~iQ.ili, d~!. çasi che si possong pre
sentar~ nel concreto. . . . , ;.;, ,; . 

.. : .... :. :,. 

('Si supponga di avere effettuato un'ioc;til9ln' c~plQ~~fla su 
una popolazione di N = 800 medici .. di famiglia che operano sul 
territo{~o di una USL. utilizz~n.do un- c;ampione casuale semplice 
senzateimmissione di n=40mediei.e di aver rilevato per cia
scunodi essi: il sesso, r~~ in ;anni compiuti, il numero di 
paziei1ti assistiti; il numero<l;1l~dio9iQtnaliero sia delle visite am
bulatoriali che di quelle dofiiiè:;j)iari.:,;';~' 

.lJna volta registrati i thtik.rilevatisi disporrà di un file eon il 
seguènte tracciato,record:f~'~\Ù . 

{)t.-<; :,:c ;<; 

coloRne variabili 

1-2·'· numero d'ordine 
lev·.. .·.seS$O '... '.';.;.' 
+( ;;""~~';o ;'L,i:., .,' 
6..gnum.e~ogi as~js,t"hO'i .• " .:'" . ' .. , 

10:4-1,· Jlumero ~iyisi1~;j!rrI}lula~",r~1i E ' '(' . , '. , ' 
12 num~(Q di,vis~. domiciliart:: .. 

'", '. té'v~~~bif.;~l&~~i{§~j1i~~!~~~%iJa(tYi<aij·"e'$clu§fOrte· di 
quellarelatiya .~I.sessQ,p~rla q~àl'f ~QlÌn 'statt\itili&atitcdÒlCì l' 

fv~~~·.!~$~j~~~~~~~lXf~~~~:~'~~~::~!~fl~~;!emm!r~: 

Si ipotizzi, inoltre, ch"!,obietti"o dell'indagine sia quello di 
fornirE( t~f'~tim~., R~(rintElra,; p~pòlàtjo!1~:8 ,JjeLéla~si' di el~ dE!t 
medi(:,i, de,i;$,g~eiJtr~parall)etr1.;~'::;"·"i' .. ·,,····' ., ':,~' 

91 = % di medici di sesso ~a~chiìe 
92 = numero medio di assistiti per medico 
'83= nurnerb mediOc'df;:viSftEf'pelfl"mèdico:,}' ,i 
94 = numero medio di visite per assistito 
95 = % di visite ambulatoriali sulle visite complessive 
i·c.{ ..... ..... o", ,.:;:,,':. ..... . " . 

dove le' sottoclassisono 'cosl·definite: ' 
'7 :'~i\ ,. ,r' >,-. 

A,=fino a 40 anni. 
A~ = 41'-50 anni· 
A3 = oltre 50 anni 

",",.:. 

T~3.2 - Valori ~n,!,c;ampi!i!ge 

unità Sesso Età Assistiti v.isite visite 
campione 'lìmbufìit. domicif. 

1 1 61 817 60 18 
2 1 52 1144 84 24 
3 2 31. 397.· 48.;-. 12 < 

4 1 4() 51.2" 48 12' 
5 1 46 123]. 72 18 
6 2 38 615' 60 18 
7 2 '41'·' 797 54 12 
8 1 38 .ò 649 60 18 
9 1 62 581 42 6 

10 2 58 747 66 18 
11 2 46 832 60 12 
12 1 57 678 42 18 
13' ; 1 6:3'[ 954···· 66 24' 
14: 1 00 :~ 1-132., 66 i) 1a. 
15 2 64 974 54 1~ 
16. ·l 54, 549 48 .8 , 
17 53' 512 42 6 
"8 fe ····45"";:·';,· 8'17' 6(V' 18 
19, 1 ,,·42, .438, 4&, .12,., 
20 1 48 ·9~c' 6Q, !., , 1~,.,,,. 
21 1 60 815 66 18 
22 1 51 1142 72 24 
23 2 38 395 54 , .. ~ 12 
24 1 39 510 ~~'t 12. 
25 1 45 1235 18.' 
26 2 37 614 66 24 
27 2 42 796 60 12 
28 1 39 647 66 18 
29 t 63. 58Q, .~~.'" i~ 

6 
30 2 59' 746 '>18 
31 2 45 831 6S' :. 1'·2: 
32 1 56 677 48 18 
33 1 61 952 72 12 
34.,i': ,1' 62 1130 . . ' n 18 
35 2 60 975 60 12 
36 2 53 660 54 6 
37 1 51 514 48 6 
38 1u 47 815 II. 18~ 

~''." 39 1 43 440 12' 
40 1 44 985 66 12 

~~; 
,', 

In. primo luogo è necessàrio introdurre nel file. dei dati di 
base' là < vartabileindicatriCe d8f1a modalità «:maschiq. ,I~; variabi
le che Jdentifica le tre sottoclassi per la quiElli devono essere pre
dotte le stime e la vari~bile«.numero di visite cQmplessive» 
oltenutacomesomma d~1 nQfT1e;rq deUe'Visiteambul,atoriali e di 
quelle domiciliari. ., 
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Variabile indicatrice dellarnodalità. maschio» 

se sesso = t 
altrimenti 

Variabile che identificCi le sottoclassi 

CLASSE= {~ se ETA < 41 
se 40 < ETA < 51 
se 50· < ETA 

Occorre quindi stimare i totali delle variabili che intervengo
no nella stima dei parametri e, successivamente, determinare le 
opportune trasfqrmazioni lineari. 

Indicando con Y (2'; Y (3)>. EÌY(4,; i valori .che le variabili relative al 
numero di assistiti, di visite mediche. complessive e di visite 
ambulatoriali, assumono in corrispondenza dell'i.mo medico in
tervistato, la stima dei totali è data da: 

n 

Y(rI= L W;Yir!l. 
i= 1 

(r;; 1, 2, 3, 4,5) 

I valori delle variabili combinazioni lineari delle variabili origi
nali sono dati da: 

z(',;= 
Y(1); 
N 

z(2)> = Y(2'; 
N 

z(3)i = Y(31i 
-N-

100 

100 

100 

Y(3) 

-~Y(2'; 
(2) 

_ 100 (.Y(4' Y(4,i. Y(4, ) z15,;- .. TN+r- yA2 Y(3); 
(3) (3) (3) 

per la stima di 9, 

per la stima di 92 

per la stima di 93 

per la stima di 94 

per la stima di 95 

Per le stime relative alle. sottoclassi vengqno prima definite 
le variabili con apice introdotte nel paragrafo precedente, e suc
cessivamente vengono operate le trasformazioni lineari sulle 
quali vengono calcolate le stime dei parametri e le rispettive 
varianze campionarie mediante le formule [3.3] e [3.10]. 

" programma~ che utilizza procedure SAS, prevede COme 
input: 

• il file dei dati di base 
• il numero delle sottoelassi (NC) 
• il numero di variabili di tipo Y (NY) 
• il numero di variabili di tipo z (NZ) 
• le istruzioni per la ricodifica delle variabili indicatrici e delle 

sottoclassi 
• le istruzioni per le trasformazioni lineari 

L'output è costituito da una tavola per la popolazione e una 
per ciascuna sottoclasse, contenenti per ogni parametro consi
derato: 

• la stima 
• ,'erroré standard 
• l'err()re relativo 
• gli estremi dell'intervallo di confidenza per P = 95%. 

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

TrattandOsi di un'applicazione su dCiti fittizi non è necessa~ 
rio effettuare un'analisiapproçiondita>dei risultCiti, anche se è 
oppOrtuno svolgere alcune considerazioni che hannocaratter~ 
di. generalità. A tale scopo nel!a tavola. che ~egue. ~ono sta~1 
riportati la numerosità del camPione e gherrqfl relatiVI delle Stl; 
me per la popolaziqne totale e ciascuna delle tre sottoclassl 
considerate. 

Input 
dal 
programma 

Output 
dal 
programma 
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Tavola 3.3- • NLirrierositàdèf campiOne ed errori relativi delle sti
ma per rintera popolazione e per. sottoclassi 

n. medici campione 

Parametri 

n, medici nellapapolaz; . 
% medici maschi 
n. assistiti per medico 
n.visite per medico 
n. visite per 100 assiso 
% visite ambulatoriali 

40 

" 0 . Classi dietA"> 

fino a 40 41-50 

8 12 

Errori Relativi 

oltre 50 

20 

15.61 
21.27. 
16.61 
16.64 
3.24 
1.45 

Dali' esame dei dati si evince quanto segue: 

a) sia per nntera popolazione che per le sottoclassi gli erro
ri relativi variano notevolmente con il parametro oggetto 
di· stima, e'ciò è dovuto aUadiversa variabiUtà dei· carat
terioggetto d'indagine 

b) gli errori relativi della popolazione sono sempre minori 
dei corrispondenti errori delle sottoclassi, e questo per
ché le $time. deUa popolé!Zione sono state derivate da un 
campione di numerosità maggiore 

c) per lo stesso motivo gli errori relativi dellesottoclassi 
risultano, generalmente, decrescenti con l'aumentar~ del 
numero dei medici campionatL. 

Quanto riscontrato neU'applicaZiooeeffettuata si ritrova nel~ 
le indagini reali, anche quando si utilizzano disegni campionari 
più complessi. 

Come si vedrà in seguito queste regolarità consentono di 
costruire opptirtu~rmodelli, mediimteiquàlFsipossono trasferi
re glFerroricampionari, calcolati su un numero ristretto di varia
bilie sottoclassi, ad altre variabili e sottoclassi, In questo modo 
èPClssibile otte~erele informazioni sugli errori di campionamen"; 
to per un g~an numero di stime senza dover procedere al calcolo 
diretto; con un notevole risparmio dei' tempi di elaborazione e 
del numero delle tavole che devono essere pubblicate. 
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Tavola 3.4 - Errori campionari per l'intera popolazione 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 

n. medici 800.00 0.00 0.00 800.00 800.00 
% Maschi 65.00 7.44 11.45 57.56 72.44 
n. Assistiti per medico 713.42 36.53 4.72 736.89 809.96 
n. Visite per medico 74.10 2.21 2.98 71.89 76.31 
n. Visite per 100 assistiti 9.58 0.32 3.34 9.26 9.90 
% Visite ambulatoriali 80.36 0.67 0.83 79.69 81.03 

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

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 

n. medici· 160.00 49.94 31.21 110.06 209.94 
% Maschi 50.00 23.41 46.82 26.59 73.41 
n.Assistiti per medico 542.37 172.75 31.85 369.62 715.13 
n. Visite per medico 72.75 23.01 31.62 49.74 95.76 
n. Visite per 100 assistiti 13.41 0.49 3.65 12.92 13.90 
% Visite ambulatoriali 78.35 1.01 1.29 71.34 79.36 

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

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 

n. medici 240.00 57.22 23.84 182.78 297.22 
% Maschi 66.67 20.81 31.21 45.86 87.48 
n. Assistiti per medico 850.75 213.89 25.14 636.86 1064.64 
n. Visite per medico 76.00 18.34 24.13 57.66 94.34 
n. Visite per 100 assistiti 8.93 0.47 5.22 8.47 9.40 
% Visite ambulatoriali 81.58 0.67 0.82 80.91 82.25 

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

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 

n. medici 400.00 62.43 15.61 337.57 462.43 
% Maschi 70.00 14.89 21.27 55.11 84.89 
n. Assistiti per medico 819.45 136.12 16.61 683.33 955.57 
n. Visite per medico 73.50 12.08 16.44 61.42 85.58 
n. Visite per 100 assistiti 8.97 0.29 3.24 8.68 9.26 
% Visite ambulatoriali 80.41 1.16 1.45 79.25 81.57 
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1. Il campionamento stratificato 

. .(~ "~fra,ffl~~, "ré';f~,i,~~"if~crir~~' ,fr~Oerit~m~nte' ÙtiUz~t~ 
nel,1ii 'il~etfllz.iq, ....... i 'plahi(f;: ~riJplbhà,m~!1tq,. ~ pOQsiSl~ ,11~1 
suaqi~ij&'ir '~)ta{Ù~ d~lfà .p6p~lafiQne.'ii'f'IDl,Ceft~) nijrYi~r~'gJ 
gruppi o 'stratr~on Sdvrappostt. n 'èarhpiòne,ìitrfl,tifi~i~9: ~j.òtti~ 
n~est~ndo ,\,I1l ,~~mpjcm~,pa.~~le. SIWJP,!ç~'9~.,~~~s'ç!Jnl:f stra: 
~~ ':, '~ .. ;;:,:><> ... '''j: ~ , ~;:":': ,.>~~.~~-;;:. ~e;~:·;f\n:;:;~~'.:!~&,_'~,TJ,:,(-;:~~_~':~.~~~:,:J<~'~ "~'-:~.: 
,.' I.lu~r~c~ipn~<~(e,~ inlro~Ptt~;i1:l'pr!fji~lu.ogo( per pro., 
ram. "ire'JLcam l iQ , 'in: 'c '. rTjs . 'c):' dènza dideterininate' sùb7 

gòPò~zlohi' 'ldòmfnf'~"àt&~t':i~ '~oaoda" c()rrtenerèr~,r.qr~ 
a~e,~o;dfJ~~~~:[rf1è;I~~~!\~ii1~'Y' ,i'" 

Cosi nell'esempio ~.nelcapitolQ·~~si è vi~ che, adottandÒtUfj 
campionaniento casuala semplice, le rluinerosid 'dai subcampioni relativi alle tre clas
si di atà dei medici sono risultate pari JI Iil>'l2 • ,:lo. ·Talt numarositàd,!Wl risultano 
determinate a priori ma sono 'iiffldiìte àfi:8s0;'pef 1iW~ gli èfrOii' èàìnPiQriÌJri' delié stima 
relative alle tre sottoclassi, non PClSSOQ!)'8SI!!I[8,tallllti' S!)ttO!:on:trQIkt;,llmeno che 
ncm si scelga una numerosità dal campiona totale nIolto elevata e quindi non econo-
mica. . . 

Sa si dispone' di una lista contenente, Oltre ai'nominatM dagR '800 rnacf/Ci che 
c~ fa.~; anchaJf rolaat1Dé!di~;,lPpossibileislidlfi)tlélara le 

W~~~,~ .' , . ':~~;,a;~~lfa~\~~~~;~ 
:- :J.~. :\t\\~,~it'::i'f;~ . ,".d 

"ìn:'Séèo~ e ofiÌiZzats per ridùrre 
gllerTon,,,,:~ ,.~1!fi ';,,"" ,,,, ... ,<,,~fr~ ", h!',_,' ., l" ': .. , 

Come S,~ a,. . "net . . dér'n9hféi .,' 
variariza1tarWptòtìiliii dena~iim~ ! 'difètti"iprò' . 
alla.va.ri~f).~,~lç~ra,~re .r~!I~;.p~~fa~!~~e; .. ~rt~t~,~·: .", . 
le ridurr~Jfa vananzacamPJOn;:Jna, senzamodificere ," nomeTosl-

~~~~~~~:!~;~a~~~i~m'~ia:J~~~~~~~t~ecr,ç~~aJ= 

~?F.òT~='~ 
se, per' òQnf u~.: ~e,f.' '~9Pc';lI~ll?fles1 di~pon~. di' rnfoOla,z,~n, 
supplementari;' costifuite dai valorf dlWiaopiù vt:lÌ'iabilfaùsiliarje 
correlate con le variabili di rilevaz1oriè''(cfr, Zim'ÌeOa;' 1M3}:"'"'' 

Scopi della 
stratificazione 
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Selezione 
del 
campione 

Stratificazione 
prima della 
selezione 

TECNICHE DI STIMA DELLA VARIANZA CAMPIONARIA 

Un'ulti~~ré(giorie,ll()nmeno. imH0rt~nte delle precedenti, 
che motiva il ricorso alla stratificazione va ricercata nelle esigen
ze amministrative ed organizzative che possono richiedere una 
suddivisione del territorio, ad esempio in regioni o province, in 
modo da decentrare le operazioni connesse con !'implementa
zione del campione e l'esecuzione della rilevazione stessa. 

I problemi che devono essere affrontati per la programma
zione e la selezione di un campione stratificato riguardano da un 
lato la formazionE;! degli strati. (individuazione della variabili di 
stratificazione, determil'1azione del numero degli stratj, scelta dei 
criteri per. il raggruppam~ntO delle unità) .• dal." altro .il c.i1Ic:oIO; della 
numerosità del cCimpipnetotafe el.aJl,la riparti;zionetra glistrati 
(cfr. Zannella, 19.85}. . .. ,. .•.. ......... .. ...• ..< . ..• ... ..•.. ..•.... .. 

Senza èntrare nel merfto delle diverse soluzioni che posso
no essere. açiottCite per I~ qu.ali~i rimanda al fascicolo 4 del 
Manuale di tecniì::he diinda~ine,. qui si sofferma l'attenzione sul
le modalità· che devono essere seguite per la selezione del cam-
pione. ...... . ....... . .. ' 

L'estrazione del campione può essere effettuata in due 
modi diversi a seconda delle informazioni di base di cui si dispo
ne: 

a) stratificatione prima. dena selezi()ne 

b) stratificazione dopo selezione 

Il primo metodo presuppone la disponibilità di un file di dati 
di base contenente per ogni' lmità della popolazione, oltre ai 
codici identificativi, i valori delle variabili ausiliarie che vengono 
utilizzate per la stratificazione. L'applicazione del criterio di stra
tificazione presceltocomporta l'attribuzione. ad ogni unità di un 
ulteriore codice, che identifica IClstratoç:1i appartenenza. In ge
nereil file viene. ordinato per codice distrati:> ~. ad ogni unità 
viene as~egnato ul'1 numero d' oq:iine progres~ivoCilqnterno del-
lo strato.. . .,.. .., ../' ." . .' .... '... 

Elaborando leinformazioni con~enute.nelfil~deidi1ti di base 
si ricava il file de!:Jli strati,. con tantirec:ord quanti semo gli strati 
che sono stati formati.. Ciascun record. contiene il codice identifi~ 
cativo dello strato e tutte le informazioni necessarie per la deter
minazione delle dimensioni del campione (numerosità della po
polazione in ogni strato, varianza delle variabili «guida», etc.). 

Suna bas.e dei criteri. scelti viene determinati1la numerosità 
complessivadel campione e la sua ripartizione nei singoli strati, 
ottenendo un file così costituito: 

CAP. 4 - APPLICAZIONE DELLA METOD. STANOARDAL~CAMI'IONAMENTO STRA,.IFICATO 

Unità nella Unità nel Tasso di 
Strato popolazione campione campionamento 

1 N, n, f, = 1'1,/N, 
2 N2 n2 f2= n2/Nì 

L 

Si rrtoo1asùtfile'Òel dati di base e medianteun programma 
che •• genera nUlT1ericasu~li. v~l1gono seleziona.te le unità da cam-
pionarie inciasèuno strato. •. '.. ... •.. ..' 

Si predispone,quindi, la. I~sta. ~elle umt~ caIT.lPlc~ne,?ont~
nente per ciascuna unità il codice. di strato; Il codice Idel1t~fic~t~
vo e tutte le informazioni necessarie per la sua corretta ,"dlvl
duazione sul territorio. 

La stratificazione dopo seleziolle .. viene utiliz~ata quando il 
file dei dati di base; non. contiene le informazioni necessarie per 
attribuire a ciascuna ùnitàil codice cii strato. . .. 

Si supponga, ad esempio, che per effèttuare un'indagine campionarià sunei":lprtr 
se industriali si voglia utilizzare un campione ad uno stadio stratificato, co~ stratifica
zione delle imprese in L classi di fatturato. Si conosce il num~ro c':lmplesslVo N dell~ 
unitil della popolazione e la numerosità Nh (h = l, 2 •.... : L) di o~m .s~ngolo. st~ato. SI 
dispone. inoltre. di una lista contenente la denominazione e Ilndlnzzo di. Clas~una 
impresa. ma non il fatturato. per cui non è possibile procedere ad una stratificazlone 
delle unità della popolazione. 

Tale, inconveniente può éssere superato se la raccolta delle 
informazioni per l' attribazionedel codice di strato ad ogni unità 
campione, non comporta un costo eccessivo; 

In questo caso,.· dopo avt;lr predeterminato la numerosità 
campionaria nei singoli strati, si procede ali' estrazione del cam
pione, con l'avvertenza di selezionare un'unità campione .aUa 
volta e di assegnare a ciascuna di esse un numero progressIvo, 
in base all'ordine di estrazione. 

In ciasçuna unità campione vel'1gpno. rilevateleinformazioni 
relative aUe· variaQili di ~tratificazione, e in, base, ai valori psserva
ti si procede alla loro classificazione negli strati, seguendQ l'ordi
ne di estrazione. 

Una volta che in uno strato sia stata raggiunta la numerosità 
campionaria programmata, tutte le successive unità del campio
ne che cadono nello strato non vengono più prese in considera
zione. 

Stratificazione 
dopo 
selezione 
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Il file dei dati 
campionari 

Le probabilità' 
d'inclusione 

.TECNICHE. DI STIMA DELLA VAfIIANZA CAMPIONARIA 

Questo procedimentQ risylta dispendiosQ, in quanto richie
de laselElzionediunnumero~i unità molto pili elevato di quello 
su cui poi viene condotta la rilevazione, ma, se i costi per rileva
re le variabili di. stratificazione sono contenuti, puòuovare 
ugualmente ulU!3 applicazion!3_ 

Indipendentemente dal metodo seguito per la selezione del 
campione stratificato, una volta effettuata la rilevazione e svolte 
tutte le successive operazioni di trattamento dei dati raccolti, si 
disporrà. di un file ,costituito da n recQrd, uno per ciascuna unità 
del campione totale.Ognirecord cont!3rràil COdicEl di strat(), il 
numero identificativo all'interno della stri!!to dell·un.itàcampionél~ 
ta e ivalori osservati delle yarial:lilioggéttQdiindàgine. .• .. '. 

Indiçandoçon p ilnumem delle. variabili rilElvatè,all' unità 
i. ma dellostratoh corrisponcl~rà ilse9uentevett()rE~ cfi valori: 

h,i, Y(I)hj' Y(2)hi •••• , Y(P)hj 

Poicl1éil campione stratificato. puòesserEl ri.guardatocome 
l'unione di L campionicasualisemplicisele~ionati. indipendente
mente l'uno dall'altro, le probabilità d'inclusione del primo ordi
ne delle unità dello strato h sono date. da' 

[4.1] 

e coincidono con il tasso di campionamento fh• 

A ciascuna unità del campione viene. quindi attribuito un 
coefficiente di espansione dato da: 

[4.21 

LeesprElssioni' che danno le probabilità d'inclusione del se
condo ordhie sono diverse a seconda che le due unità apparten
gono allo stesso strato o a due strati diversi. Nel primo caso si 
ha: 

[4.3] 

CAP. 4 - APPlICAZIONEDEI..LA METOO.STANDARD AL CAMPIONAMENTO STRATIFICATO 

Nel secando caso indicando con h e k :j: h·i due strati, si 
ha.: 

[4.4] 

2. Stima della varianza campionaria 

Nel fornire le formule per la stima della varianzacampionaria 
verrà. dapprima, trattato il caso della stima deltotale in un sin
golo strato e, successivamente i casi della stima di un totale 
riferito all'intera popolazione, a un dominio di studio e ad una 
sottoclasse. 

Nel caso· di stime che possono essere espresse. o appros
simate, mediante combinazioni lineari di totali,si dovrà. in primo 
luogo, procedere alla costruzione di nuove variabili utilizzando le 
formule [2.33] ... (2.$7] del secondo capitolo ; quindi, alle variabi
licosLottenutei> dovranno essere . applicate· le formule relative 
aUas'titna dkuntotale, che· SOna· riportatèin questo paragrafo. 

PoicMin ciascuno strato vienè effettUato lIn campionamen
to casuale semplice senza reimmissione perder:ivare la stima di 
un totale e la corrispondente stima della varianza campionaria si 
possono utilizzare le formule [3.3] e [3.4] riportate nel capitolo 
precedente: 

Stimatore del totale 

nh 

Y(r)h = L Whi Y(r)hi 

i=1 

stimatore della varianza campionaria 

dove: 

[4.5] 

[4.6] 

[4.7] 

è la stima corretta della varianza· della variabile r.ma nello. strato 
h. 

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

Stimatore 
del totale 
in una 
sottocIasse 

TECNICHE DI STIMA DElLA VARIANZA CAMPleNARIA 

La stimatore dell' élmmontareta!ale. djun carattere. nella pa
palaziane è délta dalla s()mm.a degli stimatari dei tetali nei singa-
li strati: " 

L 

Y(r) = L Y(r)h [4.8] 
h=1 

Paiché gli stimatari Y(r)h (h = l, ... , L) sana indipendenti, la 
stima delra varianza· della· IDra samma è data dalla somma delle 
stime delle varìarize;· 

Perdaminiodi studio si intende una subpapolazione· casti
tuita daùna·o più strati. Il numero de/le unità della pepelaziane 
appartenenti ad iln determinato dominiO' di studio è sempre 
canesciuta, infatti essa è data dalla somma del numera delle 
unità cantenute negli strati che farmana il deminio. 

La stimatare diuntataleèdato dalla· somma deglistimateri 
dei tatali degli strati campresi' rlel daminìO: 

/\ ,,/\ 
Y(r)d = ~ Y(r)h 

hed 

[4.10] 

In modo analogo si attiene IO' stimatore della varianza campie
naria: 

[4,.11] 

Persottaclasse della papalazione, equindi·defcampionè;·si 
intende un insieme di unità appartenenti a strati differenti ma 
caratterizzate dal presentare la stessa> modalità di uno a più 
caratteri rilevati:" numero delle unità della papalazione che 
appartengano ad una determinata sottaclasse è, generalmente 
sconosciuto, e le unità campianate nella sotteclasse sono distri
buite, più o mena unifarmemente, su tutti gli strati. . 

Per derivare lo stimatare del tatale e la relativa varianza 
campioriaria viene seguito lo steSso pracedirnento adottato per 
il campionamentO' casuale semplice nel caso in cui il numera del-

CAP. 4 - APPlICAZleNE DElLA METeEfsTANDARoAI.. CAMPIONAMENTO' STRATIFICATe 

leurlità deità popolazianE! èhe cadan() nellà sattaclasse narfè 
canasciuta. . . 

Peragnivariabile aggetto di stima si definisce una nueva 
variabile che assume IO' stessa valere di quellaariginaria nelle 
unità appartenenti alla settaclasse e il valare zerO'. nelle altre unF tà: '. .' ..... ..' ....... " 

davE!. con. A, si.è: indicataJ.8 satt()classein esame. 
E bene evidenziare che le stime per unadeterminatas()tta~ 

c!àsse passanO' esserecalcelaie sia con riferimentO' alla. papela
zlane tatale che a un particalare daminia' di studio. Casl ad 
esempiO' '. in una indagine campianaria· sulla fecondità potrebbe 
essere. richiesta la stima del. numera media di figli per la satta
classe castituita dalle danne ceniugate che laverana, cen riferi" 
menta sia all'intera territaria nazianale che ai da mini di studia 
castituiti dalle singale regiani. 

Per stimare la varianza campianaria nel caso di settaclassi 
vannO', quindi, applicate alle variabili can apice definite prece
dentemente, le farmule [4.9]O'[4.1.1J a secenda che IO' stimata
re sia riferite all'intera pepala~iane a ad un dominiO' di studio. 

3. Strati can una sola unità campione 

A voltepuoaccàdereche in: Una o più strati vengarile.vata 
una s~la .unità campione, e questa per i seguenti mativi:' .' 

a) una a più unità della papolazione presentanO' valari parti
calari delle variabili di stratificaziane, per Clli ciascuna di esse 
castituisce uno stratO' a se stante (Nh = l; nh= 1) 

b) si è effettuata una stratificaziane molta fii-Ie che ha com
portato la ripartizione delle unità della popolaziane in un gran 
numero di strati, per cui in alcuni di essi il campione prograrné 
mata prevede la seleziane di una sala unità campiane (Nh> 1, 
nh .=]) 

cl il campiane programmata prevede due a più. unità carn
piane per stratO', ma a causa delle cadute campienarie in alcuni 
strat.i è sWo possibile ril~vare unasa!a unità (Nh > 1.' nh = .1) 

:v " '-' ,~'~,- - '_ '-.',' , --}? -',- , 

Il. prirnt,tasonpncompdrtlÌ cqrnplipazienlnenasti/Tla della 
varian2:acampiC}!l;:lrla,. che .avviam~ntf:l risultauguale~~ro,in 
quanto la rilavaziane è stata candatta su futtà litpapolaziene 
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qellg, str~to,c/)~ <:l' ~ltr~ Pf1l1eJ~resentll vari~bilità nulla essendo 
costituita da una sola unità." . ' .. 
..• Negli~ltri dyecas! nO,IJè PoSsiRiI~sti(l1ar~la vjiria~zaS~~", 
"1 Ql,ljint9 .()cco~!~.qisP9rfe .qi,almepg. due. ul1.Mcarnpiqne per 
strato..., .. "... .:., ..• ' ••.• "...... ........, ....• .• " '" ". . 

Per superare questo inconveniente si applica la tecnica:dÈi
nominata «collapsed strat&», introdotta da Hansen, Hurwitze 
Madow (1953), che consiste nel raggrupparE) gli strati in modo 
da assicurare almeno due unità per strato. ' 
. '. Si.anoh ek i due strati chedevonpessere raggruppati, si 
Indl~hlllo con N" e Nk il numero delle unità della popolazione in 
essI comprese .e .. con n" .. e n .. le nU(l1erosità. campionari.e, .con 
almeno uno deidu.enumeri uguale a 1 , 

Sia g)I nlJovo stratqche. dl'lVE:l essen~formato, esso sarà 
cQstiwitodél Ng ::: ~+ .~k.unitàdella popolaziqpe .ip cui sono 
state cjimpi()nate .!lg.::: n,,+ nk unità..... .' . 

l.ostimatore del tot;:lle nello. strato gsi ottiene applicando la [4.51: .. ' .... ". .' .. ..... .... . '.' . ...... '. 

Hg 

Y(;)g"': L W~i Y(r)gi 
;=\ . 

dOVe i pesi wgisono cosI definiti: 

_ {Whi i e h 
wg;- wg; ieg [4.13] 

Si veri~ica facilmente cheY (r)g = Y",,, +Y"'k e che quest'ultimo è 
unostlmatore corretto del totale dello strat() ottenuto dal collas
samento. 

la varianza campionaria di Y",g si ottiene applicando [4.6] 

" ("A) L...,..!g 2 "2 
Var Y(r)g = ---n;- Ng S(dg 

dove: 

[4.15] 

.Si dimostr~{cfr .. Cochran1977, pp. 138.:139) che'la [4.15] 
fornisce una stima .dlstorta p~r eC,cesso dellct, varianza nello stra
to g, per C\.lisostituendo,tale v~lòre nella pt~lsi ha unà; sovra
stima d1illljivarianza èampi()naria dellostimatoredeltotale. 

CAP. 4 - APPUCAZlÒNE. OEU.A ME.T()ij~ STANDAIÌl>Àl CAMPrONAMÉNTÒ ST.RATIFICATO 

le formule date per n" e nk generici, rimangono valide quan
do' uno o entrambì gli strati presentano una numerositàdel cam
pione \Jguale ad 1. 

4. Valutazione dell'effetto della stratificazione 

Come è stato detto nella premessa, uno degli scopi della 
stratificazione è quello di ridurre la varianza campionaria degli 
stimator.LCj si può'llertanto, chiedere quel' è il guadagno che si 
realiZZél\~qp~aindo. ';In cjimp.i()nllm~m(). s~ratificatoal posto di un 
campiO~!lmen~oqasulI(èi semPlice" '. . ". .•.•.. ... ..... ..i . . ... 

Per valutare l'effetto della stratificazione òccorrein primo 
luogo stimarel.a·· varianza campionaria. per il campionamento 
cas\Jale sempliee, utilizzando i valori osservati su uncampiòne 
stratificato, . . . . 

Si dimostra (cfr. Cochran 1977, pp. 136-137) che 
un'espressione approssimata di tale stima è data da: 

[4.16] 

dove f = n/N è il tasso di campionamento totale. 

Nel èaso di' unèampionamento· stratificato proporzionale' (o 
autoponderante), per il quale vale la relazione: 

Nh 
nh=n N 

1~[4.16r si semplifi~~ nel seguente modo: 

e 

,.{,.L·nE 

- l '" '" Yr = ""il L L Y(r)/ii 
h=\ i=1 

[4.17] 

[4.19} 
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Effetto 
del 
disegno 

TEI:NICHE DI STIII.tA DElLA VARIANZA CAMPIONARIA 

Un indicatQr~, mQltQ utilizzatQ nella pratica, Per valutare l'in
fluenzadel piano di campionamento sugli errori campionari è 
l'effetto del disegno (deff) , introdotto da Kish (1965, pp.,257-
258), dato da: 

dove don Var(t,} si" è i~dicat~ I~ ~~fi~flta. campiohari~' deltc) sti
ma~ore del,' totale p~r, il p:iarJ()~ di,cl3rnpiQnahiepto, in esame. " 

Nel.caso di un campionamento stratificato, la [4.21]misura 
l'effetto complessivo della stratificazione e. deWallontanamel"lto 
dell'autoponderazione. Se si yuole una misura separata'delle 
duecompolienti, oc,cQrre utilizzare anche la [4.161, ottenendo: 

[4.22} 

in cui i due fattori e secondo membro misurano rispettivamente 
l'effettQ dovutiallastratificaziqne e quello della non autoponde
razione. 

5. Proèedura informatica per il calcolo degli errori campio-
nari ' 

Anche per il campionamento stratificato, così come per 
quello casuale semplice, è stata messa a punto dall'autore una 
procedura informatica per il calcolo degli errori di campionamen
to. ' ,','. 

Il programma, che utilizza istruzioni SAS, richiede come 
inpu! il file dei dati rilevati nel campi()ne, contenehteper, ogni 
unità: i valori delle variabili rilevate, il codice di strato e il coeffi
ciente di espansione, 

Il programma calcola la numerosità del. campione e delll3 
popolazione in ciascuno strato e stampa la lista degli eventuali 
strati nei quali nh = 1 e Nh > 1. Per questi strati si dovr~proce
dere al raggruppamento seguento il metodo descritto n~rpara-
grafo 3. . 

CAP. 4 - APPUCAZIONE !)EUA MErOD.STANDARQ,AI- CAMPIQNAMEI\iTO STRA TIACATO 

Per nQngenerare confusione fra ,gli strati originari e quelli 
ottenuti dopo collassa mento, il programma provvede ad inserire 
nel file una nuo .... a variabile cOntenente il codice identifiCativo 
degli strati che vengono utilizzati per il calcolo della varianza 
campionaria. 

d~vdno, qui~di 'essereil'lp\.l1ati: 

al ·ilinuJl1~ro.did()mi~it~~ritciriali(NÒ) 
b) iì numero di sottoclassi (NC) . . " ," . 
c). il nUl'llero delle.varial:>jIi" che devono. esser.elette(N",l. 

'. ' cil. il rluriì~(o. <fel.le " stil"rleperle quali è. richie~Jo iL caicoiodeL7 
la.,~.élria!1Zé1l call1l>,ionaria (NZI. 

Mediante apposite istruzioni MACRO vengoni introdòttele 
seguenti nuove variabili: 

«OOMINIO» cheas$ume i "alori O. 1, 2~;. .. , NO (dove O 
indica il dominio, totale); 

«CLASSE» che assume i valori O; 'l, 2, :: . Ne (doveO. indi
ca la sottoclasse totale); 

le va~iabiii' if1~ic~trici c:{ell~)no~éliità rel"caso,'C:Ii 'stime. difre-
quenza. 

Successivamente, il' pr'ògramma pro ........ edeal cartofo dei va
lori def!'&variabili traSforrhazioni lineari; chè verranno utilizzati 
per ottenere le stime dei pàrametriele corrispondenti varianze 
campidnarie, 

L'gl!tPYl·!fgostittiito d<t,(NQt 1).: (Nç + l}.tavole, una per 
ciascun dominiQA~.ott()c!as§e, c0l'npre&i il dgr:ninio t.otale e la 
sottoclasse totale. In ciascuna tavola viene riportato per ogni 
parlilme.~rQ: 

• la cJeriòmil1aiionedelp~r~l"J1~trpc;he èstatostimé3to 
• la stima del paramètro' ".' . . c, 

• la stima dell'errore standare ISEll" 
•. la.stimadel!'errgre.reléltivo(RE) "'C 'c' ." c ".' • 

• gli estremi dell'intervallo di confidenzt:l ~19g9(,'(INF'El 
SUP) , 

.. .'" .. '._-.,-

" A~hiari~~tQ di quanto fino qui espostoisiriportauo'ap" 
plicazione.dellaprocedura ... ai risultati. deWindagine· car:npiOl)aria 
sull'inserimento professionale dei laureati (lstat, 1989), . 

La popolazione, da indagare,.è . costituita dai 72. 12t4laureati 
nell'anno 1986, stratificati secondo la sede deU'univer&itàeil 
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Parametri, 
domini e 
sottocIassI 

File dei dati 
di.,.. " 

corso, di 1àur8~iPet un, towledi.il~,17,;stratt larile\l~ione è, stata 
condottaf':mediall1:&. questi:onllriQ postale" su,: un· campione, di . 
13.514:!aureatr; ripartiti in'modo:propoEZionate~ trai singoli;.stnF ' 
ti;;, \f~'i~~~ "t~\~ :~;5·~?3t$ \',tfH::gf16\,: ,?d~~~ ,'~'6';: ~~t >ps ~~. 

Ad indagine ultimata si sono avuti di ritomo 9712; q",esti07" 
nari con un tasso di risposta di circa il 72% .. Poiché le cadute 
campionarie non si sono distriDuiti' proporzioriatmenti'ffa gli 
strati, iléampione effettivo non è Riùautopo!"derante.Pertanto i 
coefficienti. di espansiònehanhit assunto' valori vàÌ'i8bili~a .s~ra-
to a stra~o.,. . . . >.:,,1, 'i'r.,<l';;!C·;C'C Ok,\:,j" :' "," 

.,lil4ffte':!a"è8tisa'aelfa"non rispbstenri'afC9nì stratist ~ avuta 
un~'~oltsUuhltà 'ciimpiòtle., per cui, prlm3"dI .procèOéfè"àf' calcolò 
degli errori campionari siè resonf1eessarieril taggrullpamento 
degl!~~ii che ne .hll ridotte;! .il numero, a 

'~ "~: :,,":, ~",t J: ~.: l '.! ~ i' .'..~;~ ~~J.' .;/ ;'Jr.:t,~ ~ ;i,; .-11 ,1':t '~.;.1:.,:i ~>t 

-.. il'spplitazione preve~ liutimadei seg~tr p~rametrth 

9, = Età media alla laurea 
L;9:i-.~,Votamedio .di laure8!<", 

93 = % di laureati fuOri corso,. 

:~, ~i~t~:, =fi~i=~~~~ftli~~rW:~:WJ~8~' dii,!~.Yr,~~" 5 , __ ~, 

96 = % di I~ureati che lavorano stabilmente calcolata' 'sw 

'l;'~::"~~~&:~~:;~~!!~~~~:~~:~~ s~~, 
96 = % di laureati che lavorano saltuariamente c~JçQl!;I~I,~,' 

laureati che attualmente lavorano . 
91i' :: CJ6"di'l8uf~ati,~è 'lavoraVl:ìoopfima detla .Iaurea; calcola

.... ":l'tà sui ràUrèatiélì&,anttalrhèiite'lavorano' ',n',,;) 
.~~, ~'if\;}"'{~i":r~fr"~~,er~~:<>r':r 'ctt":&'J(21 :'f~f:i.~~1~."t>::;i~·' ;:J;. :;;c 

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

Do~ri~cj!1'1 ii :c'*~Uit'~i)~~~.~~f~~ì!h~j;. ,"" " : 
DominiO 2,= altn CQ~$l.:dlil.i!lu(Iit_:.:",j),!bìJ futU,C:!ii 

e p~r yna sola sott~class~ ~S~1:ittJifaidaP laijt~ati . pf~v~niéfÌltf' dai 
liéei~ii:issi,* iiStieritiff6i!l; 1";i1 -ib, oiL".',!! ::~f" ':",I~" Ci ":"f; ~:(i?~ .' 

Peri' esecuziòne del. programma non è necessario leggere 
tutt~ j'eampictelfiJe;CM&,dei dati mevatii' maè sufficiente' limitar-' 
si ;r $8IIieonterieriti le 'variabili' chedevona essereutilizzateperr: 
rica'lfare le lomé. ·:e,,),'?: ,'''c; 

;' ;, f!J;;seguif6siripar:tail tracciato reèord,limitato:ai. ~pi.che 
devor16essere letti:" ".>. .", " '"~c: 

CAP. 4 - APPlICAZIONE flEUA METOO.· ST ANDAR[) Al CAMPIONAMENTO STRATlFlCATO 

CoIonIl&. VarjabiJi., 

'5~7Grup~i di i80rea 
Scientifico 
medicc! 
ingegneri8 
agrario 
economico 
poIitico-sociale 
giuriltico 
letterario 

21 Attualmente lavora 
',.> """"81""';' in'" 

00 .... 2 

22 Tipo di lavoro . ";' 

stabile " , 
contratto di formazione laVoro 
P~'''.,l'':' 
occasionale 

23 Lavorava prima della laurea 

". ~. 

no = 1 
al = 2 

s).'.' 1 
no=2 

111-113 Voto di laurea 

,117',· Hac:ambiato'corso di I~· 
, .. ,.' ",' ,; :Sl·/:~··'·~T. .0 

'''" "c·'·rib~""'2i",·j-

118 Si è laureato in corso 
si =/'1" ')"'.,., 
no= 2 .. 

maturità tecnico-professionale 
'nlatiJrità ~istrale ':'", . 
matQrità scientifica ' '.' 

. ;" maturitè cIaesIca 
maturità linguiStica 

"~,c .', 'maturità ~ 
.~ 

" .. o... ,." 

t7f-174À,.~o di ~i!a 

'2o&,21~ .~~~di espansione 
,~,~ ' .. '. ."é-ç 'f' :... t)·~i. ' . -,-- . 

220:224 'éod~ d.i.~ 

101~1'12 .' 
201-202 
301-316 
401-406 
501-512 
601-603· 
701 

'= 8()1-817" 

... 1 
2 
3 

= 4 

1-5 
6 
7, .. ' 
8 .. 
a 

=. fo" 
=". 11 

. ,.~. 
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Input 
del 
programma 

Output 
del 
programma 

TEèNtCHEbt STIMA DELLA VARIANZA CAMfIONARIA 

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

Vengono quindi forniti in input i seguenti valori: 

numero di domini 
numero di sottoclassi 
numero di variabiU utilizzate 
numero di parametri da stimare 

NO = 2 
NC = 1 
NY = 11 
NZ = 10 

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

i domini di studio (MACRO DOMINI) 

la sottoclasse (MACRO CLASSn 
le variabili da utilizzare nelle trasformazioni lineari (MACRO 
VARY) 
le trasformazioni lineari (MACRO V ARZ) 

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

La procedura informatica, com~ si è avutomododi verifica-
re, è semplice da utilizzare e presenta una notevole flessibilità 
sia rispetto alla natura dei parametri che devono essere stimati 
che ai domini di studio e alle sottoclassi. 

Tavola 4.1 Errori di campionamento Dominio =0 Classe=O 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N. Laureati 72124 0.00 O.OOp 72124 72124 
Età media alla laurea 27.08 0,05·' 0;11- 0 ' 27,;03 27,12 
Voto medio di laurea. 103,82 0,08 0;07 103,75 103,90 
% Laureati fuori corso 79,56 0,46 0;58 79,10 80,03 
% Hanno cambiato' corso 9,61 0,32 3,37 9,28 9,93 
% Laureati che lavoràno 78,29 0,46 0,59 77,73 78,65 
% Stabilmente 64,08 0,59 0,92 63,49 64,68 
% Contratto formazione 7,17 0,33 4,54 6,85 7,50 
% Saltuariamente 28,74 0.54 1,89 28,20 29,29 
% lavorano in precedenza 25,36 0,48 1,89 24,88 25,84 
% Hanno cambiato lavoro 37,52 1,15 3,06 36,37 38,67 
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Tavola 4.2 Errori di campionamento Dominio = O Classe~ 1 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N. Laureati 52087,7 339,65 0,65 51748,1 52427,4 
Età media alla laurea 26,51 0,04 0,16 26,47 26,55 
Voto medio di laurea 104,30 0,09 0,08 104,21 104,39 
% Laureati fuori. corso 78,91 0,55 0,70 78,36 79,46 
% Hanno c;ambiato corso 9,04 0,37 4,09 8,67 9,41 
% laureati che lavorano. 76,24 0,56 0,73 75,69 76,80 
% . Stabilmente .. 60,72 0,73 1,20 59,99 61,45 
% Contratto formazione' 7,60 0,39 5,19 ,21 8,00 
% Saltuariamente 31,68 0,68 2,14 31,00 32,35 
% lavorano in precedenza 17,65 0,52 2,95 17.13 18,18 
% Hanno cambiato lavoro' 48,39 1,69 3,49 46,71 50,08 

Tavola 4.3 Errori di campionamento Dominio = l Classe=O 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N.laureati 36043 . 0,00 0,00 36043 36043 
Età media alla .laurea 27,07 0.05 0,17 27,02 27,11.· 
Voto medio di laurea 103,43 0.11 0,10 103,32 103,54 
% Laureati fuori corso 77,61 0,66 0,85 76,95 78.,26 
% Hahno cambiato corso 8,27 0,43 5,16 7,84 8,69 
% laureati che lavorano. 77,14 0,65 0,85 76,49 77,80 
% Stabilmente 60,80 0,83 1.36 59,97 .61,563 
% Contratto formazione 6,83 0,42 6,09 6,42 7,25 
% Saltuariamente .32,37 0,78 2,42 31,58 33,15 
% Lavorano in:precedenza 17,61 0,59 3,36 17.02 18,20 
% Hanno cambiato lavoro. 50,41 1,96 3,88 48,45 52,36 

Tavola 4.4 Errori di campionamento Dominio = l Classe = l 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N. Laureati 28104,8 226,94 0,81 27877,9 8331,8 
Età media alla laurea 26,82 0,05 0,17 26,78 26,87 
Voto medio di laurea 104,03 0,12 0,11 103,91 104,14 
% Laureati fuori corso 76,69 0,76 0,99 75.94 77,45 
% Hanno cambiato corso 7,85 0,46 5,87 7.93 8,31 
% Laureati che lavorano 75.38 0,76 1.01 74,62 76,14 
% Stabilmente 58,20 0,97 1,66 57,24 59,17 
% Contratto formazione 7,01 0,47 6,71 6,54 7,48 
% Saltuarìamente 34,79 0,93 2,66 33,86 35,71 
% lavorano in precedenza 12,14 0,59 4,86 11,55 12,73 
% Hanno cambiato lavoro 58,24 2,62 4,50 55,62 60,86 
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Tavola 4.5 Errori di campionamento Dominio = 2 Classe =0 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N. Lllùreati· 36081 0,00 0,00 36081 36081 
Età media alla laurea 27,09 0,08 0,30 27,01 27,17 
Voto medio di laurea 104,22 0,11 0,11 104,11- 104,33 
% Lallreati fuori cOrso 81,52 0,65 0,80 80,86 82,17 
% Hanno cambiato corso 10,95 0,49 4,46 10,46 U,44 
% Laure.ati che lavorano 79,24 0,64 0,81 78;60 79,88 
% Stabilmente 67,28 0;84 1,25 66,44" 68,12 
%. Contratto formazione 7,50 0,50 6,65 7,00 8,00 
% Saltuariamente 25,22 0,75 2,98 24,47 25,97 
'j(, Lavorano in precedenza 33,10 0,75 2,27' 32,35 33,86 
% Hanno cambiato lavoro 30,67 1,40 4,58 29,27 32,08 

Tavola 4.6 Errori di campionamento Dominio =2 Classe = 1 

STIMA SE RE INF SUP 

Parametri 
N. Laureati 23982,9 

26,14 
252,71 

0,08 
0,13 
0,81 
0,59 
0,82 
1.09 
0.65 
0,98 
0,89 
2,18 

23730,2 24235,6 1,05 
0,29 
0,13 
0,99 
5,69; '. 
1,06 
1,72 
7,87 
3,50 
3,69 
5,12> 

Età media alla laurea 
Voto medio di laurea 
% Laurèati fuoricorso' 
% Hanno càmbiàto corSo 
% Laureati che' lavorano 
% Stabilmente' 
% CòlltÌ"atto formazione 
% Saltuariamente 
% Lavorano' in precedenza 
% Hanno cambiato lavoro 

104,62 
81,51 
10,44 
'l7,26 
63,60 

8,28 
28,12 
24,12 
42,59 

26,07 26,22 
104,48104,75 
80,7082,31 

9,85· n ,03 
76;44 ····78,08 
62,51 64,69 

7,63 8;93 
27,14 29,11' 
23,23 25,0 t 

'40,40 44,'l7 

CAPITOLO 5 -APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA 
STANDARD AL CAMPIONAMENTO A DUE 
STADI 

1. Premessa 

Quando la popolazione oggetto d'indagine è molto ampia e 
le unitàelementa{J chelac()Stituiscono presentano una notevole 
dispersione territoriale, il campionamento ad uno stadio, sempli
ceostratificat(j,risultascarsamente applicabile per una serie di 
ragioni di natura economica ed organizzativa. 

In primo luogo non sempre si dispone di una lista attendibile 
delle unità elementari e la sua costruzione può comportare costi 
eccessivi rispetto all' economia generale dell'indagine,-

Ad eSlm1pio se si vuole effettuare un'indagine compionaria. sulla .. fecondità dene 
donne coniugate appartenenti act una determinata classe di età,. per costruire la lista 
occorre elaborare i dati delle anagrafi di tutti i comuni. italiani, o di tutte le sezioni 
elettorali se si ricorre a quest'ultima base informativa. . . 

In secondo luogo con la selezione diretta'delle unità elemen
tari si ha una disseminazione del campione su tutto il territorio e 
di conseguenza un elevato numero di aree interessate alla rileva
zione, con un numero medio d'interviste per area molto ridotto. 
Ciò se da un lato comporta unà maggiore efficienza delle stime, 
dali' altro fa aumentare sia le difficoltà organizzative che i costi 
per unità campionatà. 

Persuperare,oquantomeno limitare; tali inconvenienti si 
può utilizzare il campionamento a grappolo ad uno o più stadi. Il 
territorio viene suc:idiviso in unità areali, ciascuna delle quali for
ma. un ~rappol(). di unità elementari: Una. volta formatala lista 
delle unità areali si procede adunlorocarTIpionamento semplice 
o stratificato; medianteùnadelletécniche di selezione che ver
ranno illustrate nei prossimI paragrafi! 

Il modo in cui può essere suddiviso il territorio dipende dalla 
natura d~ne unità elementari, dalliveUo t~rritorialedi disponibili
tà dell~, infqrrnazionjper . II;! costru;zione .deIlElIi!lte,daivincoli 

. organiuaJiyi; Eltç, çoslle.unità areali possono· essere costituite 
dasezionr di' censimento, sezionrelettorali,circoscrizioni comu
nl;!li, comurli;unità.~allitari.e l()c~li,distrettiscolastici, ecc." 

NonsemprejgrappOli sonç formati da unità territoriali, 
anche se questo costituisce il caso più frequente nella pratica. 
Ad esempio i grappoli possono essere costituiti dalle unità in cui 
è organizzata l'attività lavorativa (le unità locali sono grappoli di 
lavoratori dipendenti) o di studio (le scuole o le facoltà universi-
tarie sono grappoli Cii studenti). . 
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delle psu 

TECNICHE DI STIMA DElLA V ARIANZA CAMPIONARIA 

,é~;{,At:(I{l.ìd~;.\ça"!~iqnp!jJ'lel!'PiJ?i~ ;çh~~iH~~turlt; d~ ;9fapp@ILè 
r!~~V~{I~Ehir.i;19'~ ;.rwffl~~~/.~}q~~,-a~pj~~l~~il. ~atto che. qu~st~ 
riSUlti costante oppure vanablfe. Quas"'~"lJle I grappoh COIflGI
dono con unità amministrative o con suddivisioni del territorio 
effettuate a fini statistici, comunque preesistenti all'indagine e 
generi!~~n~~;.~i ampiezza ~àft.:!bile.~,:"" '~;~~fr,,,,',Ci:f 

c;;i, Ini, (;Ì~Ù">. grappolo 's~c:)I':liitO<: la" riklVilzjori~\~ò;tès~ere 
condotta sulléMotalitào: SU:UD: campjor:lli.del/e:.unità~ èlètnentati, 
N~tprimctcasQ> si. ha un ,disligDO campionarjo':a; grappQlQadi~ùl')O 
s!'!dkt Q'semplicement~:a grappolG;c ,ile. seconc!o;c8sO'uncam-
plonamentoa, due'stadb:.,·(,,:p,;! e.:,.:': 'L "l:Yr'.B'H"i.: 
··::;;:::È}OllYiO:~l:ch8"8i pari~i:di::;'JUm;le. di:)u~.Lèlemèqtari: che 
·devonoessere. ritevat9i,ih)àmpiooamènto"a':diJe,s~:tQnSentEì 
di estendere:~ .. rilevaZione.su,4!l;rmm~piò:ekWa:t«di;9ra,p~i. 
La scelta tra l'uno e l'altro disegno campionario va effettuata 
'tenendoéGtItO'·dr'cometa'vBtiàlbiIitÌl"-det:Càfatt&ri"oggetto d:it'ida-

inesrseòm' natrà"édérttì'(j'f"d ifQIi e:&!"fdosti'(fi rifevàziòne ~ia'delrè·Unit~ii,méntali:c.~:d~rifpP9ù~:::~;f:"~,"/·:':'~,:8'";/':',',-;,: 
Ai fini degli sviluppi teorici si farà riferimento al solo ca m

pionament& a,duestadh c.bf;I':C<OIJlRr9nde CD"",ça$O;,plVtjçol~e 
agebe.JteélOlPiorJamentQP gf,appo~,;:!:\,~';f""';,(.!;~jA, . '$ii' .' 

't)~~ S~:iè'~-'i -{t<t-,i(·'~) ~J;#~:;;!~ G)~,ihùn' -nt~ ';~~(~~1 . ~,.,~.{::~<: 

~"I~Pd~?~~e.il;;~~~:~i~·~~r~=~::~;$::y!;~~~:.:. 
Si inajéhLco(l J\lf il nume~9c;felle l!1)!@ el'-~~1~id!i!!la,po.P9-

laZione,ecao N il nUmero dei grappoli in cutsono state raggrup
pate.. -I .. , 9raRPPIi;cos!iMsc(;mo;l~!:Yoi:tifi,c;fi.:pF~,·~t~9i9 (PSU) , 
qu_elle eteflJ.eo~ritl'\JI1i.t~Et'ist;le(m(tQ1~~di~i,q;Jinpli.'" ~:> ,/" ; 

.; t.:,< .-.~} ·:...,i' ,', ~'S<j ,.f'<:~·-_:_ ".!;.~i0;,}. ·~;,;~~,<!-·i·t;-t:"UG >1:\/ '.-'. 0'-;; .~ l-31 

'",' çQ[IlftPtlf iLC~IJ1P~olJame!lt9a~,ur;tQ,~la~QJ~nçll~,pe[q'A~»0 
-a.du,e" s.tad~ È! Jr:9Q!JelJ~e,f il ricor~9 .'!iI,II1!{~n~qt:j,çazipm~",!"~l,p~r 
r:!qurre I~ v~r~a campjor,ta!i~degJj, IiItiIJl1:~t,qr;i"q~ecJ:?flq:m?9(a!TI
~are il campione in corrispq,?t;l~~.q;,'p~~i~I~geP;Y(li ~,~W-

,.: dt~. i:}-iB~~a~:~ Ò!,)q cborn !~ 
.~>,>:'!,~;. ('\ ~i.·"·j':'\'I'l~C~.>' ;)frtSt07 élinu i!ff~$b tn~:;"Gi 
Cosi"" Ie.Ìnd!ÌQigieam'·' 1. !J!lU!IhJ.Il!l:I1l1v;e!\l! ,~izzat9.lI!l di$&" 

~:~~lt1~:~,Vèti~~~~~;~:o:~ 
. regiònt: ;a,~~~~.'tettitI:i~cIii,dI!.v~fll!Hlll~;~dtii. ;IEisti*"lI,$Ulla 

:~~S~ì~"rhim3:i:+ .;j~~~~ 
che dei1cornurii, éoriS8f118;'dì'telHite'sbttò cònttòIIoiil' èiaSCUR:Strafo;:sia'ramrriOrl1aI'!l 
totale ,!Iella pqPQIiJziQrm «ha. la varj;l~i!itàgellll,5liD1e!lsio"iA{!i'!IPI1\!!W~Itm:,: ~!,nl)!'IIB. 

,_19~~~.~~.,.~,;., 'C~'}'"'' /",! ; SJi'i~;1~), i f~r~:~\.'~i0:':'+(H) ~; 

Sia t:iiri~";ero deglistratf i~'~~i'~cin~:'~!~tW~ggrdpp~i~;'le 

fiSlf' e con rìfèiim~ntoargehériéo strato h (h ='1 ,2, . ;; ~.' L) si 
indlctlrtian':'Y: ·.rl .' . .., . 

;,.~ N:' ,., ,;)";J~~~r9·,'#(~~q,:,';.,· .. 
i = indice di PSU (i ~1. 2"." .. ,NJ" i 

Mhi,,='nu~r«l'di unità.etementarin~II'ir:na PSU 
Mt. = nitJnèrO di: ~nità' 'elementarf nello strato " . 

": '~',.". 

j.' ..' :~}nçii~~.~l':~,?i{~ .~lerif~nl~fi}r~~;·.2'~~, .. ,_M~~/,"·,,: 
y~' . ;';vaI6re"ehe~ ì·l:mfk~l~~~~;gLri/eV~~i~rìElass.~me 

nella j-ma unità elementare dell'i.ma PSU 
.~) ''Y Irii\j.. :=' élmrnOntatetotal9'1deU'r.1'TI8c variabite·neU'i-ma PSU 

Y'if1('§'t'iimontarèta'tale deltr~nia v~riabilédello, s:tràt()." ,_ 
"."'~ <~;;:~'1::~~':> ;:-", 'Or ~_;-;i"': ;. l ~ '!;., ."1/,,:: "," ~' .. ~:::-;\; ;" ;~'.:'.':-~,;";, 

Valgorlo le segue~ti~r~I~~~hi:' J'," 

~-, t, 

Rh 

M h = I M hi 
i=1 

Nh Mhi Nh 

Y(r)h = I I Y(r)hif = I Y(r)hi [5.3] 
i=1 j=1 i=1 

L' amm~ltt~re fot~ied~na variabiie r .F1)a nella popolaziona ~ d~to da: ... <, ",." '.' ,.,.. ",' .'I • . , " ., ,. " ".; c"' 
;i~': :' , . l 

L 

Y(r) =I Y(,)h 
h=1 

, " • Nello strato h ven90nos~lezionate nh Ps~c~~pron; e. i~ 
ciascuna di esse si effettua un campionamento cau~~le':sériìpfice 
senza reimmissione e con uguate ptél::nll;,ilità;delli) amtii, fi11ernéri
tari. A seconda delle modalità di selezione dellePSU si possono 
avere i seguenti disegni campionari: ~ ,~, ." ; 
;~. con reimmissione eugllaleprgba.bilitàdkself1l~one 

• cQn reimmjssiçme e probal:!ilitit di selezione variabile 
• seiiz:a réiIJ'l,ip!Ì\:'~~ .~;ug"'él,~.,~rR,9.ll'9ilit~~·i~HN~.i~l)e., '<1',' , 

• ~enzareirnrnl§Slon&e'ptobabjfta':d'l~cruslona vanabife' '., 

." ì disegni campionari con probabilità variabil«:l" ç~ Q ~enza 
reimmissione, trovano applicazione quando all'interno diciascu-

Tecniche di 
selezione delle 
PSU 
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Stimatore 
di un 1Dtale 

nO.$tr~o ~'grl:!ppq~Pf~S!g~nq;!:Iifl)~fI~onj,9'YElr~EI' E$~} ri$lJ~ 
nq, più ~çi~flti QtU, cprri$P9nQElnt~disegni campiona~ "on, ,Pf«t 
babilità.ug~i~~l' efficiert~~t,è; ~tç) m~S,g~o,t;t,C;I~é)!J!~più, el~v~t~ 
~, la çQrrel~lQ~ tr~Je. Vapllb!11 ogg, ~ " ,ttli91J$' !18 pr06ablh-

tàdie:la::~è:~~r:~:'ua,n~~i~~ment~{~~n o 
senza reimmi$§imte,;v~!gqnqJ~,$t'l!M"çq~icl~~~OlJi svoJ. per 

~ :m~~~::~:;~~~~:A~~~'&~'is~rl:!ra:ie~~:~~~~~:~~ 
stJQtbrÈi.~~~;ti;~~~~~2;~\~W~i,~~)fJi~f" "':l~~r:n\ ,~ p, " ' 

~2:~,prQ~iriliJ~ar8gr~ '''~rfaòne;:svilut:>p~; in; m.oqp: detta
ghal,Q; ,I,,!:II.!p:q~'!Qt;)!~~~tp~f~ çqf);P'~9!;!~~Jltj},Y,~t!@~j}fl,",-!i'!'( , 

Le .esPrEl~!Ol)l deglI $ti01at9\"t dElI~ va,nal'Wl; ç~mpl()n'rJi'!; ilei 

~~~~d~~:~:~~~=triEl~:J)~òtmr~:~~:ri~~1~~:t!,,~~t 
[ii~J?ffJSQO~l)o:;ull~~o:~p~içqlar~.: ' _', > 
\' - .' ~ . 

3. CaI'llJdonamento del .. PSU con reimmissione 

, ,', NElllo StratO' h ',(h = 1,:2. .:':, ,L} vengonoestr~nti;n~ PSU 
campione, con reim01issione e, çon probabilità di selézipne varia
bile. Dall'i.ma PSU campione vengono estratte mhi unità'elemen
tari mediante un campionamento casuale semplice senza reim-
}T\~si9J:l~:.;;; :, "~'i , 

~ '~".' 
. ". '. .."'. .,' JI>;,~, '. y" '. , ".-"; /~ «~le .. 

" , ;~I) !Fct~~n,n~,,'l'~'!1 ',~'iI!,8:;;;,P.I'2~~~!Ii,;'I·,,~;.::~i;~~~, '!-', :~, rl'1~;, ,~~,l:),}~,;.,f~, ",Uj camt"lona\ii;,~:cony_; ':Vlloyre;ué ,r,mavanaul é,OS~tviS't:O su-
la j.m;Junità elemeOtiire rilevata, ,si ha: ' ' , ',T 

Stiitlatore del totale neWi.ma PSU 
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Stirnatoi'édel totale nella, popolazione:' 
'L'" ' •. "r"i'"' n;.";,1ni..Y '·' 

Y(~;~~)j~)t ~ L b" L~hii: i~~~: ; 
,,4..,..1 h",l,,~=.U17L,\; , 

Stimatoredel totale in un dominio di studio 

J5.9f 

Uno sti~e, non distortedellavarianza, campionaria del~sti
matorè def::tQtale 'nellU' strate h:' è datElI da ,(cfr :Cochran; 1977 
pago 307): ' . " ~ , 

. i:- t" 

V~r(~(T~) ~r?,~(~:-'~~ 't,{-;Y.-:m-)~-- f'l~ [5.10] 

da c4i'\~f;iij~ci\fàiih; ;li'~~pre~$iOnfdè§li;:;stlmgt~)irdellà;' vatia'riza" 
campionaria d~lIE1 stimiitoredi un totale neJri~tera popolazione e 
i':l, ~n q?'!Ij!:,j~, 9i~J~~io;~ '(T", 

e 

V~r(Y(T)d)=L: V~(Y(r)h) 
.h~d 

"ft~f~/Colare ,avari~nza c~mpionaria dello stimatore,di un 
tOtalè'riferito ad unasottoclasse si applicano, lEi foripule'prece
denti dopo aver !mrodottq, le nI,JAye v~.f?iILYir)hIj, dpve V(r)hij = 
Y!ilHt,'se L'unità:;e~~,e'@PPal1i!'Ì!le, ~k",~0tl9f::IH~e; e!~y("""j~;P; 
nelcasocontrano.:>,.'L,"'" , ''''':':,',;tT'f";'L':;',;,;:-::,G;;,,:',,:,,i'i,:'~:-'',,:q~;:", "1' 

Per gli stimatori non lineari, prima di applicar~ Il!) form,I.I,It: 
relativ.e alla stima di un totale, si dovrà' procedere, alla loro ,linea
rizzazioné, utilizzando le espressioni rip,ortate nel secondo capi-
tola:; : ' , .' ' 

,1.e'fq~ifilJr~ [5 :6)/ (!i.atEi [5 .gJftte~ond 'ihéviélénza 'crie gli 
stim~tdrt~(j~IJ$?ta" l1e91i;s~i;nélta popplazione e nei domini di' 
studio;'sfot1:engono comifsomma' pOndèrat'à' déi valori 'os§erva~ 
ti sulle unità elementari, dove i pesi sono costituiti, dai cdefff'" 
cienti';di espansione;>' ' , ',;' ", ,,'C',,, l 

Stimatore 
delle varianza 
campionarla 
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Input 
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TECNICHE DI STIMA DEllA VARIANZA CAMPIONARIA 

L'introduzione di coefficienti di> espansione variabile. oltre 
ad appesantire le elaborazioni, fa aumentare la varianza campio
nariadegli stimatori (Kish, 1965). È pertanto preferibile, quando 
è possibile ricorrere ad un campionamentO' autoponderante, in 
cui ogni· unità· elementare ha lo stesso coefficiente di espansio
ne. 

Nel caso, molto frequente nella pratica, in cui le probabilità 
di selezione sono proporzionali' all'ampiezza. dei. grappoli: 
Phi = Mhi/Mh, ciò può essere ottenuto adottando i seguenti criteri 
per la ripartizione della numerosità del campione di secondo sta
dio: 

a) le m unità elementari del campione totale. vengono ripar
tite tra gli . strati·. proporzionalmente all'ampiezza di cia
scuno strato: mh = m Mh/M 

b) a ciascuna PSU campione dello strato h viene assegnato 
lo stesso numero di unità elementari da intervistare: 
mhi =mh/nh 

In questo caso a ciascuna unità elementarie viene assegna
to un coefficiente di espansione costante ed ugué1le a M/m. 

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

1 
P/ri=-··

Nh 

e 

[5.13] 

[5.14] 

dove le quantitàf lh = nh/Nh e f2hi = mhi/Mhi rappresentano i tassi· 
di campionamento rispettivamente di primo e di. secondo sta
dio. 

4. Procedura informatica per il calcalo degli errori campio
nari nel campionamento con reimmissione 

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

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

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

3) Ufile delle unità elementari costituiscono da tanti records 
quante sonQ le unità elementari rilevate, Per ogni unità ele
mentare sQno riportati· i codici di strato,. di PSU e di ùnità 
elementare e i valori delle variabili oggetto dell'indagine. 

Deve inoltre essere imputato il numero di parametri per i 
quali è richiesta la stima degli errori campionari (NZ), il numero 
delle variabili che vengono utilizzate per i calcolj(NYl,iI numero 
delle sottoclassi (NC) e dei· domini di studio (NQ). 

Mediante un'operazione di merge fra i tre files il programma 
procede alla formazione di un unico file, in cui. per ogni unitàele
mentare sono riportate anche le informazioni contenute nel file 
degli strati ein quello delle PSU. Quindi attribuisce ad ogni unità 
elementare il coefficiente di espansione calcolato mediante la 
~.~. . . 

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

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

Il file così ottenuto, denominato file dei dati di base,contie
ne per ogni unità elementare oltre ai codici identificativi (strato, 
PSU, unità elementare) le seguenti altre informazioni: numerò 
delle PSU universo (Nh) e campione (nh); numero delle unità"elè
mentari universo (Mh) e campione (mJ dello strato; numerodlillle 
unità elementari universo (Mhi) e campione (mhi) e probabilità di 
selezione (Phi) della PSU; coefficiente di espansione (Whij)e valori 
delle variabili dopo eventuale trasformazione (z(rthii) dell'unità ele
mentare; codice di dominio e disottoclasse. 

Mediante una procedura SUMMARY viene costruito un file 
contenente per ogni PSU i codici identificativi (strato e PSU), le 
stime Z(r)hi dei totali, date dalla [5.5]. e le quantità Z(f)h/Phi' che 
costituiscono stime indipendenti dell'ammontare total.e nello 
strato. 

Costruzione 
del file dei 
dati di base 

Stima dei 
parametri e 
delle varianze 
campionarie 
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programma 

TECNICHE DISTJMA DE[LAVARl.l.ta!< CAMPIOfIARI~ 

È facile verificare che la· stima ltrlh del totale nello strato h è 
uguale alla media aritmetica semplice degliflt,.valori l(rlhi/Phi ~ 
chela sua varianza ca~pionaria . è. data daUa vananza corretta di 
questi valori divisa per nh• Pertanto con una succèssiva proce
dura SUMMARY viene formato un file contenente per ogni stra
to le stime l(nh e le stime delle corrispondenti varianze calTlpio-
narie. . 

Le stime per l'intèra popolazione e peri domini di studio si 
ottengono come somma delle stime degli strati. 

L' output è costituito da (MD+ 1) . (NC+1) tavole, una. per cia
scun d.ominio dit;tudio e sottoçlasse,co.nienentiperogni para
metro; la denominazione, la stimaf .. la stima deU'errore st(Jndard 
assoluto e percentuale, gli estremi dell'intervallo di confidenza al 
95%. 

&empio 5 •. 1 ~V~OIe stirnarè.I'ammOfltare to~ie.di.un carattere in una popolaziQne 
costituita da M .. 24000 Ì!nità elem.entariragg~ppaie In 19 PSU di ampiezza variabile 
da 300 a 3200. A tale scopo si utilizza un disegno campionario autoponderante a 
due stadi con stratificazione delle. unità di primo stadio. 

Le PSI.Jsono state stratificate· in tre classi diampiezza:Jinoa 1000,.1001-2000 
e Qltre 2QQO, QttenendQ : 

StratQ.l Strato.2 
PSU M1i PSU ~2k 

1 300 1 1300 1 2400 
2 360 2 1500 2 2400 
3 489 3. 1500 3 3200 
4 510 4 1800. 
5 570 5 1900 
6 600· 6 2000 
7 720 
8 780 
9 810 

10 870 

Oa ciascuno strato vengono selezionata 2· PSU con reimmissione e con probabili
tà di SQlezione propo~onale all'ampiezza. In totale vangano campionata 24 unità ele
me'ltari~ con.Ufl tasso cii campiollllmento. c~stantenegtistr<lti.ed IJguale a 1/1000, 
ottenendo: . . 

tavOla 5.1 !,ile degli strati 

Strljti .Nh M h. nh mh 

1 10 6000 2 6 
2 6 10000 2 10 
3 3 8000 2 8 

Totale 19 24000 6 24 

Effetiullia l'estrazione si hanno le seguentiPSU campione: nel primo strato la 3" 
e la 68 , nel secondo stratO la 2" e la 4", nel terzo strato la 18 e la 38 . 

Per ottenere. un campione autoponderante alle due PSU estratte in ciascuno stra
to viene assegnato lo stesso numero di unità element;lri campione. 

Nel prQspetto che segue per ciascuna PSU selezionata è riportatO il numero delle 
unità elementari universo e campione e la probabilità di selezione. 

Tavola 5.2 File delle unità di primo stadio 

Strati PSU Mhi Phi mhi 

1 3 480 0,08 3 
1 6 600 0,10 3 
2 2 1500 0,15 5 
2 4 1800 0,18 5 
3 1 2400 0,30 4 
3 3 3200 0,40 4 

dove Phi = Mt,;/Mh· 

Si può immediatamente verificare che ogni unità elementare ha la stessa probabi
lità di essere estratta, uguale a 1/1000 e lo stesso coefficiente di ponderazione 
whit= 1000. 

Una volta estratte le unitàelemelltari ed effettuata II! rilevazione. si dovrà predi~ 
sporre un file contenente per ciascuna unità elementare i codici identificativi (strato, 
PSU, unità elementare), il coefficiente di ponderazione e i valori delle variabili. 

Tavola 5.3 File delle unità elementari 

Strato 
PSU unità 

Yhjf Whij campione elementare 

1 3 37 3,0 1000 
1 3 152 3.4 1000 
1 3 318 2,6 1000 
1 6 214 3,6 1000 
1 6 397 3,5 1000 
1 6 412 2,9 1000 
2 2 97 3,7 1000 
2 2 112 2,5 1000 
2 2 418 2,3 1000 
2 2 1024 3,0 1000 
2 2 1397 2,5 1000 
2 4 615 2,6 1000 
2 4 837 3,8 1000 
2 4 1114 3,5 1000 
2 4 1536 2,3 1000 
2 4 1722 3,8 1000 
3 1 228 2,8 1000 
3 1 754 3,8 1000 
3 1 1618 3,6. . 1000' 
3 1 2312 3,0 1000 
3 3 874 4.4 1000 

• 3 3 1132 3,2 1000 
3 3 2018 4,3 1000 
3 3 2937 3,1 lOQQ 
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Unendo i tre files si avrà un nuovo file formato da quello delle unità elementari a 
cui son.o state. a~giunte le ~egu~nti altre variabili: Nh' Mh, nh' mh' Mhi, Phi' mhi' 

POIché è richIesta la stIma dI un totale e non sono previste sottoclassi non occor
re effettuare trasformazioni di variabili, pertanto il file dei dati di base coincide con 
quello ~.enerato J.>recedentemente (Zhij = Yhi~' 

. Alllnt~mo dI cIascuna PSU v.engono sommati i valori Zhij e Zhij!Phij ponderati con 
pesI uguali a Mhi/mhi' ottenendo" seguente file: 

Tavola 5.4 File delle stime per psu 

Strato psu Zt.i Zh,/Phi 

1 3 1440 18000 
1 6 2000 20000 
2 2 4200 28000 
2 4 5760 32000 
3 1 7800 26000 
3 3 12000 30000 

AII'intemo di ciascuno strato vengono calcolate le medie aritmetiche e le varianze 
corrette dei valori L:hi/Phi' Questi ultimi valori vengono divisi per nh ottenendo così la 
stima della varianza campionaria: 

Tavola 5.5 File delle stime per strato 

Strato 

1 
2 
3 

19ooo 
30000 
28000 

1000000 
4000000 
4000000 

. Poiché ND = o e NC = O, l' output è costituito dalla sola tavola relativa alla popola
zIone totale: 

Tavola 5.6 Stime ed errori standard delle stime 

dominio = O sottoclasse = o 

Parametri Stima SE RE INF SUP 

9, 77.000 3.000 3,9 71.000 83.000 

5. Campionamento delle PSU senza reimmissione 

Nello strato h (h = 1, 2, ... , L) vengono estratte senza 
reimmissione e con probabilità d'inclusione variabile nh PSU e 
dall'Lma PSU campione (i = 1, 2, ... , nh) vengono selezionate 
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mhi unità elementari mediante un campioramento casuale sem
plice senza reimmissione e con uguale probabilità. 

La stima del totale dell'Lma PSU campione è dato, come 
per il compionamento con reimmissione, da: 

mhi 

~r)hi= I [5,15] 
j=1 

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

nh 1\ 

1\ I Y(r)hi 
Y(r)h= --

7thi 
i=1 

[5.16] 

dove 1tm è la probabilità d'inclusione del primo ordine dell'Lma 
PSU dello strato h. Indicando con Phi la probabilità di selezione si 
ha: 

La [5.16] può anche essere scritta: 

nh mhi 

Y(r)h = I I Whij Y(r)hij 
;=1 j=1 

dove i coefficienti di espansione sono dati da: 

[5.17] 

[5.18] 

[5.19] 

Se le probabilità d'inclusione sono proporzionali all'ampiez
za volgono le seguenti relazioni: 

[5.20] 

e 

[5.21] 

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

Stimatore 
del totale 
in uno strato 

Campione 
autoponderante 
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to tra ~Ii ~trati proporzionalmente alla loro ampiezza e che all'in
terno di ciascuno strato ad o€Jni PSU campione sia assegnato lo 
stesso numero di unità elementari da rilevare. È facite verificare 
che il coefficiente di espansione risulta costante ed uguale al 
reciproco del tasso di campionamento totale (M/m). 

lo st!matore della varianza campionaria di Y("h è dato dalla 
somma di due componenti, attribuibili rispettivamente al primo e 
al secondo stadio di campionamento: 

[5.22] 

Indicando con 1tmk la probabilit~ d'inclusione del secondo 
ordine dell'i.ma e della k.ma PSU campione dello strato h, val~ 
gono le seguenti relazioni (cfr. Wolter, 1985, pago 15): 

[5.23] 

e 
nh 

v2( Y(r)h) = L [5.24] 
i=\ 

dove §~(rlhi è lo stimatore corretto della varianza delle unità ele
mentari nell'i.ma PSU campione dello strato h: 

A_ mhi 

S2 : = _1_ ~ ( !:!")2 
2(r)hl m. _ l L.. Y(r)hij - Y(r)hi 

hl )=\ 

e 

mhi 
!:!.. l ~ 
1(r)hi = mhi L.. Y(r)hij 

}=I 

[5.25] 

[5.26] 

lo stimatore Y (rI del totale per !'intera popolazione è dato 
dalla somma degli stimatori dei totali dei singoli strati, e lo sti
matore della sua varianza campionaria è dato da: 

[5.27] 
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dove: 

[5.28] 

e 

L 

v2( Y(r» = L v2( Y(r)h) 
[5.29] 

h=\ 

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

Dalla [5.23] si evince che la stima della varia~~a c~~pio~a
ria di primo stadio richiede il calcolodel~e p~obablhtà d .'nclusl?
ne del secondo ordine per tutte le coppie dl,PSU campionate In 
ciascuno strato. 

Esistono numerosi· metodi per la selezione delle PSU senza 
re immissione e con probabilità d'inclusione variabile (cfr. ad es. 
Brewer e Hanif, 1987), per alcuni dei quali si dispone d~lIe 
espressioni esplicite per il .calco~~ dell~ .1thik mentre per altri è 
necessario utilizzare procedimenti IteratIVI.· . . . 

In genere questo tipo di campionamento viene ~pphcato, per 
n = 2 e il calcolo delle probabilità d'inclusione viene COS! ad 
e~serelimitat().ad una solacoppil;'! diPSU per strato. lo stlma-
tore . della varianza di primo· sta.dio è dato da: . 

A A· 2 c 

V (.~ .. ) = .. ( ....... Y(r)hl..,. Y(r)h2 .) .... ··.·.····.7rhl7t1l2 - "';12' 
! . (r)h .. 7th!. 7th2··· 7th12· 

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

Un metodo di selezione, per il quale SI hanno le soluzlom 
esplicite· per calcolare le probabilità d'inclusio~e del ~econdo 
ordine è quello dovuto a Brewer (1963) e consiste nell estrarre 
la prima PSU con probabilità: 

[5.31] 

Estrazione 
di due PSU 
per strato 



e la seconda con probabilità: 

Mhk 
Phk = ""M~h ---M:-:-hi [5.32] 

dove con i è stato indicato il numero d'ordine della PSU estratta 
per prima. 

Si dimostra che le probabilità d'inclusione del primo ordine 
sono proporzionali ali' ampiezza: 

[5.33] 

e che le probabilità d'inclusione del secondo ordine sono date 
da: 

[5.34] 

dove: 

[5.35] 

Le espressioni che danno le probabilità d'inclusione del se~ 
condo ordine risultano molto più semplici quando le PSU appar
tenenti allo stesso strato vengono estratte con probabilità ugua
li. In questo caso la prima PSU campione viene estratta con pro
babilità 1/Nh, la seconda con probabilità 1l(Nh-1) e cosI via. Le 
probabilità d'inclusione del primo e del secondo ordine sono 
date rispettivamente da: 

e 

nh(nh - l) 
7thij = Nh(Nh - l) 

[5.36] 

[5.37] 
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Come si verifica immediatamente sostituendo la [5.36] nella 
[5.21] il coefficiente di espansione risulta uguale a: 

Nh M hi l l 
wh"=-_----=:,- 0-

I] nh "'mhi hh f2ht [5.38] 

dove f'h e f2hi sono i tassi di campionamento di primo e di 
secondo stadio. 

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

2nh A 2 
1\ (I\.. ) _ (1 - hh) Nh ,,"' (A Y(r)h ). 
VI Y(r)h - n (n _ l) ~ Y(r)hi - N:-

h h i=l h 
[5.39] 

e 

[5.40] 

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

La procedura informatica che è stata predisposta fa riferi
mento al caso più generale in cui vengono estratte 2 o più PSU 
per strato con probabilità d'inclusione variabile, e può essere 
applicata anche per il campionamento con probabilità uguali. 

L'input è costituito dal file degli strati, dal file delle PSU e da 
quello delle unità elementari., 

Il file degli strati È! formato dii tantirècord~ qlJan~i~ono gli 
strati in cui sono .state raggruppare I~ PSU e ciaspun record con
tiene: il codice dello strato, il numeroçliPSUuni"e~so .(N.J: e 
campione (nh), il numero delle unità elementari universo (M", e 
campione (mh). 

" file delle PSU è formato da tanti records quante sono le 
PSU campione, in ciascuno dei quali SOn() riportati: i codici iden
tificativi (strato e PSU), la probabilità d'inclusione del primo ordi
ne(1ttJ,leprobabilitàd~if1c1usione del 2° ordinè (Xhik) tra la PSU 
coi il record sirifetisc:e e tutte le altre PSU campione dell() stra
to,· il numerò delle unità elementari universo (Mhi) e campione 
(mhj). 

" file delle unità elementari è costituito datantirecords 
quante sono le unità elementari campionate. Ciascun record 

Input 
del 
programma 
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contiEtoe:i çocik:i identif\ç~~ivi(stJ:ato,PSU, unità elementare) e i 
valori delle varii;lbill ril~va'~.!.l .' " ....•. ' , • .... 

Come negli altri programmi che sono stati predisposti deve 
~ssere inputato il numero dei parametri per i quali è richiesta la 
stima (NZ), il numero delle variabili cHe vengono tJ1:ilizz~e peri 
calcoli (NY), il numero di domini di studio (NO) e delle sottoclassi 
(NC). 

Il programma, dopo aver effettuato il merge fra i. tre files 
input, provvede al calcolo del coefficiente di espansione, alla 
costruzione delle variabili «DOMINIO» e «CLASSE» e delle varia
bili indicatrici per la stima.di fre9uènze/adeffettuare le trasfor
mazioni lineari nel casò di,stimatori non lineari e alla costruzione 
delle variabili con apice per le stime 'relative a sottoclassi. 

Mediante una procedura SUMMARY viene generato il file 
delle stime a livello di PSU, nel quale per ogni PSU campione 
sono riportate: le stime delle variabili}rasformate (Z(rIhi)' le stime 
delle varianze tra le unità elementari (S~(r).,J e tutte le informazioni 
contenute nel file input delle PSU. 

Quindi per ogni PSU campione vengono calcolate le se-
gu~nti quan~it~à' .i ; H. 

7thi 7thk - 7thik 

1Jl.ik <" 
[5.41] 

[5.42] 

U~asuc~essiva Rroce~ura SU~1R:V}()rrna il file delle st~
me.a. hvelladi.strato;contenente per'clascuna sottoclasse le sti
me d~i psràmein:e le'stime delleVarianzeq8r:npionarie di primo 
sta:d,io~. «;fl~~~,~g~c:t.~ .s~.~~,·e~ ~~~aH. ,. c':',' ",:::<1 ,),,~ " 

" ; ;;;: .:;> ,,1. ~ ;.:; '..-.: 1 ,': : ,': /~.. :." .. 

. L/!>!JtPl;lt ,~.~ltuitQidac.u~.serie,·,di.(Nb+1).(NG+l) tavole, 
una Mfr AArrnni~ ,9~ stl,.!giç) e.sQtt,oclas§a,' CQntenenli 'per cia$cun 
pj!ll'a~etfo.:L~ denominazione da,l pj!ll'amfUro.!a stima, l'errore 
standarEt as~,~to ,e percentuale. e gli estr.emi dell'intervallo di 
,confidenza at,a5%. Una secQnda~. serieJ sempçe.,di (MD+1) 
(MC+1) tavole, riporta per ciascun parametro ia stima della 
vafianza~mpk,)Oar~totale e la sua sçomposizionenei due sta-
d~ di campianamenta. , . 

EliempiO 5~2 COn riferimento ai dati deII' esempio 5.1 si supponga che le PSU siano 
state estratte senza reimmissione e con probabilità d'inclusione proporzionale an° am
piezza. In ciascun strato le due PSU campione sono state selezionate con n metodo di 
Brewer illustrato nel precedente paragrafo. 

U numero delle unità elementari da campionare li stato ripartito fra gli strati pro
porzionalmente ali' ampiezza e in ciascuno strato alle due PSU selezionate li stato 
assegnato lo stesso numero di unità elementari campione. 

I files input deg6 strati e dene unità elementari sono gU stessi riportati rispettiva
mente nelle tavole 5.1 e 5.3. Il file inputdelle PSU campione li dato da: 

Tavola 5.7 File delle PSU 

Strati PSU M", ."mhi, ltti.,- .~, ~.I ltt!t2 

1 3 480 3 0.16 0.0000 0.0172 
1 6 600 3 0.20 0.0172 0.0000 
2 2 1.500 5 0.30 0.000ò 0.006.9 
2 4 "1.800 5 0.36 0.0699 0.0000 
3 1 2.400 4 0.60 0.0000 0.4000 
3 3 3.200 4 0.80 0.4000 0.0000 

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

Tavola 5.8 File delle stime a livello di PSU 

Strati PSU z.. S~ Zt./lrt!i Ahi Bhi 

1 3 1.440 0.16 9.000 435.650 76.320 
1 6 2.000 0.14 10.000 435.650 85.580 
2 2 4.200 0.32 14.000 1.090.200 478.400 
2 4 5.760 0.50 16.000 1.090.200 897.500 
3 1 7.800 0.23 13.000 400.000 . 551.084 
3 3. 12.000 0.48 15.000 400.000 1.534.084 

Mediame la procedura SUMMARY si ricava il file deUe stime a livello di strato: 

Tavola 5.9 File delle stime a livello di stra1D 

Strati Z V,IZ.J V2 1ZtJ Var (ZtJ 
1 19.000 871.300 159.000 1.031.200 
2 30.000 2.180.400 1.375.900 3.556.300 
3 28.000 800.000 2.085.160 2.885.160 
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. Poiché non sono previsti né domini di studio (NO = 01 né sottoclassi (NC =0), 
l' outputè costitu~o da due sole tavole: 

dominio = O 

Parametri Stima SE RE INF SUP 

91 77.000 2.734 3,55 71.532 82.468 

Tavola 5.11 Scomposizione della varianza campionari.( 

dominio = O sottoelasse = O 

Parametri 2° stadio totàte . % 1° stadio 

&1 3.620.960 7.472.660 51,5 

CAPITOLÒ 6'-'LA.METODOI..OGIA BASATA SULLE REPlI-
. CAZIONI DEL CAMPIONE 

1. Premessa 

Come siè visto. nfai precedenti tr~. capitoli, rutilizza?ìone del
la . rne~()dolo~ia stalJdard per la . stirpa . dell.~ "arianza. campionari.a 
compQrta·l'adozionf3.~i . forTule' specifishf3 per ogni pian,q. di 
campionamento, Inoltre, per gli stimàtori non linearjtélli formule 
risultano approssimate essendo basate sullo sviluppo in serie di 
Taylor dello stimatore arrestato al termine di primo grado. 

Una tecnica alternativa che consente la stima della varianza 
campionaria sia distiìnatori lineari che non lineari, senza dover 
ricorrete per' questi ultimi ad approssimazioni, è quella basata 
sulle replicazioni deJ.campione: "0 

E~sac0rì1preJ1dediversimetodi (i gruppi casuali, le replica
zioni bilanciate ripl:!tute, iljackknife e il bootstrap) che consisto
no neJfoimare, seguendo opportune regole, Un certo numero di 
subcampionicon 'Ie unità del·.campione .. rilevatd e 'nel éalcdlare 
per ognuno di essi la stima del "parametro d'interesse, 

La variabilità delle' stime dei' subcampionH/iene utilizzata per 
calcolare la varianza campionaria dello stimato re derivato dal 
campione totale. 

In questo capitolo verranno descritti i due metodFchehanno 
trovato finora più larga applicazione nel campionamento da po
polazioni finite .. e precisamentf3 : 

. a) il metodo dei gruppi- casuali 

b) .. il.metodq dell.e replicazi0l'libilanciate. ripetute 

2. Il m~~odod~{gntPP,~i.sij~ìf· 

Il metodo' dergruppicasuàli c()stitl.l'~èe ((()hqalTl~J1f() pLtut
ti i pr()cedimenti Per il calcolò deglt.errori di. ca!'Ì'lpiopamento che 
utilizzano le replicazionidel campione. Esso consiste nel dividere 
il campione totalaio un certo numero disubcampioni' indipen
denti, ciascuno ricavato mediante lo stesso disegno che ha 
generato il campione complessivo, e calcolare la stima di inte
resse (media, ~otale,.ecc.) per ciascun subcampione. 

Ognisubcampione. fornisce,··· quindi, Una stiìna' indipendente 
del parametro della popolazione e la varianza fra queste stime 
dà umi misura della. varianza campionaria della stima totale. 

Questoffietòdo è stato intròdotto dal\ltahalaoobis (1944) 
che ha chiamato i subcampioni «campiorìi interpenetrarith) :e 
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succ~ssivarn~nte ripr~sodalla Sottocommissione deU'ONlI per 
il Campionàmento S~ati~tfçQ (194-9) con il nome di «campioni 
replicati». . . 

/I termine «gruppi casuali». con il quale il metodo viene 
attualmente indicato. è stato utilizzato per la prima volta da Han
sen. Hurwitz e Madow (1953) nel loro manuale sul. cllmpiona
mento statistico. 

/I meto~o dei gruppi casuali ve~rà illustrato con rif~rimento 
Ild. un campionllmento. casual~ semplice con reimmissiope. ~ 
sucç~ssivam~nte verrj:)nn() descrin~le modlllità.da· seguire per 
adattare il procedirn~ntq aiprincipalidisegni campiollari utilizzati 
ne/lj:) pratica.' . 

Da una pOJlolaziqn~ diNunit~ vienescelto •. ·rnedii;lnteestra
zione cllsuale semplice conreimr;nission~. Un c<;ImpiOne di nume
rosità n. Si vuole calcolare la varianza campionariameqiant~il 
m~todo d~i.gruppicasuali, utilizzandok subcampioni indipen
denti. 

Se n, è un multiplo di k •. ossian == mk,·con me·k.interi. si 
avrj:)nno k gruppi qi m unità ciascuno e il primo gruppocasua/e 
si otterrà estraendo senZa reimmissionem, unità dalle n che 
costituiscono il campiqnetotale; il secondo grllPPo"estràendo 
m unità dalle rimanenti n"'m •. e coslvié\, Senlknonè un intero. 
ossia n = km + r (O<r<k). si formeranno (k-r) gruppi di ampiE:}z
za mer di:alllpiezzé\·(m.+1). 

Cosi pe~~ =1320' ~'~~25 il rapporto m~H20J25;5Ù 1)9~è~n intero en = 
52·25 + 20 per cui si avranno 5 gruppi di 52 unità é 20 gruppi di 53.' 

Si indichi con 9 il valore del param!!p"ochl! devI! e!isere. stÌlTlato, con ii lo stima
tore relativo al campione totale e con .9 s (s = 1, 2, .. " k) gli stimatori ottenuti appli
cando ai k subcampìonrl8stessaforrtla funzionale di 9. 

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

l'er la stima di 9 possono essere utilizzati due diver~istimat9!i :ilprilllo cos~ituito 
da 9, il secondo dalla media aritmetica semplicedeglistimatorilJ.," .," • 

Si dimostra (cfr. Wolter, 1985, pp. 85-87) che i due stimatori cosi ottenuti coin
cidono nel~S9ill fl!isOfl0fulll!iolli lineari~ v~orios!!erv",i.ml!l'It(e P()~119 a due 
risultati diffl!'"l!rlttnel f~lIò di fullziorii n(m rmeari:.,. •.. . .... ... . ........ ,. ' .. '~ . ' ............ . 

Poiché rielfapratii:aè prefèribilit adottare uno stesSo tipo di stimatore pèftutti i 
parametri inesame, .. viene comunemente utilizzato· quellQ basato su! campione ·totale. 

Lo stimalorl! df!l'a,v~~ campjonilracoll ~ ml!todo dei gruppi ca.sual.i è dato .: . 

[6: 1] 

Primé\di desçriverel'aciÌ'lttamento delmet.odo a disegni 
carnpio,[l~rj più. complessi. è bene illustrare cqn un esempio 
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numerico .Ià suét.· applicazione al campionamento casuale s~rnp'li
ce. 

Esempio 6.1. Da una popolazione di N = BOO unità è stato estratto un campione 
casuale semplice di numerosità 20. Su ciascuna unità selezionata sono stati osservati 
i valori di due caratteri 'quantitativi ottenendo il seguente insieme di dati: 

Unità Ylt" Y(2)! Unità Yll); Y(2); 

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

10 5 48 20 1 12 

Si vpgliono calcolllfe gli errori standard delle stime dei. totali dei due caratteri e 
del rapporto R = Y 12/Y (1)' 

Applicando la metodologia standard per il campionamento casuale semplice, illu
stratane/ terzo capitolo, e ricordando che ad ogni unità è associato il coefficiente di 
espansione: 

si ricavano i seguenti valori: 

Parametro 

W; = 800/20 = 40 

Stima 

400 

25600 

6,40 

Stima dell" errore 
standard 

517,16 

2718,42 

0,87 

i/"--< ,~"', • 
VokIndo calcol8rel'errore standard mediante il metodo dei gruppi casuali occorre 

in primo' luogo fisllare il numero k dei subcampioni e det~rminare il numero m delle 
unità che compongono ciascuno di essi. Poiché l'applicazione del. metodo. richiede la 
disponibilità di almeno due gruppi casuali, limitandoci al caso in cui m è un intero, si 
hanno tè.' seguenti possibilità: 

k m 
10 
5 
4 
2 
1 

Il numero deìglUppi casualfche viene utilizzato per ·Ia stima dena variànza influi
sce sulla stabilità dello stimatore e, come si vedrà in seguito, è possibile, sotto certe 
ipotesi, determinare k in funzione della precisione desiderata nella stima della varianza 
campionaria. 

Sia k = 5i1 numero dei su!icampioniin cuisiè deciso di suddividerei! campione 
totalé e' m = 20/5 = 4; il numero delle unità che compOngono ciascuno di essi. Il 
primo gruppo casuale viene determinato estraendo a caso senza reimmissione 4 unità 
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tra .1e20, Cl!mpionate; il secondo . gruppo estraelldo con la stessa tecni~ 4 unità tra le 
rimanenti 16 è cosi via. Si supponga che siano stati formati i segùenti gruppi casua
li: 

gruppi. casuali unità 

1 20 11 ·17 16 
2 18 1 6 2 
3 7 13 15 9 
4 8 14 10 3 
5 5 12 4 19 

ottenendo: 

Tavola 6.1 - Costruzione dei gruppi casuali 

Y(I,I Wl 

1 200 
3 200 
6 200 
6 200 

18 8 56 200 

2 
1 3 23 200 
6 8 27 200 
2 5 14 200 

7 6 28 200 
13 3 56 200 
15 5 24 200 3 

9 6 44 200 

8 7 42 200 
14 2 58 200 
10 5 48 200 
3 2 12 200 

5 6 17 200 
12 4 43 200 
4 4 24 200 5 

19 10 36 200 

Per ciascun gruppo casuale vengono calcolate le stime dei parametri d'interesse 
utilizzando lo stesso procedimento di stima che viene impiegato per il campione tota
Ie,dopo aver attribuito. ad <l9ni unità. il nuovo coefficiente di espansione Wl = 800/4 = 
200. 

Per stimare i tre parametri d'interesse si possono utilizzare o le medie aritmetiche 
delle stime. ottenute diii cinque gruppi casuali o le stime calcolate sllU'intero campio
ne_ 

CAP. 6 - LA METODOLOGIABASATA SULLE REPuCAZIOIIIIÒEL CAMPIONE 

Come si verifica immediatamente, i due metodi danno lo stesso risultato nel caso 
deUa stima di totaWmentre portano a due risultati diversi per la stima del rapporto: 

se si utilizza la media dei cinque gruppi 

R = 33,10: 5 = 6,62 

se si calcola il rapporto tra le stime dei d!J9 total.i 

R = 25600/4000 = 6,40 

UtiUzzando come stime dei parametri quelle calcolate sull'intero campione, le sti
me delle varianze campionarie si ottengono mediante la [6.1]. 

Nella t;tv. 6.2. sono riassunti i risultati dell'appl!cazion!! del metodo clei gruppi 
casuali: 

Tavola 6.2- Distribuzione delle stime e calcolo della.varianza campionaria 

gruppi casuali Y (l' Y(21 R 

1 3200 17600 5,50 
2 4800 24000 5,00 
3 2000 30400 7,60 
4 3200 32000 10,00 
5 4800 24000 5,00, 

totale 20000 128000 33,10 

Stima dei parametri 4000 25600 6,40 

Stima dell' errore standard 357,78 2579,92 0,98 

Le diversità che si riscontrano fra le stirllè dell'errorestandard' ottenute con il 
metodo dei gruppi casuali e le corrispondenti stime ricavate con la procedura stan
dards0l'l0 di tipo accidentale:. imPutabili all' op!!rllZione di scelta cas!Jale dei gruppi 
utilizzati per i. calcoli. 

Il numero k dei gruppi casuali in cui viene suddiviso il cam
pione totale, che finora è stato considerato come una quantità 
nota, influisce sulla precisione dello stimatore della· . varianza 
campionaria. 

Più in· genérale, se i k subc:ampioni sonoindipendenti,··iI 
coefficiente di variazione della stima della varianza campionaria 
è dato da (Wolter 1985, pago 55): 

cv= 
/1(03 ) - (k - 3)(k - l) 

k 

dove P(O J è !'indice di curtosi dello stimatore 8 s. 

[6.2] 

La stabilità 
dello stimatore 
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Determinazione 
del numero dei 
gruppi casuali 

TECNICIiE DI STIMA DELLA VARIANZACAMPIONARIA 

Dalla [6.2] si evidenzia che. il· coefficiente di variazione dello 
stimatoredella varianza,a parità di p, è decrescente con il cre
scere del nvmero dei gruppi casualL Pertanto più k è elevato 
maggiore sarà la precisione dello stimatore. . 

Nel caso di campionamento casuale' semplice con reimmis
sione, !'indice di curtosi dellc)stimatore è dato da: . 

p(o,}o; ~ [P + 3(m - In [6.3] 

do"e p ènndice di curiosi del carattere in esame nella popola
zione. 

Sostituendo la [6.2} nella [6.41 e ricordando che m=n/k,. si 
ricava: 

J'. p 3(n .. -k) cv o; Il + --'--n-k~ 
k~3 

k(k - 1) 
[6.4] 

La [6.4] può essere utilizzata per determinare il numero dei 
gruppi casuali che devono essere formati per ottenere una stima 
della varianza campionaria con 1.111 errore relativo non superiore a 
CV. 

k>l+ 2n 
- nCV2 +(3 ~. P) 

[6.5] 

Se si fissa CV e si ha una qualche informazione su p è pos
sibile calcolarek. mediante la [6.5]. 

~elèaso in cui il carattere in esame ha una distribuzione 
normale (fJ = 3), il numero k dei gruppi casuali è indipendente da 
n, ed è dato da: 

[6.6] 

da cui si ricava la seguente dis.tribuzione di valori di k in funzione 
di·CV: .. 

cv k 

0.02 5000 
0.04 1.251 
0.05 801 
0.10 201 
0.15 90 
0.20 51 

CAP. 6 - LA·METODOlOGlA BASATA SULLE REPLICAZIONI DEL CAMPIONE 

Se si vuole stimare la varianza campionaria con un,errore 
non superiore . al 10% è necessario utilizzare almeno 201 gruppi 
casuali. 

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

Nella tav. 6.3 sono stati tabulati j valori di k. per un errore 
della stima dellavarianza non· superiore al 1 O,*,. in corrispon
denzaa diversenomerositàcampionariee per valoridip da 1a 
8 che, come si è visto nel terzo capitolo~comprendono la mag
gior parte dei casi che si possono presentare nella pratica. 

DaWesame dei valori si evince. che per grandi campioni, o 
per campioni di ridotte dimensioni ma con valori di p non eleva~ 
ti, sono necessari all'incirca 200 gruppi casuali per ottenere.sti
me della varianza sufficientemente stabili. 

Questi risultati ottenuti nell'ipotesi di gruppi casualiindipen
denti possono essere estesi, con approssimazioni trascurabili, 
ai più comuni disegni campionari adottati dall'Istituto. 

Tavola 6.3 - Valori di k per CV = 0,10 io: funzione di.n edi p 

~ 2 3 4. 5 6. 7 8 

1000 168 183 201 223 251 287 334 401 
2000 183 191 201 212 223 236 251 268 
3000 189 195 201 208 215 223 232 241 
4000 191 196 201 206 212 217 223 230 
5000 193 197 201 205 209 214 218 223 

10000., 197 199 201 203 205 207 209 212 
20000 199 200 . 20.1 202 203 204 205 206 
30000 200 200 201 202 202 203 204 204 
40000 200 201 201 202 202 203 203 204 
50000 200 201 201 201 202 202 203 203 

100000 201 201 201 201 201 202 202 202 
200000 201 201 201 201 201 201 201 202 

3. Estensione del metodo dei gruppi casuali ai disegni cam. 
pionari complessi 

Affinché lo stimatore della varianza mediantejl metodo dei 
gruppi casuali abbia proprietà statistiche accettabili, i subcam
pioni casuali. non devono essere formati arbitrariamente, ma è 
necessario che siano .estrattiin modo che ciascuno di essi abbia 
lo stesso disegno campionario del campione.totale: . 
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QU~surcondtziQne;può esser:e'soddisfatta perla quasi tota
lità:'dai PI8f\i·dt eéli:ripionaFre!1t~>utilizzati dalJ.'lstat seguendo ,le 
reggle appres,sç riportate .. 

a)' PianQ'di campibnamentòaduno stadiO' sf~tificato;';,,',:, ,., :~, 
." " ::~·h~· :"'~( ::.f~-: ·:··i;;;,ji~~:;·· L: .. J,:.':;.';.I~:"'.'~'!~·:. f~.\tH';·~·~.::.:"';', 

Si indiChkconl ilr numero degli strati,. con "h,H numero' delle 
unìtàestratte dallà strato:h. senza: reimmissione'oon uguale prc:t;-' 
babirltà 'ocO'n: probabilità proporzionale all'ampiezza, eicon k.;·il 
numero di subcampioni casuali che deve essere foÌTnato nell6 
strato;.' .. , 

. Nello . strato h' il primo' subcampione. viene>.ricavato, estraen
do ","' carnpioneéasu~ semplice' ser:rZ8; reimmissionedkam
piezzalTYli '=' n"f,kl., :assegnando ugùàle -probabilità aciascufla del
le nh unità campionate nellostratoç ,,,r)<v 

Ilt'secondo subçampione . casuale' j}. ottenuto. 'estraendo un 
campione; d'ampiezia.,mj, .. dalle. rimanenti ntl .,..mtt unità ecos] 
via. ·'1'h:tf~;~~:.'·iGl: __ o 

Se nJkh non è intero, ossia nh = kh + qh aliora le rimanenti qh 
unità vengono distribuite tra. i primi qh gruppi. casuali. 

" metodoBèi gruppi'casuali' "ìène·· qùindhipplidato a' ciast:ù~ 
no degli l, strati ... ricavandocos}'Iastima del parametro e della 
varianza campionaria per lo strato ti. ' 

Ripetendo .. il prO'cedimentO' per tutti gli strati, le stime relati
ve al, cartlR!one, t2tale ~on0ctate da;. 

-[6;7]' 
'".-.'; 

,··Lo, 

va~(8) = Lvar(èh)" [&.8] 
k=r~ .. 

ii procedimento de~crjtto.fomi$c'e.IEl'"$ij!l'le à'fivElliodi strl!to 
e quindi consente di calcolare la varianza, oltre che per lo stima
tore riferito all'intera popolazione, anche per quelli relativi a sub
popolazi?ni deflOite.daWaggregj;lzione di. due o più strati, come 
ad:eSeiflpR:Ndomiflftemtorialt:·;;, ",'.' ",'"'' 

b} Piano di campionamento a due' stadi con stratificazionedelle 
unitàdi'primostadiò.,'" . 

Nel campionamento a duestadiì subcampioni,casualkdevo
no essere formati suddividendo, in ciascunostratG, soltanto le 

unità"di'ptim~"st8did{ e laSciando' a9gre9afif:letÙnft~lerétne;'i:ari 
cl'lè'fbRnaii&jla._.).~ .. ·,t.·essà POO.' i' ;;. ,.,ll','l!q, i ,"it; 'h', fkil.'·'i·'V l,&triiP'irn ', 

'\'··:]i.~,d;.jh:j,;.ir <.-";;;_-

"ClISI se iII' primo sflÌdlo di" campiOnaìriento vengono èstratti ii comuni s' iil 'Siìi:O/i-i. 
do stadiO le famiglie, un subcampiOne casuale è costituito da una, pane~i CòIJllln'i 
campionati nello strato e da tutte le famiglie estratte da quei comuni. 

-1:[;,,~·~ç1>f 

c};lJnIt.'autofappres~iìfiitili;i'L!"~' !~ 
,<~.'<~'~,r;,D(",t~:qt~);·ri ;'. 

A volte vengono utilizzati piani di campionamento in cui le 
PSU di dimensioni" maggiori, dette autorappresentative, sOnO 
tutte comprese; netic~mpiQ~. O~$iaiveng~; ~IEI;;1ilQJliilte cOll, 
probabilità uguale ad 1. 

, OUlmdo il· disElgno campionario prevedeJ/:l: pre$efl~~ !d~ !Jnità 
autorappresent~i'Ì(e .• _è, necesslJoa, una, particoJ.iir:ea~ll~iQr;l~ o~ .... 
lai,fQr11laziQnedeL$!:Ibçam~iQflh Inféjtti ogniMI\J.jtà,lJUtQf'lij)p~El~O!h 
tativa .m~çpll$iP"at~:PQmè..·;lIAOèì str~tQ· ~.·§~l stal1~t p~.'; cy!itb 
IQfQ, ifllef,flQ··j, s,,,bf;pmRiQoLde.vQ.n.Q,e~.$ftre fcMma~j raggrUPPi'!ndo 
le tWlltU:li ~~om:tÒj~flct~,j:t;I.§J: i{l;~~t~ ç,as~Q.rap.pre~eOtpflQ,!ej 
PSIJ~i1~)! 1~ ~'1~~; 5~·ié:~ +'~'f'; ~"~',z"\~;::"">~f~'~) ·~'i~;;:;6;.::. ·:'i~!" ," ~ù\j 1:~Y':1 ":"i3f1 .. ~:! >.1 r:~j~:_;ibt;i 

't r~ ~. ~~r:i;.~~":jiJ.r:' (l'G " 

, fagÌiglie, i 
.• !liiH:osth. 
·:·.;·i~ r' ,1:;1 ~~: 

Poiché i tempi di elaborazione sono proporzionali al nUmeR)l 
di' PSU:'éftjir'venf)ooo' tltilizzàte'pei'iJcalcalt>-dèg •• erF-eli"di, cam
pionamènto;nsulta evid'amache ràpresenza:dj ùnità autatap-' 
presentàtìVtniùménfandO;:i~llumeto.di pstJ comporla 'Ul'll'lotevQ-\; 

leapf,:;;:ii::;l:n~~:::~!~r.":e,!~si~~~~~~:~:~~~~~;~ l'ela-
boraziQriefpl.;i eCc5tJÒÌilic'araggtUppan'doi'in'mòdo i opportUno;; le 
unità di secondo'stadib 'al/~interr'tÉ)· dellewitè'àutorapprésentat;';' 
ve;.cosi dà·'formare delle '«psèùdo»' PSVdi dimensioniumaggiori 
mainenonuinerOse~ ,i:; ... ·,., " .<',' ",if"<.' ' 
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"l';; h;~~J~~!~J't:cR",~!~;iW90rg,im§I},~cpmpg~~; l,IflaSOvrastii: 
ma dellavananza:campiortaria, .. che P~~~I;t~ ~1P9~;.;vat(i)n 
trascurabilr se. per la formazione delle pseudo PSU si utilizza un 
prQçeqimem(bd~,raggruppamentQcasuale (cfJ!~ ad es.·Verma, 
1982>,Patt;22)':J ,,,', ' " 

,.' :Vi~:.t"\T :~:i",~n 

d~~~ft~~~l~;'~E~)§!:~~~~{~~f:#tHj~~i,; .t;;~/l' ... ~ .. ;., ,f .,i','· 

pfd~~~~~~,~?~&~~ftfì~~~;#~t:h~~1U':~u~\~~j:p~rWc;; 
stadio, è"'di El~tràrtéurili'soli:JPSO'da' "uno'strat'Q, '. 

~~~:~f~9:i~~~&7S~ft: ~~pt!~I~;j2: 
possibUe.stimaretavariabilità,negli, strati. ::i:LJl;n'" \;0; S;b;)C:" 

Per' superare,questo-inconveniente ·e '.ricavare', comunque 
una stima' dèlla· varianzacampionaria" si· procede alla formazione 
dei nuovi strati mediante il raggruppamento di due o più strati. 
Le PSU che.cadono nel nuovo pse~<tQ.~'~."Iil!!a9~~i!Jl!a"qa
te come unità setezionatein modo Inalpendente;:; 

4, Il metociddelfe"replicctZiOni b_l1~i~npéttUtè,(,q:;; . 
'. ;:_ .. " :., "". r ~~>f~ H).r;u:"?,.- f:! 

'urlò :~mag9ton:Jimitj::, dèIf:mettJd61 dèi2g'ftJppi"é'àtJsari va 
ric8rc'attHtèlfa 'difficoltàdiéostrùftè::--uA' nUiTlei'ò"SUfflcién1emènte" 
elevam:'diCsùbeampiOni'pertjÙ8i disègnrFcàmpiònarichè6 piiWe'" 
dònM' éSfraiibìièdi"poehè uriità:dj primè $1adj(J"Péf;~trato.'i'· , 

Clisl/perki diSegni èal"npiOnaFi\ìncUiIVen!jono; estràtte dUe 
sole" PStrpe(stÌ'ato~:è pàssitiile' forma;e> SòltaÌlto dUè 'suDd~' 
pioni indipendenti, per cui la stima della varianza che si otti~fii> 
con questo metodo risulta ,poco stabile. " 

c Per' ",' "'erarl3' uèStdiÌ1corivenfén'té'il'u ofCeÌlsus'dé li 
Statr Un~~ames1:tr~:putf~'~rt~m~~""c':'.~inm~~;'~d: 
metQ(lo basato sulle replicazioni bUarlciateIipetute ai metà c.aro
pion&-t;x? ~~:L' ~ ~~;,t:GU;'~~<1,tf. ·.Y~\':~ ·:i,~~<f.~ ~1;;;H)nZ;~yg')fj.~'f$·'B' {h,. Y\,f:;t'(~':~s"i .:àd~~; CI q. 

•• dl; metQ(l~ ._'~§b;e. filEtrfeztol'l_· •• l;IlJmel'~m"aulolii .. ,viene, 
ormQi;,;tW!iUato ®l'I;eDt$llen~ nelJe,jnd~im e.ampionar,ieS14lar
gasçala, ·ançhe-, ~rçM,$Ip~10,~!,di'if,el;$i' pa(lçbetttipf~ll'Ijlc{ 
tici. ". ~i;Yj:i.~ ie.h <E,,;::0, ,-~"; .:~<i"' ·:··I-T J" , 

,,,Nel riportaf$+Pl'ineillit;,base del (J1etodo~,far~; r:iferifnento 
all'imPD$taJlQne, datjl da., /l'c; J; McC~tly)';(19tij)l'c Ut!)!ij .. ; ç,w,è 
dovuta 'Ia'.prima .tra~ziQne, wganica di. gu~~t.a. tecniça." ci..; ., 

. ',Per <le.$çnver:e il rnet()do:,VIil.r:fApre~Q,jn e~!i;ufl:dis .. gno 
camPionario ad uno stadio stratificato in clliv:eng()flo~traUe 

con reimmis5tone due unità per strato; successivamentavefran-, 
no ripo~eJe regole che dovranno essere seguite Per adattjlre 
il metod9' a disegni campionari più complessi. ," 

t:~-. ,i 

Si inàichi cori ilL il ~umero degli str,ati, con Uhl e Uh2le due 
unità campione dello strato n;' il campiÒlie il, quindi formato da 
2 L osservazfoni indipendenttUna repliòazione di metà campio
ne sìoftìenè'rriedisfite sceltaéàsuale di una unità da ciascuno 
degli L strati. :, .... ,:.;: .,' . ;"'6.;",,'" ' .. : , 

Il numero delle po~iPiIi replicazioni di metà çjlmpiR.fI!i! il 
dato cfalrifdisposiziOtìi cgì'fripetiziò'li'è' di .2'elemen~dfclifs~e' L;' 

Si indiehi con la 8t.r la variabile che assume itvàfore +' 1 se la ' 
primà unità dello stato h,è compresa neln.ma replicazione e il 
valore -c" se invecè vi ècorripresa la seconda unità. L'insieme 
delle pos!libili replicaziorii può essere descritto da una mi:!trice di 
dimensioni 2 x L di valori'+ 1 e - 1. 

Si può verificare che i coefficienti a.;.. soddisfano le seguenti 
uguaglianZe: . 

2L 

L 41u.:;=O (h = 1, ... ,L) [6.9] 

r=1 ::" :, .. 

2L 

I 4hf·(lkr=<()·',.; 
[6.10] 

, ... -. ; : i. ~ 

r=l.' c, .," 

. . :.:. ". 

La prima u9ua9lianza sta da indie.are che le due unità cam.., 
pione di ciascUno Stràto sono comprese lo stesso numero di 
vQlte oell'insieme delle possibili replicazioni; 
'. la' seconda uguaglianza esprime; invece, la condizio!1e 'di' 

ortogonalitàdelle colonne della matrice; 

Esempio 6.2. Per L = 3 si ha n seguènte CIÌinpioÌ1e'eostitùito comPlessivamente da 6 
unità: 

:Strato 

1 
2 
3 
" 

Unità del campione 

Ci8SCÙria rapiicazi0n8 di metà "QmpiÒM è Costituita dii 3 unìtà,' Una peroghi stta-; 
to, e il numero delle possibili rep6cazioni è dato da 2 = 8: 

Le replicazionl 
di meti 
campione 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 " 
?c"" ' 

... ·8, 

U,.,. 
Ull 

u" 
ull 
U12 
U12 
U12 
u12 , " 

Strati 

l" 
,~:-;>~~ -. ~ ~~" 

u21 
u21 
U22 
u22 
U21 
U2\ 
U22· 
u22 . 

che ~ono ~sere rappr~~ ~~~liante laseg~ente matrice: 

1> 
.2 

'l 
5 
6 
7 
8 

t' 
+Jh 

'.' .. +,1 
+ 1 . 
'+1"" 
-1 

'. ~ ,. . :..r 
-1 

'Strati .' 

2, 

,+-] 
.+.1 
-1 
-r-
+,1 
+1 
-1 
-1 

- .. ' ." 

3, 
:~ :'~b; 

U31 
u32 
u31 
U32 
u31 
1là2" 
11]1', 
u~ 

,J', 
tù1., 
~1 

+1 
,,;1" 
+ ,. 
-l" 
+1 
'-'1- ',' 

si può verificare che i coefficienti ahr soddisfano le condizioni [6.9] e [6.10]. 

Poiché ogni replicazione riproduce inscalli ridotta il disegno 
complessivo dell'intero campione, li possibile ricavare da. cia
scuna di esse Uno stimatore. del p~rametro della popolazIone, 
applicando lo stesso procedimento usato· per l'intero campio-
ne." d;·.·,.. " .... 

. Indicando· con 6 lo stimatore'rè18tivo al "campione totale e 
con {j quello che si desume dall'r.ma replicazione si dimostra 
che val~ l'uguaglianza:. . 

2L 

" 'l ~(" ")2 Var(B)::--y L. Br-B 
2 r=1 

.. '~ 

[6.12] 

Ouandogli stimatori non sono lineari la [6.11] non è valida 
e la [6. 12] costituisce uno stimatore. dell' errore. q!Jaqratico me
dio. 

I· 

Appare evidente che un talè modo di· 'procedere comporta 
note~è:)li,costi'cQmpù'taziQnall non appena L è. ùn"J;lqsq~rfiV~t(j; 
basti' pensare che per L = 20 si ha un insieme di oltre' un milione 
di replicazioni. 

Una via naturale per superare questo inconveniente è quella 
di utilizzare soltanto un numero R ridotto di replicazioni, semplifi
cando cosi le difficoltà di calcolo. 

Pertanto se le R replicazioni vengono. scelte a caso lo stima
tore della varianza campionaria risulta più elevato di quello che 
si avrebbe operando sulle 2l replicazioni. 

~. ' .. 

la"smuzioneper'Ottenere" stirriatori :Còrretti' utitizzanOO«Uft 
numero ridotto di repliéazionìè stafo;;forriitàda' McCarthy con 
!'intrOduzione delle replicaziombilanèiàte ripètlrte:'W' 'i '. . ".,.' 

Un sottoinsieme di R replicazioni si dice biianèiato se soddi;. 
sfa la condizio~e di ort0!il0n~lità; 

R L ahralcr =0 (h = 1, .. :,L; k # h) [6.13} 

r=1 

e completamente bilanciato se soddisfa anche la condizione: 

R L ahr=O (h=l, ... ,L), [Et 14] 

r=1 

Si dimostra che lo stimatore della varianza campionaria ba
sato .t;uR replicazioni bilanciate ripetute riproduce esattamente 
lo stimat'ore che si ottiene utilizzando l'Insieme completo delle 
2l replicazioni. . , . , . 

Il problema è qL!ÌQdi ricoQdQtto alla C;Qlitrl!f!iqne di Un insie
me di replièazioni bilanCiate per uri prefissatoBUmerodi,strati. 
Si può infatti, verificare che non tutte le R replicazioni che pos
spn9· 9IiSere.scette. daWinsielJlfl tQtal~, sç~f~o, le. dlJ~ f,ondi-
ziolli precedenti. , 

EsemPkl~.~.Co$lper L = 3 e Per R =.4 ci spno70 pOssi'bÌli$IlttOinsiemi di 4 ~tij:,lica,. 
zioni s"Soltànto alc'unidi essi hanno la'carlltteristicii di e.ssere'bnanciati. ' .," 

Ad esempio risulta bilanciato il sottoinsieme'costitujto dallaprimè 4l'8plicazioni·: 
> -, ':>~', ~~:c::; 

RepIi~C!fl8 . 

'l 
2 
3"" 
4 

t 

+1 
+1 
+1 
+1 

Strati. 

2 

+1 
+1 
-'l 
-1 

3 

+1 
-1 
+1 
-1 

Le repllcazioÌ1i 
bilanciate 
ripetute 

fÒ1; 
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per il quale è po~i~le verificare che risulta soddisfatta la condizione (7.61, ma non 
completame!l1ebi/ilnciato in quanto non tutte le somme pElr colonna sono nulle. 

Ml'ntre.U sott()insieme costituito dalle replicazioni 1,2, 4, 5 non è bilanciato: 

Replicazione Strati 

2 3 

1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 -1 
4 +1 -1 +1 
5 + 1. +1 +1 

La costruzione di sottoinsiemi di replicazioni bilanciate ripe
tute .puòessere .. effettuata .. utilizzando le matrici di Hadamard. 
Queste sono matric;:j quadrate. che hanno la proprietà di avere le 
colonne ortogonalia.duea due, epossqno essere generate per 
dimensioni multiple di· 4, 

Cosi utilizzando il metodo proposto di Plackett e Burman (1946) per ottenere le 
matrici di Hadamard, la matrice di ordine 4 è data da: 

+1 
-1 
-1 
+1 

+ 1 
+1 
-1 
-1 

+1 
-1 
+1 
-1 

+ 1 
+1 
+1 
+1 

Per L = 3 si può ottenere un sottoinsieme di 4 replicazioni bilanciate scegliendo 3 
delle quattro colonne della matrice, ad esempio le prime 3: 

Replicazione Strati 

2 3 

1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 -'l 
4 _1 -1 +1 
5 +1 -1 -1 

Si verifica immediatamente che i coefficientiahr soddisfano le due condizioni di 
bilanciamento completo. 

La matrice di Hadamard di ordine 4 può essere impiegata 
per costruire insiemi di 4 replicazioni completamente bilanciate 
nel ~aso il cui. il nl!~~ro d.eg!i . stra~i ~~inore. di. 4, e semplice
menfe bilanciatqperl,.=4in qu~ntq la somma d~i coefficienti 
dell'ultima colonna è diversa da ·zero. . 

Più in generale se si hanno L strati si possono ricavare. R 
replicazioni bilanciate Utilizzando la matrice di Hadamard di ordi
ne K, dove K è un intero multiplo di 4 tale che: L < K < 2L• 

Se ad esempio si vuole ricavare un insieme di 8 replicazioni bilanciate per un dise
gno campionario COn 5 strati, si utilizzano 5 colonne della matrice di Hadamard di 
ordine 8: 
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Matrice di Hadamard di ordine B 

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
-1 -1 -1 +1 -1 +1 -1 +J. 
-1 -1 +1 +1 -1 -1. +1 +1 
+1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 
+1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 
-1 +1 -1 -1 +1 -'l +1 +1 
-1 -1 +1 -1 +1 +1. - 1 +1 
+1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 

Quando L ~. K si ottiene unbilanciamentocompleto; men
tre se L = Ksiricava un insieme semplicemente bilanciato. 

Nell'appendi.ce A del volume di. Wolter (op. cit.) sono ~ipOr
tate le matrici di Hadamard fino .aq!Jella dLorçline.1 OQ.È.possi
bile costruire matrici di ordine superiore utilizzando la procedura 
passo-passo· sviluppata da Gurneye Jewett del Bureau ofC~-
sus (1975), che è facilmente implementabile. . 

Si indichino con j) e j) gli stimatori relativi al campione tota~ 
le e all'r.ma replicazione bilanciata (r = 1, 2, ... , R), ottenuti uti
lizzando la stessa forma funzionale non necessariamente linea
re. 

Lo stimatore della varianza basato sulle R replicazioni bilan
ciate è dato da: 

[6.15] 

Se accanto ad ogni replicazione r si considerala replicazione 
complementare. formata dalle unità del .. campjCllle non comprese 
in r, è possibile definire altri tre stimatori della varianza: 

R 

V(2) (o) - l ~(o(C) _ 0)2 
BRR -jf ~ r 

[6.16] 

r=1 

[6.17] 

R 
(4) (") l ~... (" _ "IC})2 .. VBRR ~ = 4R ~ Br Br .. 

r=l 

[6.18] 

dove j)(ct è la stima che si ottiene dalla replicazione complemen
tare. 

Stimatori 
della varianza 
campionaria 
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I primi due stimatoridella varianza sono dell'identica forma 
e differiscono soltanto per le replicazioni che vengono utilizzate. 
Il terzo stimatore è una media aritmetica semplice dei primi due 
edè più preciso degli altri anche se richiede un maggior numero 
di calcoli. . 

Quando la funzione di stima è lineare i quattro stimatori 
coinCidono, mentre nel caso non lineare portano J valori diffe
renti. 

PerricapitolarequantQfin qui esposto è bene fare riferimen-. 
to ad un esempio nl.lmericQ utilizzand9 dati. artificiali .. 

Es!!rnpio 6.4. SiaU una popol1!Zi~n!! di N = 1 00 ~nità ~uddivisa in L .=5 strati.di 
numerosità N, = lO, N2= 20~ N3. = 40, N4 = 20.e Ns ': 10: . Da ogni str~to vengono 
s!!lezionate due unitàrnediante estrazione casuale semplice ~on reimmissione e su 
OSl1iunità del camPione veng9f19 rilevati i valori di dUlt.c<lratter;i.quantitativi. l.risultati 
della. rilevazione sono rip()rt!lti n.el prospettocl;l!! segue: 

Strato unità Y(1lhi Y(2)hi whi 

1 1 3 5 5 
1 2 4. 5 5 
2: 1 7 8 10 
2 2 5 7 10 
3 1 5 6 20 
3 2 2 4 20 
4 1 4 6' 10· 
4 2 5 9 10 
5 1 3 4 5 
5 2 4 6 5 

Si vogliono stimare i totali dei due caratteri e c;alcolare la varianza campionaria 
degli stimatori mediante il metodo delle 8RR. 

Utilizzando lo stimatore del totale per il campionamento stratificato (cfr. cap. 4) si 
ha: Y(1) = 420 e Y(21=600. 

PeU;timare la varianZa campionaria con H metodo delle replicazioni bilanciate 
ripetute ~orré: 

1. Stabilire il numero R di replicazioni, dove R deve essere un multiplo di 4 com
preso tra 5 e 32. !'bssono quindi essere scelti i seguenti valori di R: 8, 12, 16, 20, 
24, 28 !! 32, si supponga di prend!!r!! R = 8; . 

2. Costruire la matrice di Hadamard di ordine 8; 

3. Scegli!!re 5 deU!!8 colonn!! della matrice di Hadamard, ad esempio, le colonne 
de 2 a 6, ottenendo la matrice 8 x 5: 

Strati 

Replicazione 2 3 4 5 

1 +1 + 1 +1 +1 +1 
2 +1 -1 +1 -1 +1 
3 -1 +1 +1 - 1 - 1 
4 -1 -1 +1 -+1 - 1 
5 +1 +1 -1 -1 - 1 
6 +1 - 1 -1 +1 -1 
7 -1 + ,. -1 +1 +1 
8 -1 -1 -1 -1 +1 , 

I 

I 
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4. Ricordando che per ogni strato i val9ri + 1 e-l. stanno ad.indicare I!!llcelta 
rispettivamente della prima e della 2 unità, si ricava il seguente insieme di 8 replica-
zioni completamente bilanciate: 

Tavola 6.4 - Replicazioni bilanciate ripetute di metà campione 

Replicazione strato unità Y(1)hi Y(2lhi whi 

1 1 3 5 10 
2 1 7 8 20 
3 1 5 6 40 
4 1 4 6 20 
5 . 1 3 4 10 

2 1 1 3 5 10 
2 2 5 7 20 
3 1 5 6 40 
4 2 5 9 20 
5 1 3 4 10 

3 1 2 4 5 10 
2 1 7 8 20 
3 1 5 6 40 
4 2 5 9 20 
5 2 4 6 10 

4 1 2 4 5 10 
2 2 5 7 20 
3 1 5 6 40 
4 1 4 6 20 
5 2 4 6 10 

5 1 1 3 5 10 
2 1 7 8 20 
3 2 2 4 4Q 
4 2 5 9 20 
5 2 4 6 10 

6 1 1 3 5 10 
2 2 5 7 20 
3' 2: 2 4 40 
4 1'" 4 6 20 

.5 2 4 6 10 

7 1 2 4 5 10 
2 1 7 8 20 
3 2 2 4 40 
4 1 4 6 20 
5 1. 3 4 10 

8 1 2 4 5 10 
2 2 5 7 20 
3 2 2 4 40 
4 2 5 9 20 
5 1 3 4 10 

5. Per ogni replicazione si calcolano le stime Y(1) e Y(21 seguentolo stesso pro: 
cedimento utilizzato per il campione totale, ossia una somma ponderata con pesI 
uguali a whi' Cosi per la prima raplicazione si ha.: 

Y(1I'= 3·10 + 7· 20 + 5·40 + 4 ·20 + 2· 10 = 480 

Y(211= 5-10 + 8,20+ 6·40 + 6·20 + 4·10 = 610 
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In modo analogo si ricavano le stime relativo alle altre replicazioni, ottenendo: 

Replicazioni Y(l)' Y(2)' 

1 480 610 
2 460 650 
3 520 690 
4 460 610 
5 390 610 
6 330 530 
7 370 530 
8 350 570 

6. Infine si calcolano le medie e le varianze delle due distribuzioni, ottenendo le 
stime dei due totali e le corrispondenti varianze campionarie: 

Y(1) = 420 

Y(2) = 600 

VBRR (Y(l)) = 4150 

VBRR (Y(2)) = 2700 

5. Estensione del metodo delle BRR ai disegni campionari 
complessi . 

Finora il metodo delle BRR è stato introdotto con riferimen
to ad un piano di campionamento àd uno stadio stratificato con 
estrazione di due unità per strato con reimmissione. Da quanto 
esposto risulta evidente che in una situazione così semplice 
l'impiego delle BRR non è molto vantaggiosò, in quanto questa 
tecnica riproduce i risultati che possono essere ottenuti in modo 
molto semplice con i metodi standard di stima della varianza 
campionaria. '. 

I maggiori vantaggi della tecnica BRR si. hanno nella sua 
applicazione a piani di campionamento complessi, nei quali i 
metodi diretti per la stima della varianza presentano notevoli dif
ficoltà di calcolo. In questi casi, comunque, la metodologia fin 
qui descritta deve essere opportunamente adattata. 

Senza perdere di generalità, per semplificare l'esposizione 
delle regole che devono essere seguite per applicare il metodo 
delle BRR ai più comuni disegni campionari utilizzati nella pratica, 
si farà riferimento allo stimatore di un totale. 

a) Piani di campionamento a due o più stadi 

Si consideri un piano di campionamento a più stadi in cuile 
unità di primo stadio sono suddivise in l strati. In ciascuno stra
to vengono selezionate due PSU senza reimmissione e con pro-

CAP. 6 - LA METODOLOGIA BASATA SULLE REPLICAZIONI DEL CAMPIONE 

babilità d'inclusione proporzionali all'ampiezza. l'usuale stimato
re del totale della popolazione è dato da: 

[6.19] 

dove Y hl e Y h2 sono le stime dei totali delle due PSU campione 
dello strato h. 

Si formano Rreplicazioni bilanciate ripetute mediante le 2L 

PSU campione e per ogni replicazione si calcola la stima Y,: 

[6.20] 

dove am assume il valore 1 se n.ma PSU è compresa nella repli
cazione r.ma e O altrimenti. 

la stima della varianza campionaria di Y con il metodo delle 
BRR è data da: 

" (") 1 ~(" ")2 VBRR Y = R L.. Yr - Y . [6.21] 

la [6.21] è una stima corretta della varianza campionaria 
dello stimatore di un totale solo nel caso in cui le PSU vengono 
estratte da ciascuno strato con reimmissione. Quando le PSU 
sono selezionate senza reimmissione si ha una distorsione che 
può essere considerata come trascurabile nelle applicazioni pra
tiche. 

b) Estrazione di una sola PSU per strato 

Quando viene estratta una sola PSU per strato lo stimatore 
del totale della popolazione è dato da: 

L 

y= I Yh [6.22] 

h=l' 

dove ? h è lo stimatore del totale dello strato h, desunto dai 
valori osservati nell'unica PSU campionata nello strato . 
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~ .. Com~lto()tQ l!8'i Q!!PI)"'" Yf},O~1.in:t~to.~8"cl~,IJ")(~~n~cam~ 
pionaria di 9 occorre ",99fU(?Pitfe: 9~; ~r~ti.,l"d l'Jcl}C;II1;'P.O . çpn ~ 
il numero dei nuovi gruppi ottenuti collapsando coppie di strati 
originali si ha: 

[6.23} 

dove9"ièt'si2sonogli"stimatori dei-totaQ'dei due strati app~~
tenenti ~'g,mo gruppo., .', ". i,:" 

Lo stimatore della varianza ottenuto raggruppando gli strati 
può essere riprodotto esattamente utilizzando il metodo, delle 
BRR;u"t', .', 
, ~ 'Si costruiscono R replicazioni bilanciate-, ripetOt~~, ciàscuna 

delle quali sarà formata da G valori ottenuti prendendo uno stra-
t() ortW!1~I,:,pa:.:c:,i~,~cu!lJ'!1,!PP()';, '.' , 
,;'!" Ui'stirmr30ellà'Variarizà ffdatàda:" ' 

" -.~ • , ~,' ,,.., , ~ r'-<r'" '. 

R 
/I. (/I.) l ~(/I. /1.)2 VBRR Y =]f f...J Y,- Y [6.24] 

,=\ 

Quando nel disegno campionario 's()1l() 'prellenti unità auto
rappresantative, quest~,v"n!l0 t!~jlr!è()iT1e _t;tra~ e leP~U 
sono costituite dalla -u'iiiti>'(W:'sè'iRJmtò,;sra,dii"chEf'-;VenaOhb 

~e~~:t3~t=J~~~';f:;::=~',S,~t()~~; cui il 
metodo deve essere òpPQfl:u.. .. tI~EtIJt~~~'Ot"i,:,i:r,i; ". 

Una prima via che può essere seguita è quella di suddivide
re le,unità di secondo stadio in un certo numero di strati artifi
cìàlréiascuno costituito da due sole unità, e costruire. le 9"r~pli
cazioni bilanciate prendendo un'unità da ciascun pseudostrato. 

Il procedimento molto semplice da uti6zzare diventa assai 
laborioSci:quando;il-nu~ro di, unità:- di s~@ndo stadio 'campjg
nata nellef'SU autòrappres~tative: è ~evat~: ''''',''.')'''' ~:-,' 
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In questo caso si può adottare un'altra procedura, altrettan
to semplice ma che comporta un minor numero di calcoli. le 
unità di secondo stadio di ciascuna PSU comune autorappresen
tativa vengono suddivise in due gruppi causali, possibilmente 
della stessa ampiezza, e la coppia di pseudo PSU cosi ottenuta 
viene utilizzata per formare l'insieme delle R replicazioni bilancia
te. 
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CAPITOLO'i..: ì.A PRdèEDURAfGENERÀLll2A-rAtiTIÙZ~ 
Z4TA DALL'ISTAT. 

1 Premessa 

Nellwpì'atica' del campiè)namento spesso può accadere che 
il campionèrealizzatosi discostldÌ:l'quelloprogrammato, per cui 
non sono pil:rséèfdìsfattele'condizioni richieste per l'applicazio
ne degli usuali stimatori della varianza. 

In questi: cast norr·è 'coll;y,enientericercareJe formule esatte 
per la.s:tiril8:: délla·varian~canipionaria;.Ie .. quali, d'altro 'canto 
~ichieder~bbero poi la predisposizione del relativo programma 
Inform.atle,o., .• ,". 'i"'" ,.. ·.1>i' ',i""'t," .... , .. "''''.' ..:,: .. ;.>, 

Bisognà: infàtti; sempre tener présentec/Jerool,atl;ivo' prin-
çillal~ .. g; lJn;ing~Qif!e;.g~!~Ai fW'lira I, s~(m~, jl. piò Possibile 
precise:.ç!tlr pa{a~~Ubq~iPt,\iI~~~!il;,~,ph~ g~ EtJ"rqr,j di .,ç,l!impiona
mento rapprftsentano soltanto gli indicatori di tale precisione. 

" La.stims'degli'eFrc.m:campionari non deva quindi comporta
re un costo 8eCeSsivorispeìto alt' economia' ~nerale: demindagj~ 
ne, trattandosi in detmitiva; dr uAsottoptodbttd den:indagine 
stessa. r",." ,", .". ;" . .1 ", .. ;.. '.: 

Pe,'questo motivoaWfstat'dal!tinizio degli'som>'80sièdeci;, 
so dì ricorrere a procedat.a 'gener8lizZate applicabili: ··a;··tutte .. 'le 
situazioni concrete e che nello; stesso tempo presentino'caratte
ristiche:disemplicità~ flessibilità ed economicità. di. tempo' edi 
costo;:;, ...... ·;· , .. ,.' .... ".", '. 

'Dopo 'un: esame comparato: del' diverstpacchetti'allora di'
sponibili(çff.:Francis ~f Sedransk,'19>79t,: siè deciso dt adottare 
il·' pr~animài;CLUSTERS(Computatioli and: listing of USeful 
STatisticS;for,llwonof'Samptin-g)':;.sviluppato·da·:\fermaoe Pearce 
(1978}nell'ambito1 della'WorldiFertility SUFVey:. ". Lo;\,:' 

Il p,ogramma, introdotto aW:lsta'lrìeIF 1>98:1 e, utitizzatO'lÌR ' via 
sperimentale in occasione' della prima indagine sulle condizioni 
di salute della popolazione (Zannella; 1982), visti i buoni risulta
ti; vièrfd"Oi'maiiutilitiato cOiTentement-eper it calcolo degli' errori 
di campiOnamÈmto; . ',,; ,\ 

In questo capitolo vengono descritte la metodologìa perla 
stima della varianza campionaria che sta alla base del program
ma CLUSTERS e 'Ie regòfe: che devono essere 'SElguite per il' suo 
ada~mento ai principali disegni campiOOari' impiegati dall.'lstat. 

Nell'appendice 1 è riportata una desc,iZioneparticolareggia
ta' del' programma .CLUSTERS 'e'oelfe modalità per la sua utilizza
zione sotto CMS; mentre nell'appendice 2 viene illustrata un'ap
plicazionedelliiFprocedura"alrisOltati della seconda indagine sul
le condizioni di salute della popolazione italiana. 
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2. Metodologia per la stima della varianza campionaria . . : ~. " 

Nel descrivere la metodòlogia 'si farà riferimento ai lavori di 
Kalton (1977) e di Verma (1982) e le formule per il calcolo della 
varianza campionaria verranno sviluppate per un disegno cam
pionario a due o più stadi con stratificazione delle unità. di primo 
stadio. Owiamente nel caso di un campionamento ad un solo 
stadio le PSU verranno ad identificarsi con le unità elementari di 
rilevazione. 

Per la stima della varianza vengono fatte due ipotesi, spes
so non valide nella pratica ma che l'esperienza empirica porta a 
giustificare: 

1) in ciascuno strato vengono selezionate due o più unità di 
primo stadio; 

2) le unità di primo stadio sono scelte mediante estrazioni 
indipendenti e con probabilità variabile .. 

La prima assunzione è sempre soddisfatta tranne nel caso 
dei piani di campionamento attualmente utilizzati per alcune 
indagini sulle famiglie, in cui viene estratto un solo comune per 
strato. Si è visto nei capitoli precedenti, che in questi casi è 
possibile superare l'inconveniente mediante un. opportuno rag
gruppamento degli strati (coHapsed strata). 

La seconda ipotesi implica che la selezione delle PSU venga 
effettuata. con reimmissione. Questa assunzione generalmente 
non è soddisfatta, perché il ricorso ad un campionamento con 
reimmissione comporta una perdita. di efficienza ed anche delle 
notevoli complicazioni pratiche nel caso in cui la stessa unità è 
compresa più volte nel campione. L'uso del metodo quando 
questa condizione non è valida porta ad una sovrastima della 
varianza, che è trascurabile nel caso in cui la frazione di campio
namento in primo stadio è piccola. 

Si supponga comunque che tali condizioni siano soddisfatte 
e che le PSU siano state raggruppate in L strati. Facendo riferi
mento all'h.mo strato si indichi con: 

Nh = numero di PSU nella popolazione 
nh = numero di PSU nel campione 
i = indice di PSU 
MIIi = numero di unità elementari della popolazione nell'Lma 

PSU 
mlli = numero di unità elementari del campione nell'Lma 

PSU 
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j = indice di unità elementare 
Yhij = valore della variabile r.ma osservato nella j.ma unità 

elementare 

In ogni strato le PSU campione vengono estratte con pro
babilità variabile e con reimmissione, mentre le unità elementari 
vengono selezionate da. ciascuna PSU campione con uguale pro
babilità e senza reimmissione. 

Le unità elementari all'interno di ciascuna PSU campione 
hanno tutte la stessa probabilità di selezione, che è data da: 

[7.1] 

dove con PIIi è stata indicata la probabilità di selezione dell'Lma 
PSU campione in ciascuna delle nh estrazioni indipendentL 

Nel caso, molto frequente nella pratica, in cui le PSU vengo
no selezionate con probabilità proporzionale all'ampiezza, la 
[7. 1] diventa: 

[7.2] 

dove mh è il numero di unità elementari della popolazione che 
sono comprese nello strato h. 

Lo stimatore del totale nello strato h è dato da: 

[7.3] 

dove whii = 1/phij è ìI coefficiente di espansione associato alla 
j.ma unita elementare dell'L ma PSU. 

La [7.3] può anche essere scritta: 

dove: 

inlri 

Yh = L Whij Yhij 

j=l 

[7.4] 

[7.5] 
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Poiché gli stimatori <l/li. sono indipendenti ed. hanno uguale 
varianza Var{9h.h si, ha: 

var( Yh }=~~ var(Yh.) 
[7.6) 

ÙIiÒ.·stimiltoÌ'~corretto di Var(<l h) è da1:od8: 

[7.7) 

che; sostituita nella· [7.6), permette di ricavare uno stimatore 
corretto della varianza campionaria: 

n~( .. '.... ' .. ~ ..... ')à' 
1\ 1\ . .Ì'lir···· .. ' K Yh 

Var(Yh) =-.. -.. .-.. .." ....... Y ..... hj--. ..... '. nh-iL· nh 
;""\. c· 

[7.8) 

Le stime a livello di strato possono essere utilizzate per 
ricavare quelle relative atrintera popolazione e ai domini di stu
diòottenuti come raggruppamento di due o più strati. 

Stime' riferitEl alrrnit;ra popolazfbné 

Stimatore del totale: 

L 

1\ '" 1\ Y=L Yh [7.9) 
i=1 

Stimato re della varianza campionaria 

[7.10) 

Stime riferite ad un dominio di studio 

Stimatore del totale: 

[7.11) 
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Stimatore della varianza campionaria 

[7.12) 

Stime riferite a sottoclaS$ù, 
(:';_U'_<~,:_]:,";'<': , 

Ne~caso di sottqclassi, .Ia varianza. ci'lmpionaria dello stima
tore ctiun totale si .ottiene. applicandole formule precedenti col'l 
l'avvertenza cti.tfascurare. in ciascuna PSU le unità elementari 
che non appartengonoalla:sòttoclasse in esarne, Se una.PSU 
non ha . alcl.lna unitàeleme!"ltare compresa nella. sottoclasse, è 
!'intera PSU a non essere considerata nei . calcoli. . 

Stimatori non lineari. 

Per la. stima. della varianza campionaria di stimato~i non line-
ari, la procedura utilizza il metodo dello sviluppo in serie di Tay
lor.ln effEltti, la metodologia.su cuiè basato il programmaCLU
STERS prevede che ogni stimatore venga definito come un rap ... 
porto R = <l /<x., in corrispondenza dElI quale viene determinatala 
variabile combinazione linearEl: '. 

1\ 

zhij"" Yhij - RXhij [7.13) 

a. cuivengonoàpplicateleformùle [7.8]; [7.10] e [7.121 per le 
stime della varianzacanpionaria a livello di strato, per !'intera 
popolazione e per i domini di studio. 

Cosi per le stime riferite atrintera popolazione si ha: 

L' [7.14) 
A ""'/\ A AA 
Z= LZh= Y-RX=O 

h=1 
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e la stima della varianza campionaria è data da:), 

" nh ( A)2 A /\ nh A Zh 
Var(R) =-" Zh"--nh-I L. • nh 

i=1 

[7.15J 

La [7.15) viene utilizzata per calcolare la varianza campiona
ria delle stime di medie, frequenze relative e percentuali edi rap
porti, mediante opportuna definizione delle variabili che sono a 
numeratore e a denominatore del rapporto. 

COst'nel caso di una' media la variabile a denominatore viene 
definità:cofTieunavariabile di conto/una variabile, cioè; che 
as~urnesempre ilvalore l per ogni unità eletlientare delcam
pione. In tal modo i valori ~i,;i ~~e ~ vengono a concidere con 
la somma di coefficienti di espansione nella PSU, nell~stratoe 
nell'intero campione: ' , '" , 

Owiamente nel caso di frequenza relative o percentuali, si 
dovrà procedere all'introduzione della variabile indicatrice della 
modalità a cui si riferisce la stima. 

3.11 fcittore d.,1 disegno e, il rapporto diomog.,neità 

La prbcedura !1~neralizzata, calcola sia r "valori della,' stima, 
della varianza:càmpionaria ec:fell~altre,statistiche che da questa 
possono essere derivate (errorèsfandard, errore relativo e intèr
valli di confidenza), che quello del fattore del disegno campiona
rio (deft). 

Come è noto, il deft costituisce una misura sintetica della 
«bontà» del piano di campionamento adottato, e si ottiene rap
portando, l' errorestandard calcolato per, il disegno campionario 
effettivo (SEI aql:lello di un campionamento casuale semplice di 
uguale numerosità (SEO): 

SE 
deft = SEO 

dove SEO è dato da: 

SEO= 

[7.16] 

[7.17] 

in cui la somma è rispetto agli indici h, i, j e s'intende estesa a 
tutte le unità del campione appartenenti alla sottoclasse e al 
dominio in esame. 

CAP. 7, -,tA;,~"GENERAUZlATAVTlUZZATA .PALl·ISTAT 

Risulta evidente che il deft non è altro chela radice· quadrata 
dell' effetto del disegno (deff) introdotto nel quarto capitolo. 

Accanto al fattore del disegno, la procedura prevede il ,cab 
colo di un altro indicatore, chiamato «rapporto di omogeneità» 
(roh), che è legato al deft dalla seguente relazione (cfr. Kish, 
1~6!S): 

d()V~ bè . l'ampiezza rrtE!c:fiadèilePSÙ:edè'ètata'da,(rappoi1:o tra 
il' numero d~IIe !.Init~, elem~ntar;eil numerI:>. dìrSç.J è~mpionaw. 

OéJlIa 17. ,un ~jevince .che, per U~I.I. c:feterrnjnat~variab.ìlEi, . il 
fattore de{ disegno dipende, dali' I.Impiezzà meclia, dell~. PSU e dal 
rapPorto.,di omog.èn.,ità,)1 qUl.lle è. unl.l lT1isur~sintetic~ della cor~ 
relazione all'interno delle PSU trai .valori osservati .nelle unità 
elementari (correlazione intraclasse). ' , . . 

Il rapporto di omogeneità può essere espresso in funzione 
del deft: . 

deft2 - l 
roh = b-,1 

[7.19] 

Quest'ultima equazione diventa inilefinjtape~.ti}::l,'i' c()~ 
munque per. avere stime, atte,ndibili di ro~ è necess,ario. che i 
valori di bsiano. sufficient~mente elevéJti, Il prograrnlT1~ CLU
STERS calcola i valori diron solo nel caso.,inçui .b>.5. 

Ritornando " air~mpjeZzarlledi~c1e"ei p$Ù, P~L ilcampionl;l 
totale essa è data da:. b = rnJfI,dov~n·e rn. ~()!l()rispet:tivl.lf:llel'F 
te il numero complessivQ delle PSUeclefl.e lJfIitàelementari 
campionate, Nel ca$O di ctomir:li~sottQCIé!~$i. ilrapPQrto .va cal, 
colato tra il numero di PSU e il nl,lm~rO cii unità.E!Je~ntaFi çlel 
campione compres~n~1 dominio o . nella$ot1oçlasse, 

Con. rif~rim~ntQ'aI campione total~, .. ' ift valore dtdef,t vaJja 
con la vl.lriabj~.,o99.etto di stima,in qUl.Il'ltosi, mOdifica itvalore 
di· roh •. l,o. stéS$QQis~,gno campionario Può quindi risultare molto 
~ffiçieote(deftpro$sil1'lo aW unità) per certe variapilie meno effi
ciente {deft el~vato.per altr~.,,· 

U,\a misurl.lcomple&siva deU'influenzl.l del piano di campio
namento sugli errori standard delle' stime è data dalla. mecljl.ll.lrit~ 
metiças~mpliçedej d~tt relativi alle singole variabili (Verma, 
Scotto eO'Muircheartaigh, 1980). 

Il rapporto 
di 
omogeneità 
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; cl:'":'" • :TEtNICfIè DtSTIMA~ vAiìiANZ:\;ClMPibr.fARlA v,.) 
.-' -"~ - . " , ',,,,- , 

It', 'dis~tiÉ) camf;iooan01hs f Utlc diver-soimpatto .- sull'errore 
standardld'elle:;stlnle ajs~bRda'chEiqueste siano riferitè' al cam_~ 
pion~ totakt o-~ ~ottoclassi. e questo per due ragioni: 

a)le:~~hitt ~Iementitri;di una sottoclasse presentano, in 
genere, una maggiore omogeneità rispetto al totale delle unità 
eampié~1f~ ,"{~}1~1;:~~::kJì~,;,!i~ ~-l ~j',j~'itq~~f.;.{~b..'.t<~:~y- '?,~~otti*l','h\i' '{J_h~n::K'u::":~ 
~~;;t •. b)di~mpiezza-medi.'dellef:PSU-è'Rit.tba$$a'nel'ClèsQttoclaf!si 
risp8tto~aJcampiPne tOt~;;i';"i;'i'1\" 

4. Stima degli effetti clustering e stratificazione 

_, ~ _9~U@, ,!~p~ilia~ampiQn~riauiilizz~ia 
, 8,,";S9 j:Jél: 4Qlilto . ~1iJ. firid\,!bbiq, van

-4-vlI~i:fc~Iìl'"quam8'YriCfiieat;'ii''''8"alcoI0 
d, '.. _.~," ~ ,,,S~l'déiljèl'trdrHon'cSnsen-fe mav"i"e 
~~;a.{aJ~:1fst~~~Ei:>,:,~~:~~~1~~~~}~~~~~_1~~~~~~f);~~;al! 

-Ne' esso: di disegfli!campibliai'f a due' òpiù stadi stratificati, 
la varianz8'campionaria; delle stime differisce da quella di' un 
cal't'iì!»iOi'ilirftenf& cifSual~"S'én1plreè'P{jflfuEfftrtfdii:--~"èffètfti'Strati
ficammè e;'.f'èffèfta6IUSterìng"Cò stadificazibheh": '.' '~~,6,',f '(j 

:rtteffett01!Stratimatione>èotitJJòrtàf' alMeno' :nelcasV·in' cui 
qUesta è'lstafa0 effèWéfa; ìitlrlZza~(J':èrit9rj:::àPPrli'pìia'tìf (lFfa:'ridU-
zionfHteltà'_i~za dèlrè··$tfme.iÌ 'li ;},?''i ;Ìi}l'S-mUn (':W.: 
, ,L' eff~ttO:·~.Iq~~Fìi'ì9"infìgeli&fffrJ;)"ddt:ìce'Jì;jnl'aamEiòf.(jc'dèllà 
"i!Wi8riD~édmPlHilifiaia .causa cfeHeit:dtì'elaZià'Rì'esiSfeHti CaWinter-
flo:-'dellé ÙfiM<tefatiVe'.'dhtet-sio'sta(fi ciii éai'npié5nàfnentO': ' 
',: : • .::, Perìvlltutarif; glif-:\lffè\1i 'dèF:Sif"lgdIHamm:'e, élelle0lmo imerazio
nf'òccor-rerèbtiiJ'ptoç;eBètéiat! urla"'S~n1p'é$izKjne"'dell8""vSrianZà 
campionaria ~nelle diverse compOnel1t~i blferazion8' queStIt ;piut
toSto ;complèSsa lFpèr: la, qualè-'non; sempre· 'S'OIiO; disponibili le 
solUziC)m-'èspliéit~ iW $> r,.- :,:;:; b '" ,., ", 

';"'Uni metodo' appF0ssimato;' TT18' -n1oh6' semplice da, UtifizZarè~ 
è quello proposto da Verma ed altìi'pefl'ariallsi'deiplani di:cam-

'·1

i l''-

pkiri .... ~(f ~é:f,owni'. <:Jai'(jiversi, Paèsf'riet CW~rQLdè"li.,dagin& 
mofldialè""sulfa 'tecoòdità'(Veima~ Scott e:O'~i{ç,b~j~r9h; 
1980).,'-~·" "~f:," 

Si suppoogadi aver effettùato un'indaginercampionaria' uti-> 
lizzando un piano di campionamento a.due stadi ,con stratifica:. 
zione deHe unità di prima stadio. L'errore'standarddi,una stima 
viene· calcolato ipotizzandO di· volta 'in volta· che il campione sia 
state>, generat,~Z'; ..)]j~ , . 

;'·' .• i."_';;. .. ;~; •. c, '<' ':.:, . , 

'l~V'. ~:~,;-.':! r .:P~' é" ~~".'''~ "'''(" .',",~"",-" 

.• :dal disegOQ campionario effettivamentll!:àQ.Q:ttatp(S.Ef,;,' " 

~da un;c~~Pionani~tQ,casuaie sernplice.(SEot,. 

'~ da' ùnri~h\Pionam~nto a duiil stadi nonstratificati (sefY: 
,''." ",'" <o.. -:.'.~'>, :'.". ·i:,.~,··: "{'.--:-'.- ","'.: o,;, ".'<-,' .... ;..' :,,;,[, :--.--<" .. " .. _o, :~-.~'-'" 
'-da . un campionamento aduno s'tàdio stratificato (S~2t, ',o 

,") .,: .• ,.:,;',:".: " <" _ "0 ~; ''i-. ,)!>{';. •. ~é.;'c.·:;.1ti-{.'5··-:t;;· ;i.-l·_;o·~--;:: .\ .. ;-.:' <' 

I valori deLdcUt Per i diversi dill.e9ni campionari sono dati 
~: .~ 

deft = SE/SEO fattore del disegno per il pial:lQ<~ ClJropiona-
,;," mento effettivamente utilizzato "~O"~ ;'" 

:,~,?:;z (; ·:ffP:~"t:M:·,-·j-·,·: '->';'n~!~~-,'",;"j' ,,' 

deft1:;: SE1/SEO faff"qre del disegno per UR-"'pianedkcampio'
,nafuènt().~ dUE! stadi .sElnz~ ~tr!~~z.t~'· j 

deft2' == SE2/SEO fattor~. del disegno Per un piano di campiò
namento ad uno stadio stratificatO-

",'> '~~1h~\<, '4;1 ,~>i:ù' ·,<~~" .. t,~ ..• ,-,j '~_"'-~'i~Ho,,~ 

,Gli'effe~, çllJsie.rlng ·.$t@tif~~o4i· nelclisegHo"9~rnj:)ior,l~ 
rio. effettivamente adottato· si, ottengano dal seguenti Eapponk. 

eff$tJ'~"({èflla~~>i~~!~fj\':~~~~~~ifJ;~i?PJf,ner.~@c~~j~:~!~; 
effclu = deft/d~Z'ìtff.m~rC;I~~~~g' ri~l'èérr;pibne~ ~t~~tifrcàt6<-' 
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MediantI!. il prog(l!rnma €l,USTE:RS; sOllO stati determinati per ciascuna stima i 
valaridi dett. ~1e. deft2 Il l!IJcceSsivalT1!!ntll sono stati "alcolati i "alori medi per 
gruppo di variabili: ...... .' . . . . '.' . 

Tavola 7.1 " Valori medi;deI~ del ~~ per gruppidivariabUi 

grupPi· di vlIriabilb deft1 deft2 

1. socicHlemografiche 1,460 1.473 1.338· 
2. malattie in etto 1.510 1.512 1,304 
3. invalidità permanenti 1.392 1,393 1.380 
4. riconio ai servizi sanitari . 1,531 1,534 1,281 
5. abitudine al fumo 1,410 1,412 1.240 

totale . 1,469 1,856 1,309 

Mediante i. valori. dei deftcalçolati S0l10 stati stilTl8ti. gli effetti stratificazione e 
clustering: . '. 

Tavola 7.2 - Effetti stratificazione e ctustering per gruppi di variabili 

Gruppi di variabili 

L socicHlembgrafiche 
2. malettie in atto 
3. invalidità permanenti 
4, ricorso ai servizi .sanitari 
5. abitudine al furno 

totale: 

Dall'esame di questi ~alori si evince che: 

effstr effclu 

a)lastratifiçazione dei comuninon.selT1bra comportare una riduz.ione sign~cativa 
degli errori starldard; iitfatti sul complesso deRe stime considerate si ha' una ridùzione 
meata di appena lo 0.3')(; con un valore massimo delki 0,9% per le stime relative alle 
variabili soclo-economiche; 

b) l'adozione .di un campionarne'1to a due stacji al. posto di un campionamento 
casualésempliè:e comporta un aumento mediodel!'errore standarddel12,2%, con un 
massimo del 19.5% per le stime relative al grùppòcricorso ai servizi sanitari. e un 
minimo del 9,1 % per quelle relàtive al gruppo .socio-demog~afjco •. 

Il procedimento descritto. per un campionamento a due sta
di c~n stratific~zi()ne delle, unità di prim() stadio. può essere 
facilment~ .. e$t~sq.a .• tfi$eg~ì·.~~mpi9Pl:ld·pl~coni~'i:I$$i.' 

5. Sc:OmpoSi~i~n~déliavarianzacampionaria. 

Il procedimento descritto nel precedente paragrafo consen
te di determinare gli effetti imputabili ai diversi fattori caratteriz
zanti il piano di campionamento che èstatoutiliizato:Tuttavia. 
per chi deve programmare i disegnìcampionari. può.·risult~re più 

CAP. 7 - LA PROCEDURA GENERAU:uATA UTILfZZATADALL'ISTAT 

utile li!scOJ;TlpOsizjqnE1tfeIla v~rianza tra le suE1~Qrnp()n~nti,cl'le 
può eSSere derivata dai valori del fattore del disegnQ. . 

Seguendo !'impostazione suggerita da Butcher. riportata 
nella discussione che accompagna il lavoro di Verma. Scott e 
O'Muirchertaigh (pp. 466-467), per un campion~mento a dlle 
stadi si ha: 

2 .. (Pl.P2) 
100deft = m.-... + - ... '. =bp\ + ... 1'2 ..... . ..n m [7.20] 

dove p, e P2 sono le percentuali di varianza perelem:ento asso
ciate rispettivamente al.primQ~ ~al secQOdQ$tçu;fiqj:fì. çampiona
mento, e soddisfano· la· condizione: 

p\ + P2 = 100 [7.21 ] 

Una volta calcolato il deft è possibile mediante le equazioni 
[7.20] e [7.21]determinare i valori di p, e P2: 

deft2 -l 
P\ = 100 b _ l [7~22] 

dove b = m/n è il numero medio di unità elementari per PSU. 
Per un campionamento a tre .stadi valgono le seguenti rela~ 

zioni: 

( Pl P2 .. P3) 
100,deft.=n3 -+-.... +-nl nz,. n3 

2 (P\+Pz:P3) 100 deftl= n3 ~+ li3 [7.23] 

p! + 1'2 + P3 = 100 

dove con ni e Pi sono state indicate rispettivamente la nurnerqsi7 
tà campionaria e la percentuale di varianza per elemento 
deWLmo stadio di campionamento (i.= 1, 2, 3), e con deftl il 
fattore del disegno per il pianò di campionamento a due stadi 
ottenuto ignorando le unità di primo stad.io. 

Esempio 7.2 Per meglio chiarire quanto esposto in questo paragrafo si riporta un'ap
plicazione ai dati dell'irldagine campionariasuRe fecondità del 1979 (Zannella.1982). 
Il piano di campionamento utirlZZato è a tre stadi con stratificazione delle unità di pri-
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mo. stadio (icomu"D,~ sistematica delle unità qi secon~ stadio. (le sezioni 4illet
torBli). ed eStrazione ~uaIé SÌII11plice senza reimmissione delle unità elementari (don
ne non nubili iii età 18-44 anni); Di seguito si riportano le numerosità campionarie 
relative a· ciascunò, 

comuni campiOne 
sezioni e1ettoiaficantpione 
donne interviState 

n, = . 236 ... 
n2= 1473· 
n3= 5499 

SI supponga di voler stimare le percentuali di. varianza campionaria per elemento 
ilnputabi(i a ciascuno stadio di campionamento, per le stime di 36 parametri riguar
danti i diversi argomenti oggetto d'indagine e precisamente: 

1) sette relativi allanuzialitàe. all'esposizione al concepimento 
2) di4!Ci relatiVi alla fecond~. '. 
3) cinque rèlativi alle preferenze sUI numero di figli 
4) cinque relativi alla conoscenza di metodi cOJ:ltl'BCcettivi 
5) nove relativi all'uso di metodi contraccettivi 

Mediante il programma CLUSTERS, per ciascuna stima sono stati determinati i 
vl!1ori del fatto.re del disegno per i seguenti piani. di campionamento: 

a) c:8l"11pionam8ntoeffettivamente utjl~o (deft) 

b) campionamento a' due stadi con stratificazione delle unità di primo stadio, 
costituite dalle sezioni elettorali (deft 1) 

Per non appesantire n testo vengono riponati i soli valori medi dei deft per grup
po di variabiU: 

Tavola '1,3 -valori medi del·fIrtto..e del diség,;o~gl1.l.,picli variabili 

gruppi di variabili deft deft1 

1. nuzialità 1,378 1,263 
2. fecondità 1,799 1,479 
3. preferenze 1,725 1,474 
4. Conoscenza 1,919 1,611 
5. usO 1,939 1,566 

totale 1,756 1,476 

Sostituendo nella [7(23}a defte deft1 i,,!llori!ifimati, per ognuno dei gruppi con-
siderati stila un sistema di tre equazioni' in tra incognite: . 

100 d8ft2", 5499 ( :36+1:~3+ :5::9) 

2 _ 5 99(...!!1..:!:.E1. '-EL) 100 deft1 - 4 1473 + 5499 

p, + P2· + .P3= 100 

C~risoltc:! pefOletti! di oJ:t!lnere le percentlJali divaJÌanZàcercate: 

CAP. 7-LAPROCEDURA.GENERALIZZATA UTIlIZZATi\.DAll'ISTAT 

Tavola 7,4. - P~1e di Vlilrianza per elemento associata a ciaaçunostadio 
di catnrHc!narntmtD 

gruppi di variabili p, P2 P3 totale 

1. nuzialità 20,22 78,23 100,00 
2. fecondità 38,08 56,56 100,00 
3. preferenze 38,80 57,10 100,00 
4. conoscenza 52,81 41,63 100,00 
5. uso, 46.46' 46,8(1;· 100,00 

6_ Adattamento della metodologia a particolari disegni 
campionari 

Lametodologia descritta è basata, come si è detto, sull'as
sunzione ChEtvengano.$celte. due o più PSU per strato mediante 
estrazione c~nJeimmissione,Spesso i. disegni ·campionarich~ 
vengono adottatinon .soddisfano queste condizioni. e'e stime 
dellavarianza coslottenute POS$OOO ri$u~tare distorte;, 

Quandoci4- si verificaènecessarjofarricorsQca particolari 
accorgimenti per eliminare, o;:Jlmeno ridurre, questI) inconYa~ 
niente. 

al Campicmamento senz,~ reimmissicme' 
) - - '.' - • ~ d, -:_" c: c 

Quasi sempre i piani di campionamento utilizzati nella, prati
ca prevedono l'estrazione' delle PSU senzareimmissi()ne, con 
uguale probabilità o probabilità proporzionale airampiezza .. La 
metodologia proposta fortliSce in' questi casi una sovrastima 
della varianza campionarié:!. 

Per ridurre la distorsioÌle è' .. èonveniente introdurre il. coeffi- . 
ciente di correzione per popolazioni finite,:l-fh; dovafh è il tasso 
dr campionamento finale nello strato h,La[7.81risultacosl 
modificata: . 

nh '( 1.)2 AI'. nh A Yh 
Var( y,,) =(1 - Jì.) nh _ l ~ Yhi - n;; [7,24} 

NI:i' caso di un campione proporzionale (fh = costante), la 
correzione può essere introdotta alla fine dene eleborazioni, 
moltiplicando la varianzacampionaria per la quantità (1-fl dovef 
è il tasso di campionamento complessivo, 
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Per campion; che. utilizzano tassi di campionamento molto 
bassi, e ciò si verifica spesso nelle indagini su larga scala, il fat
tore di correzione pùò essere omesso in quanto assume valori 
molto vicini all'unità. 

b) Selezione di una PSU per strato 

Come più volte detto; spesso per aumentare l'efficienza del 
dis~gllo . campiortario la stratificazione viene spinta· ad un pi)nto 
tale da rendere necessaria l'estrazione di una sola PSU per· stra
to per contenere la numerosità del campione in primo stadio. 

In questi casi non è. possibile ottenere una stima corretta 
della varianza e,Una stimadistoftaper eccesso pooesserericac 

vata mediante la tecnica del «collapsed strata». 
Gli str~ti contenenti ~na sola P~U call1pione vengono rag

gruppatiadùe? a clue.irr modo' da formare. Ull certo numero di 
pseudo str~ti contenenti ciascuno due PSU campione, che Ven
gono riguardate come una coppia di osservazioni indipendenti. 
Owiamente'.seilnumero complessivo delle PSU è dispari ci sarà 
uno pseudb strato formato da tre PSU e tutti gli altri da due. 

le modalità in base alle quali "raggruppare gli strati devono 
essere· stabilite prima della rilevazione e non devono teneEconto 
dei valori osservati nel campione. Infatti se gli pseudo strati 
vengono formati mettendo assieme le PSU che presentano va
lori molto prossimi delle variabili rilevate, si ha una sottostima 
della varianza campionaria.,>,," .> ... ., .'" ...••.• , • 

Sia g, un generico pseudo, strato formato dal c611assamentéi 
degli strati h e k, e Mg = Mh + Mk la sua popolazione complessi
va. Si indichino con reds lePSUcampiollate nei due strati, con 
mm: e mÌ)s itnumero delle unità elementari rilevate nelle due PSU 
e con Y"ri'ed Ykli i valori' osservati. 

Alle unità· elementari delle. due. PSU sono associat; i ·coeffi" 
cienti di espansione originari Whri e wksj. -

Una corretta applicazione della metodologia proposta .richie
de che dopo il raggruppamento vengano calcolati i nuovi· coeffi~ 
cienti dì pondetazione.medianteopportuno riproporzionamento 
dei precedenti, in modo chele quantità2 91:,. e 2 91:& forniscano 
ciascuna una stima del totale dello pseudo strato, dove: 

[7.25] 

CAP. 7,,-LA PRClCEDURA GeNffiAUZZATA UTlU:ZZATA DÀU·ISTAT 

. Co~~ neCcaso ~i selezione di una sola PSU·per strlltO con 
p.robl;lb"!t~ p~oporzlonale ali' ampiezza, i coefficienti di pondera
zlone onglnall s()no dati da: 

[7.26] 

Mentre i co~fficienti corretti per' tener contod;1 raggruppa
mento sono dati da: 

Whri = Whri 
Mh+Mk Mg 

2 M h = 2 mhr 

Mh+Mk Mg 
[7.27] 

Wk.,j = Wksj 
2Mk = 2 mmks 

Più in !,Jenerale se lo pseudo strato 9 si ottiene dal raggrup
pamento di ng > 2 strati originali, si ha: 

[7.28] 

c) Unità autorappresentative 

. Quando il piano di campionamento prevede la presenza di 
umtà autorappresentative ciascuna di esse va considerata come 
uno strato a se stante e le PSU sono costituite dalle unità che 
vengono selezionate al loro interno nel primo stadio di campio
namento. 

Così nel caso delle indagini campionarie sulle famiglie i co
muni di grandi dimensioni spesso costituiscono delle unità auto
rappresentative e le PSU vengono, quindi, ad essere formate 
dalle famiglie. In questo caso l'indice h sta ad indicare il comune 
autorappresentativo, !'indice i la generica famiglia campione, 
mentre j è !'indice che individua il componente all'interno della 
famiglia. 

La presenza di unità autorappresentative non comporta in
convenienti teorici, ma può comportare notevoli difficoltà di cal-
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ç~lp,qu~Qdg~ cQl1l~ sll,.8ssQ,açcade,. il ,numero d!tlle, PS4,cam-

~i~~~:Ma~~rb~~~~~~~r~relà~~~iprie~~Q~P~a~~9i I.e 
unità di secondo stadio all'interno di oghi unità' ai:itor'àppresents'
tiva, formando cosI delle pseudo PSU. 

COIlll't ~ stato detto alla fine del sesto capitolo,-questo 
modo'(jj procedere introduce una distorsione positiv8!:1elta sti
m.a. d~lIa varianza campionaria. La distorsione è tanto pi~ grande 
quanto maggiore è il numero delle unità di secondo stadio che 
formano ciascuna PSU. . 

Nel fdrmarei raggruppamenti è pertanto necessario con
temperare l'esigenza di ridurre i tempi di calcolo con la necessi
tà di ottenere stime attendibili'. Le speriment~ionieffettuat,uui 
risultati-di a'cune' iìièlàgini±eaÌ'npoÌlar'iii' sulfefa,miglie', ,han.ilb~ mO
strato che una dimensione accettabile dello pseudo PStlè dicir
ca 10 famiglie. 

CAPITOLO 8 - MODEW PER LA PRESE~TAiì&Nfd~GÙ 
E,f,I~g~IC,~MPI9"~:~". ," \~, 

1. P~m'-' 

Nel pubblicare i risultati di un'indagine campionaria occorre 
fornire agliutilizzatori tutte .Ie,jn.f()rrnazi()~i.necessarie per poter 
valutare· t'attendibilità delle stimè; prOdofte:"diieste informaZioni 

g:ìl~~~~~~~~~~q~timh~rro~~t(~~~;I~~a~~~~!~~1~~~~: 
errate, ,e mancate nspo .'ecc:" , .. 

LimitatllmenteagJi àiipirtlf"c'arhpiC)han;Pèt' é:bifsentire uh 
usO corretta' dei ri~~ltati sarebbe necessaiiò pubblicare per ogni 
stirria ih:orrispondeìtt8 errore dr 8ampidnamentcf- "",' •... . ' ,: 

~ evidente che ÌlèàlèolOelà'pre'sehtàzion~ degliéri"orì calli:" 
pionari di tutte le stime pubblicate corriporterebbe tempi e costi 
eccessivi e d'liIltra.parte non risultereb,be di faclleconsultazione 
per 'il lettore. Cic}, inoltre, non esaurirebbe il problema delbico",;; 
pletezza deU"informazione, in quanto nOI1" sarèl)berQdisponibili 
gli erron campionari dell~ stime ottenibili medi8l)~e,~LJçcfjl~~i,,~ 
elaborazioni. . . , U,'",F .'" ".i,.; "'-

Un modo per risolvere il problema di una presentazione 
esaustiva e concisa degli errori campionari è quello di ricorrere 
ad opportuni modelli che mettano in relazione l'errore relativo 
con il valore medio di uno stimatore: 

[8.1] 

l' parameri'i che compaiono nel modello vengono stimati uti
lizzando un certo numero di coppie di valori '9 e R'è('9) calcolati 
mediante uno dei metodi descritti nei precedenti capitoli. 

La funzione: 

[8.2] 

può essere utilizzata per calcolare l'errore relativo diunaqualsia': 
si stima e, qtJindi,I'errore standard e tutti gli altri indicatori che 
da qUesto pO$Sono essere derivati. . .;;;,: . " 

Gli ~rr.oi'i cj:lmpionari' possono venire tabulati per valori cre
scenti delle stime, cos1 da fornire un'informazione di semplice e 
rapida. consultazione. 

Nei paragrafi che seguQno verranno riportati i diversi model
li adottati n~lIa praticae.glj·standard che devono essere seguiti 
per la pubblicazione dei risultati di un'indagine campionaria. 
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2. Scelta del modello 
~- ,-. -- -- - - ,'- - -,~ '-~ /', 

~ _:~ _-<c.>-:_/<-~_ '--_-i-~ __ >;~-- _ 

Verranno dapprini~d~c'ritt(i rrtodem#er la presentazione 
sint~i~a degli errori campionari delle stime di frequenze, che 
costitUiscono i casi di gran lunga piO importanti nelle indagini 
Istat, e successivamente quelli delle stime di totali e di medie: 

at~tifT1a t;l1 una fri1quen~~ as~oì~ta , 

'" SiJh~ichino,con N"eP rispetthìamertte.il o'umero delle unità 
e la frequenza, relativa di una certa. caratteristica nella, pc>polazio-
ne, e cono 19 nll.merositàdelcampiolJe. i<'~ 

Ricordando.la relaz.ione,cheintercorr~' tra,/' effetto deldis~
gno, la varianzacampionaria eff~tti~a ,e 'qLJell~ dillfl<:ampiona:' 
m~nt().<:asu.~IE!selTlplicr~ <;t!.ugualelJul]ler,osità~.si ha:> ' 

[8.3] 

da cui si ricava : ' 

(l -j) def! 
[8.4] 

Dividendo entrambi i membri per (NP) si ottiene: 

(l - j) deff N(l - j) deff 
n + n NP [8.5] 

Ponendo: 

(l - j)deff 
a= n 

[8.6] 

b = N(l - j)deff 
n 

si ottiene il seguente modello: 

RE2 = a + bjNP [8.7} 

Il ~modello [8.7] mette in evidenza che l'errore relativo può 
essere espresso come una funzione decrescente dell' ammonta-

CAP. 8- MODELllPER LA PRESENTAZIONE DEGU ERRORtCAMPIONARI 

re tQtale,dell~ $lima e per, la sua utilizzazion~l?is09fl~pr,?ç~der,~ 
nel seguente modo,: ',' ,,' . 

1. calcolare la stima e l'errore relativo per numerosi para
metri in' corrispondenza di differenti' domini territoriali e 
sottoclassi della popolazione; 

2. calcolare le stime a e b dei parametri del modello nie~ 
diante il metodo dei minimi quadrati ponderati, utilizzan
do come pesi.i reciproci dei quadrati degli errorirel~tivi 
(Russo, 1987); " 

3. tabuliue gli errori relativi per valori crescenti delle stime 
delle frequenze assolute mediante la funzione: 

Nel presentare gli errori ,campionari èpreferibile' riportare 
l'errore standard' al posto dr quello relativo," in. quanto questo 
consente di determinCire< rapidamente glie estremi dell'intervallo 
di confidenza. 1,.' errore standard,siottiene moltiplicando" errore 
relativo per il valore clelia stima. 

b) Stima di una frequenza relativa o di una percentuale 

La [8.8] può essere utilizzata per determinCire .~Ii errori qam
pionari delle stime di freqùenze relative o dipercentuali. Infatti, 
l' errqrerelativo diql,l~~~e stime. èug.uale, aU' errore relatiVe> ,delle 
corrispofld~nt( frequenie , a~solllte, mentre • rer~()re "stanpard, si 
ottiene moltjplic,~ndprerrorerelatìV()pe[il ValOfe deUa perçen-
tua le <> della frequenza >relativa. ' ' 

Nel caso in cui anche il denominatore è una frequenza $ti
mata mediante i dati del campione, per il calcolo dell'errore 
standard deve essere utilizzato un altro procedimento. Siano Y 
ed X le stime di due frequenze assolute e R = Y IX il loro rappor
to, se si ipotizza che R ed X sono incorrelati, ossia che Cov(R,X) 
= O,approssimativamente vale la seguente relazione (Woodruff 
1985, pp. 204-205): , 

RE R =RE Y -RE X A" 2 (A) A 2 (A)' A 2 (A) [8.9] 

135 



136 

l:~ .--".: 

SòstituendO' ligli'errorf' i'erlitivi delle' frequenze' assolute' i corri~ 
spandenti valori calcolati mediante la [8.8], si ha: ' 

$(R) = 
[8.10] 

[8.11 ] SE(R) = 
" x 

.~, ':-

Dalla (8~ 11) si evince che l'errore standard .dipende sia dal 
valore del rapporto (R) che da quello della base (X) sulla quale il 
rapporto è ,stat,?,calcolato e che a parità di R l'errore è tanto piLt 
piéCottl1 quantO"Pitlg,tande èU, valoredellabase.:,> ,/l' " 

,;La rg.14]fgode,:inoltre, delttimportante proprietà di essere 
simmetiicarisp8ttcjfad:R, per cuiifeFrol'e'standatd del rapporto 
percentuale' R .1 (l9081e all'errorestandard del; l'apporto. comple-
mentare R = 100 - R. ,.,;<1&1) ,,,i',"., 

Per consentire un'utilizzo immediato la [8.11] può essere 
tabulata in corrispondenza di diversi valori di X e di R. 

di :MPd~ifl,~~9»~f&,oi:( r~/~fiÌt! ·(tm8'1te·,~lir tèt#J!t 
, '~f~a~,çt~"f',~tiffil4i 4n tQt~I~,stl!cI(enlpirici ,hallno 'evi

de(l~l~\o,r-~ist~i:ìia di una r~r~zior\~'tra ,l'~more rel~tivo' el'am~ 
piaZza delTa' stima, '"er senso che.!: èrrore relativo decresce 
ali' aumentare della stima. ' ' ,,' 

I modelli che trovano piLt frequente applicazione sono (Wol
ter, 1985, pago 203): 

[8.12] 

[8.13] 

[8.14] 

CAP. 8 - MODEI:.t:lPERL;\~PRESI;flrAZDE DEGtI ERRORrCAMPIONARI 

La stima'def'paral'nétri dei modelli e la suècessiva tabùlazio..: 
ne dEigli errori viene effettuata utilizzando- la stessa procedura 
descritta per 'le stime 'delle frequenze assolute. 3;",;,,, 

L~arrOrif'Ì"eliltiV() dilAna m(Kljil è uguale 'a quello cfeltot8fe 
coÌTisporicréhte. ' mentre ,'l'errore standard si ottiene, !:noltipliç~n
do r errOre relativo per il numero delle, unità delljlpopolazione cui 
la media si riferisce. È bene evidenziare che questi modelli, non 
hanno alcuna gì~ca'ZiHne tèqiica, '~ì1cfle ~e'la loroyalidità è 
stata, vermcatatned/anté, fe nuitierosé;applica~qni condotte' sui 
risuttati d81i8:Indag~i èàmpiònarlet deR'lstat" ':', ' ' ,,' 

~I~"';,f; 1~'~-~'~' -", .. ~!!".". 'l" "'J.:rZ:;,..fJ (,<'" -'': 

'<-~'" , ,_~.~~~~),_,f'· ":' - ;; ",<it~~::;'~""" ';i;>-

~~,.1 PeiiÌlìlkani~fi;' 4ur8S~;:vien8':!ipò~;ini~licazione 
ai riSultati ~~~giri8 èarnpi~riisugli sboCchi pi'ofttSsion8l! dei lai,n*!i. ' 

, "ApprICli~ Iit p~adura d8$C'ritta "" qu8rto ~010 ~ Stati éàIci:iIàti gJ! !!"Ori 
di~ di,lÌri ~Ie ÌIIìI1Ie!'O dr~ di.fr'eq!.!llflze~ìifarite 
sia ettìJtaledej Iaureàti che a èlMirili domirii di studio e sottoclassi. ''',' 

, 'l valoriòtteRuti ciol1 H' calCOlò direttI) $Orio stati utilizzati per stima'" i parametri 

~~L~:11 ~'II~~~'mi~;~,~ad~IJOI1~~' ,otterienilo i s~ 

(i'. ,,;r::.~}: i:f~ ,~~>~ 

L"indice di déterm~èriSìitt8to ugiìaie~ 0.825$; e. Clri Sui ad iiìdicara un buon 
adattamentO del modello alle stime ottenufe."CO/1 il,calcolo' dire.tto~ 

È stata, quindi, effe.ttuata la tabulazione d8pJi errori standard in corrispondenza di 
valori crescei1ti deDe stime di frequenze. assolute (tav. 8.1) e mediante la [8.11] quella 
degli errori standard delle stime di rapporti tra fre.quenze.. per diversi valori del rappor
to e della base (tav. 8.2). 

10 
29." 
30' 

,', 4ft 
50 
60 
70 
80 
90 

,ç,1qQ" " 
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700 
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Tawla 8.2 Errori standanJdi sti~.di rapporti tnifrl!qUe!lZe aS$Ol~e 

Rapporto _, ~ase del rilpporto , 
, 

R 1-R - ,1000 2QO(), s6bQ 1òooo' 40000 50000 70000 

0;1 99,S\" 0;254 0.180' 0,'114 ' 0.080 0.057' 0,036 " 0;030' 
0,2 99;8 0,359 0,254 0.-16k OAt4 0,080 0.0&1 0,643 
0.3 99,7 O,43~ 0,31·1 0,197 ().139. O,O~8,. 0,062 0,053 
0,4, 99,6 0,507 0,359 0,227 O,l6Q '0;11~ 0,072 d,06r 
0,5'" 99;5 0,567 0;4Of 0;253 0,179' 0,127 0,080' 0;068 
0,6 99.4 0,621 0,439 . 0,278 0,296 0.139. 0,088 Oi014 
0,7 99,3 0,670 0.474 0,300 0,212 0,150 0,095 0,080 
0,8 99,2 0,716 0,506 0,320 0,226 0,160 0,101 0,086 
0,9 99,1 0,759 0,537 0,339 0,240 0,170 0,107 0,091 
l,O 99,0 0,799 0,565 0,358 0,253 0,179 0,113 0,096 
2,0 98.0- 1,125 O,7g~ 0,503 O,3§q. 0,252 0,159 0,134 
3,0 97.Q l,:nt Q,969, 0,613. 0,43,3 " ,(),306 O,J91l. 0,164 
4,Q 96.9. 1.57!!-; .1,lP, Oi,704": 0.49j:1 . 0.352 0,22;3 gJg; 5,0; ; 95,P • .1,}'51. 1,238~ 0,183 ().9~4_? 0,392 O,241l 
6,0 94;0 'l,soa. 1,349 O,,8~ 9,693 0,427 0,270, 0,228 
7/)/ 93.Q·', 2,0!)0. ,,1.450 0.911. 0,649 0.458 O,~!lO 0,245 
1M> 92,Q,- 2,180 1,541 0,975 0,689 0,481 0,308 0,261. 
9,0 91,0 2,300 1,626 1,028 0,727 0,514 0,325 0,215, 

10,0 90,0 2.411 1,705 1,078 0,762 0,539 0,341 0,288 
20,0 80,0 3,214 2,273 1,607 1,016 Q,719 0.455., 0,384 
30,0 70,0 3,682 2,604 1,841 1,164 0,823 0,521 0,440 
40,0 60,0 3,936 2,783 1,968 1,245 0,880 0,557 0.470 
50,Q SO,O 4,P'8 2,841 2,009 1,279 0,lIg8 0,5611 O,4ti0 

3. Standard per la presentazione dei risultati 

O{;Jpip~bblicaziolif.l~~U'lstat, in cui s6np riportati 'i risultati di 
un'indagine campionaria, deve comprendere una nota metodo
logica in cui vengono descritti: il disegno campionario adottato, 
la matof.iologia utilizzClt~ per la determinazione delle stime e la 
procedura seguita per:)I'calcolo degli errori di campioni.!mento. 

Nella nota, inoltre, devono essere riportate le definizioni dei 
termini- utilizzati, come ad esempio: errore di campi0lil.amento, 
errorestandard, intervallo di confidenza, ecc.. Questi concetti 
devonQessere iIIustrati,mediante esempi numerici in modo da 
consentire al lettore una loro corretta utilizzazione. 

Gli ,errori di campiO~élmento dev0l'l0 essere presentati nel 
contestQc dell' errore totale e occorre ~empre evidenziare che 
essi costituiscono soltanio una componente di quest'ultimo, an
che se per stime baséltésu campioni di dimensioni ridotte pos-
sono rappresentarne l'aSpfiltto più importante. ,.' 

Le informazioni sugli errori campionari non devono'generare 
confusione nell'interpretazione dei risultati dell'indagine. L'obiet-

CAP. 8 - MODElU PER LA PRESENTAZIONE DEGU ERRORI CAMPIONARI 

tivo che si deve raggiungere con questo tipo d'informazione è 
quello di chiarire i limiti di affidabilità dei risultati e non di renderli 
meno inteUegibili. Inoltre, la presentazione degli errori campiona
ri d~ve essere ,effettuata in modo da facilitarne ed incoraggiarne 
l'utilizzazione. E, pertanto, preferibile fornire un'informazione ap
prossimata ma facilmente utilizzabile che un'informazione esatta 
ma di difficile uso. 

I modi di presentazione e il grado di dettaglio devono tener 
conto deUediverse categorie di utilizzatori. 

Ricordando quanto" detto nel capitolo introduttivo circa i 
potenziali utilizzatori, nel calcolo e ilei là presentazione degli erro
ri di campionamento è opportuno seguire le seguenti regole: 

1. Il calcolo degli errori campionari deve essere "effèttuato per 
un gran numero di stime di natura diversa (medie, totali, fre
quenze relative e assolute, rapporti), riferite sia all'intera po
polazione che' a domini territoriali e 'sottoclassi di ampiezza 
variabile. 

2. In una tavola devono essere riportate le principali stime con 
l'errore standard, l'errore relativo e l'intervallo di confidenza. 
Per la costruzione di quest'ultimo va utilizzato lo stesso livel
lo di fiducia per tutte/e stime e,. tenuto. conto di quantorac
comandato a livello internazionale, (Gonzaleset al., 1975), è 
opportuno che tale livello sia uguale al 95%-. 

3. Deve essere consentita la valutazione dell'errore campionario 
per una qualunque stima, mediante la pubblicazione di tabelle 
in cui sono riportate le stime e gli errori aspettati. Deve esse
re riportata la metodologia seguita per la costruzione delle 
tabelle sintetiche e ne deve essere illustrata l'utilizzazione 
mediante esempi. 

4. Per permettere al lettore una immediata valutazione dell'at
tendibilità delle stime pubblicate, è opportuno inserire nelle 
tavole, in cui compaiono stime con errori elevati, dei caratteri 
spfilciali 9 delle l'!ote a fondo pagina. Ad esempio, come sug
gerisce Verma( 1982, pago 49), si potrebbero segnalare con 
un asterisco, o riportare tra parentesi, le stime con un errore 
relativo superiore ad un limite prestabilito. Ovviamente tale 

-limite può variare dà indagine ad indagine, tenuto conto del 
livello di precisione delle stime che è stato scelto per pro
grammare il campione. 

5. Infine, per consentire agli esperti di tecnica dei campioni di 
acquisire le informazioni necessarie per la valutazione del 
dise9no campionario utilizzato e per la programmazione di 
successivi campioni, è opportuno riportare una tavola con i 
valCfi dell'effetto del disegno per le principali stime oggetto 
d'indagine in corrispondenza di domini territoriali e sottoclas
si di diversa dimensione. 
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t.Caratteristiche generali" 

Il CLUSTERS è un insieme di programmi scritti in linguaggio 
FORTRAN IV per il calcolo degli ~ro~ di campiooamentop8f 
campioni aduno o piàstadisemplici e stratificati. ' 'A 

'~versione che viene ~escritta,è quella attualmente operan
te ne'd'iStituto èè:fè st8i8'mesS8 aj)l.ultò:&I::Verma $Pearc:e nel 
1977 per conto della Worl8'Fertiliif S'ùrVey'(WFS;TECH'.<770 
1978). Gli stessi autori hanno predisposto nel 1986 una nuova 
versione ctitf;~":Stata recemèmentèf à'cquistata. dall'fstitU'tO'; ma 
non ancora implementata, Cluest'ultima' versione'è .piàfressibile 
della precedente ma ne mantiene, sostanzialmente .Iecaratteristi~ 
che, sia per quanto ri9uarcftt lametodologia utilizzata-chel'input 
el'outputprevisti, '.,,<" . " .. : '.', ,~. .' . 

"pròg~ammll.è çÒn1~tibile'Cònrsi~temi IBM 360/370 e 
con i.' sistemf'oP&",tiVi CMS/OS/OOS';' attuatmente favara ~otto 

CM~'~;~~~~;~~e~~~:;:~~~;lh~J;'~~a'~~~'~i'~~h~~~'~ara-
metro (KINPUT) predisposte dall'utilizzatore;,\con le .. qUali vengo
no descritti il formato dei dati di base, la struttura deleatnpione 
e le stime per le quali si richiede il è8lcòfo degli errori ,standard. 

Il programma CLUST 1 legge le schede parametro e control
la la correttezza della loro compil~ione. Se non ci sono errori 
nellecschede e lo'spazio di memoria. è suffic:ientepet l'elabora
zione dei'datii ifprogramma legge il file dei datj-dibase.(KDA~ 
TA) è accumula i totali che verranno utilizzatidaf'programma 
CILUST2t>t;;,v{j ;-"9 i"~ ., 'v"" , ,:(L;; ,i;1 

i\ '\f"U.'pragr;amtnaCLUST1'prevede;-come output tre files,; "lcr' 

_'~f~~Rì,fffp~':fq~ffi~~. ~"r~o.rd~-,1ùn{fn( f~' tc()WiPre~.~ il 
càrattere di c~ntro"ol,contlene la lista delle schede parametro e 
leiilfòrtHazi6rif'silr éarhpiòrie': 'O'"~ ':(;.,~; ',i' '.::~ 

"b})<CNIfll",conti~ne l,e i~for~iolll. di,co!1trp'tQ' necé~~àrié 

p~r.j~f~~~~~m;'~~~~~;:0~~~~~;~~~~:"fd~;~~~S1i'~:ìB~!~ 
colare gli errori dI campIonamento ed ha le seguentI caratt~f1s11:-
che: l','.' ",. . ",' " ". '''' " 

RECFM = VB 
LflJ;Cl.=4!i' (4,+8 * {l + ~V~.FUn + 4 
BU<~I,?E,::;'i4"+ ~ "~RECJ:, .' ". """'" 

dove NVARI è· it· numero di,schede' parametro dr tipo« VARht 
utilizzate per il calcolo degli errori e K è il fattore di bloccaggio 
scelto (K è un intero positivo) .. 

~. '.::. '. 
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Il fiie KSUMS, geheratoCdaC:t.USn,devè essere ordinat~ in 
modo particolare prima di essere letto dal programma. Il CLU
STERS non prevede un programma specifico per l'ordinamento 
ma l'utilizzazione di un programma.di utility, pertanto il sort 
dovrà essere effettuato sotto OS/USI fornendo i seguenti para
metri: 

SORT FIElDS = (5, 16, BI, Al 

l' output è. costituito dal file KAREA. che è' identico a 
KSUMS tranne che nell' ordinamento. 

Infine il programma CLUST21eggeii file KCNTRl prodotto 
da CLUST1e il file KAREAconle somme ordinate e calcola gli 
errori di campionamento richiesti' .. 

I risultati vengono forniti in due forme: 

a) mediante un file di stampa. (KPRINT) formato da' records 
. lunghi 133 (compreso il caratt~re di controllo); 
b) . Ùn file (KT APE) su disco o su nastro da Utilizzare per suc

cessive elai:lorélz.ioni e con .Ie seguenti caratteristic~e: 

RECFM =VB 
LRECL =72 
BtKSIZE=4+ 72-K 

dove K è il fattore di bloccaggio scelto' ... 
I file KINPUT, KPRINT, KCNTRLe KTAPE sono sempre di 

modestedimensioniper.èui se ne può prevedereJ'ingresso o 
l'uscita su disco.'; 

Il file KDA T A dei dati di base è in genere di grosse dimen~ 
sioni in quanto è costituito da tanti records quante sono le unità 
elementari di osservazione (dalle 80.000 alle 300.oo0nelle 
indagini. sulleJamigliè attualmente effettuate) ì con. una . lunghezza 
di centinaia di caratteri, per cui la sllaJettura, deveessElre prevj-
sta da nastro. . .... .... .. , . '.. .... ...•. .'. .' 

Le dimensioni del file KSUMS dipendono daI.nu/T1erodelle 
unitàgi primostéldio .(P~UJ..e déllnumerode!levariabili ·.e sotto
classi. per .. leqlJaILè~icJ1iesto l'errore. dicampic;>namento. Il nume-
ro dei records è dato da: .. . , 

NRK = (1 + NCLAS) * NPSU + 1 

dove NCLAS è il numero di schede parametro ditipo 'CLAS' 
predisposto e NPSU è il numero di unità di primo stadio, mentre 
la lunghezza di ciascun record è data, come scritto in preceden
za,da:··. 

LRECL = 4 * (4 + 8 * (1 + NV ARI)) + 4 

Ad esempio per l'indagine sulla salute del 1983 in cOi 
NPSU=15863 volendo calcolare gli errori di campionamento 
utilizzando 40 schede 'V ARI' e 10 schede 'CLAS', si ha: 

NRK =(1 + 10). 15863 + 1 = .174.494 

LRECL= 4*(4+8*(1 +40))+4= 1332' 

Pertanto, anche per KSUMS deve essere prevista l'ùscita su 
nastro, 

Da quanto espost~ ~isulta'evidente çhe . l'impiego del CLU~ 
STERS sottoCMScomportal'utilizzaziotie simultanea di due 
unità nastro, almeno per leindaginìdimediè e grandi dimensioni 
come quelleaftuahnelltè condottesulléràìnlglie.·. Soltanto . nel 
caso di campioni di ridotte dimensioni con un numero limitato di 
PSU e il calcolo degli errori è eichiesto per poche variabili è'sot
toclassi, è "lossibile ricorrere ad Una sola unità nastro preveden-
do l'uscita del file KSUMS su disco. . 

Di seguito sono riportatii numerisimboliciassegnatiaifiles 
di input-output dopo /'implementazione del CLUSTERS e che 
consentanoléll()r()jdentificazic!f]e da parte. dei programmi 
CLUST1, CLUST2 esort: . , 

file n. ietànt: I/O 

programma CLUST 1 

KINPUT 1 input disco 
KDATA 2 inputdisco o nastro 
KPRINT 4 output disco 
KCONTRL 5; oUtput. disco 
KSUMS 6 output disco o nastro 

programma SORT 

KSUMS 1 input disco o nastro 
Parametri 2 inputdiscC) 
Karea 7 output nastro 

programma CLUST2 

KCNTRl 1 inputdisco 
KAREA 2 inputnastro 
KPRINT 7 output disco 
KTAPE 6 output nastro 

Un'ultima. considerazione va svolta . sul'\N0.-f{ space' .' nec::es
sario per far girare i programmi. L'ammontaredeUo spazio di 
lavoro dipende soltanto dal numero delle variabili delle sottd~ 
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çJaS$i e dai domini territoriali peti ,qy@'t, si riellie. il calcolo degli 
err® dH;~mpioname.,tQ; N~II.,'lerliiQ!leil:np.temeotata ;10 spazio 
di lavorQ Qis~nibile A,di,~lO;OOfilI'HlJ'OJe liIia:,illClUS1.:f',che.in 
ClUST2., '" "",' c;, ,,",' "c' ,~'"A\f' "~c .. ',' "'. ">"._ 

I programmi Cl,lJ$T1-èCt.JJsn pmèOooola'litàmpa deltò 
~io di lavoro usatetènel.càso itfèui, QQeltè disponibile noo;.è 
sufficiente viene prodotto un messaggio di errore e precisamen
te il .codiee 1.è11: n,. programma CtUSli l:e:;(;;WST2. 

Per ,. esecuzione del programma occorre fomire al-€W~ 
STERSlunaserie d'informazionl.neé8SSafiè.pe,t JaJettura del file 
dei detidU::lase.perlaspecificaziooe cjeUasti:Uttura ,del campio;. 
ne e deicale.oli,che devonQ,esseJe~filttuatj;";l';i;:; " 
, Que~e~ info~iqllll,,,engOP~"d,tct$QttQ fQfmlit;dLschede 

parametlJ)i.çJaIiCUnaJIJfl98" $9tci!fQf;Je~,cM deVAno e§!i>erepl'~ 
.qi~J)Q,s*~:Q"t"9~~·.9~g~;:W~;;~0 .;~·~Ol~f : .. ~.: .. 

111'tCeF"1' ':., '7. aoridené:'ii':trta(cr~tfè "fifi~::4~~f6: Refi' ~PtJt: , 
FO~~"';';,~. <i~~Qveil fo~rn~~q'è~e'.~~è :~~rfJ'uIIJltoper la 
.. , '.'~~,de,.fi,I~d.~~"P,;bas~;;L 1'.;i,;C,l";'i' 

. dà le infOrTTlazionHlul1a stiiimm~;9~1 ~pI?:ID~'~:J PROB(Jem)i 

FACT(or) 

calcoli da effettuare ''''''l';S:~' .;:(': Li .' :~', .. :~; 

riporta il fattore di ~c~J~;d~ applicare ai pesLe le 
indt'cazioni relative a;jf 'i"écorCl indicante la fine dei 
dati ... 

CLAS(s) ... ~~r;ìt jfnom~.èf\:;ùna,sott9Clasl?e oi t'~m",~ 
,;,;", ') ::,:Yb~~~~~ìipia,dr~~~~t~~i',.l.: " .... ~.'r~'~ 

VARI(able~, . definisce il nome della variabile ed indica s$>viene 
. ,·Ietta;direttameme·da"rècol'd'e in quale 'campo o 

'sft'deve essere ricodificata, contiene gli &VenniaU 
valori eccezionali che devono essere esclusi dai 
calcoli''':':' 

RECO(de) specIfica la ricoarfica che deve essere usatitp'er 
,definir:,,;ulJa.sottQ,ç!a:t3~ol,lf)a variabile ... '" 

~'> _{..;.~;." ~>, 'c',,~-, ~,.-~ , .. ,dti\''''>''''_~ ' .. ," .. '.. i~.(:.~\';\'" 

DOMA (in) "indlé8"II"'ROineda utilizZare per cias'eun dominio 
che è stato S~G!f.!~Y,Efiii'f'8hp!>à'; : ... 

AREA ,:,q~IJiI~~R~ aree di riferi~ento, PSU, strati, .dE)~Jni ~ " r ~Ii, guanda questi non vengono Ietti ~Iret;ta.,. 
.• , mente' $ui dati di base. .. . , 
.,}-j'(" H.: :~-i~.: ;',';',3"'" ". 

Ciascì.inif~~h~claparametro riporta nelle prime quattro ~~i
zioni, il. nome, che. CijratteriZZ8 il tipo ~i,s,cheqli\", rnent!:ei,:.~raçciato 
rélàl,vc:l:~lìe~r~~t~f\}6 p~iziò~r èvaria,l]ile ;p~;~cij~di(~ ~~.~ 
cta~:" ': ii 

NE!i prpssimLparawafi, dopo aver descri~() IE!Stfut1;w:~dE!! 
filed8i ditti;dibàse"verranno .illustrati i. conterMi e le,,!TI9dall~~1 
compnaiiq~(j~llèscliede parametro.' ,,). . 

2. Struttura del file· dei dati di. base 

It fÌlEi;,ctéida~:\ .; c,,, $~dève "es$EinJ'fbrmatoda recC)rds dil~n-
ghéziafi~sin~Q cì=QRT!tAN:'uifreco:r~Rer o~ni unità:e!e-
mentàreafrileva . ,,' . 

Non possono essere utilizzati files gerarchici. 
" file deve terminare con un record fittizio, utilizzato per 

indicare la fine dei dati. Questo record è formato da tutti blanks 
tranne che in uno specifico campo, dove viene·ripol1ato,il,valore 
indicante la fine dei'dati. Questo valore deve apparire nel campo 
specificato solo nell'ultimo record del file, altrimenti si ha un.~ 
fine anticipa~a ctelleelaborazioni. Ad esempio se nelle prime ~Lie 
colonne è ripo' , i" qt I?r()viQcill çhe "l'I~t;~~~ I. valC)n da 

. " .. , .. ,~"." "!"·og'da r . erlò uesto campo 
~:,!~' c~:hR, .' h~~~Ort altrg~~~ardrW~F indiC'a~e'Ja 
fine dei dati. Il record fitti~io con cuUermina il file presenterà 
quindi il valore 99 nel primo. cam,?-o ~ blank}fI.t\l$1i,gli ,~Itr!. c.:' 

Ad ogni record corrisponde I Insieme completo .del dati ~Ite: 
vati per una delle unità del çampione. Un reco~d nsult.a qUln91 
costituito da un certo numero di' campi nei' quali sono nportatli 
valori delle variabili rilevate (tanti campi quante sono le variabili) 
e deveconteneFe~ltl:ln~v8IorinlJl'nerici.., 

Nel record de'lono eSSere riportate oltre alle variabili di rile
vazione ançhe que!le relatiVE! alla struttura del c~mpion,e,ep tn 

~Fi~?~~"',~~~:~;!·~~ 
bì iJ:codicit'àf"~ratp.ifopp .l'evÉ;lntl,lale. ra9Q,rUpJ)ijlTlen~o .dè~ 

_ ." ~~i:r: ~~~:~ìì~l c~s~~ia t;~~;'S;~);i,~~t~: U~:_~9J~ 
c) il coefficiente di ponderazione da assegnare a ciascuna 

unità elementare per il riporto dei dati all"universo. 

Come si vedrà meglio nel prossimO' paragtàfò in alcUntca$~ 
è possibilE! che queste informazioni non siano contenute nel 
records individuali ma che 'vengano acquisite dalla lettura dell,e 
schede' AREA'. . ..... " . 

Nel'file dei dati che viene precfisposto' per" elaborazione del
le tavole di Pub,bliçllziolle ,,~.. sJemp .. ~., previsto il co~~c~ente ~i 
ponderazione, mentre, generall1l~nt~. non s(loo previsti Il num8'-
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rod·ordinede'lI·àte~diriferimento. (O della PSU) e .. ilcodic;e di 
strato, almeno seèonao le modalità' richieste dal, CLUSTE~S. ~ 
necessario, quindi, procedere all'inserimento di queste informa
zioni mediante un opportuno programma. 

Poiché il file deve risultare ordinato per area di riferimento 
(o per PSUquando questa coincide con l'area di riferimento), si 
deve procedere ali' ordinamento utilizzando una .. ' procedura 
SORTo 

f'ifini dc:lU'elaborazione non è necessario che vengi3no lette 
tutte.:teinformazionicontenutenel file dei dati di bas~, ma solo 
quelléche intervengono nel calcolo degli errori richiesti. 

3. Schede parametro 

an/ tit% 

La prima . scheda, che deVe e.ssecc:l predispos~a.è quella con
tenente il titolo del lavoro • e ha Il seguenle tracciato: 

Scheda1 ' Trrt(e) 

Campo 

a 
b 

Coloone 

1~4 

11-78 

b) i/formato dei dati 

TITI:.. 
TItolo dell' elaborazione 

La lettura dei dati di base viene effett~ata d~I., CLUS"!ERS 
attraverso la scheda 'Form' in cllisono riportati I c~mpi che 
devon()ess.ere Ic:I'tti e il loro form~~(). A vol~~ per,l~ .I:ttura del 
forJTIat() sonqnec~ssC!rie due ,o plu.sch~d~ .,F,q~M, In qu~sto 
cèso le schede successive àlla primà non' nportan9,Ia diCitura 
, FORM' nelle colonne 1 ~4: '. . 

Scheda 2 I FORM' (at) 

Campo 

a 
b 
c 

Colonne 

prima scheda 
1-4 
8 

11-78 

Descrizione 

FORM 
Numero sk necessarie 
formato 

APPENDICE ., 

seconda scheda 
a 1-4 blank 
b 8 blank 
c 11-78 formato 

n.ma scheda 
a 1-4 blank. 
b 8/, blank 
c 11-78 formato 

c} la struttura del campione 

Per effettUé!re le elaborazioni occorre fornjre al programma, 
mediante un apposita scheda parametro (PROB), le informazioni 
relative alla struttura' del campione', (PSU, strati e coefficiente di 
ponderazione) e ai calcoli dà, effettuare (numero di sottoclassi, 
variabili e domini territoriali). 

La P$U cui Tunità, elefllentàre appartiene, può essere identi
ficata dal CLUSTERS in due modi:" 

a) direttamente~ul'r~C9[d'f~di~i,duale mecUante la lettura di 
un apPosite> C;é;lmpo;<,. '.' , ..• ' .,. . 

b) daU'esterno" del file mediante la lettura delle schede 
AREA, una percjascuna a,rea di riferimento. 

Le aree. di riferimento sono delle unità intermedie di campio
namenfo, in cui vengono suddivise 'e singole PSU e sono carat
terizzate dCl' fatt() che in .çiascuna.di esse I.e unità elementari 
devono presentare lo stesso COefficiente di ponderazione. In 
particolare qtJi3nd.()J~i 11C!~nC! sola area per PSU questa. viene a 
coincidere cOl"Il'àr~é!.diri~érirrent()! e questo è un caso molto 
frequente nc:lUa, pratic/t •.••. t ' ,. ....... i 

Il numer9.fi'idc:lntifi~~zione dell'area di riferimento può esse~ 
re rip()rtato in uncerto,camp() cjelrecord individuale, oppure " 
può essere detenninato attravers() ivalori minimo e massimo 
.del numero d'ordine, delle . u/'li~~eìem,entari che s()no comprese 
nell'area. In. questo caso ,le unit~ elementari devono essereordi-
nate per area di appartenenza. . , 

La scheda parametro. PROB(lern) ha la seguente struttura: 

Scheda 3'1 PROB'(lem[ 

Camp<! 

a 
b 

Colonne 

1-4 
6-10 

Descrizione 

PROB 
numero di campi che devono essere 
letti 
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segue: Scheda 3 'PROB' (Iem) 

Campo Colonne 

C 11-15 
d 16-20 
e 21-25 
f 26-30 

g 31-35 

h 

41-45 

46-50 

k 51-55 

56-60 

m 61-65 

n 66~70 

o 71-75 

p 76-80 

Descrizione. ; 

num~~()disk CLAS 
numero di sk VARI 
numero di AREE nel campione 
identificazione dell'AREA 

da un campo input= O 
dalle sk AREA = 2 

numero deJ:c~po COnii n° ident. 
dell' area soltanto se il campo f = O al
trirpeoti blanlç.,,> 
identificazi()nedella p~u 

da J1oGampo. il'lPuct = O 
PSU:;:: é:lreadL rifer.= 1 
dallesk AREA' . = 2, 

numero del. campQ. con' il. nO ident. del
la PSU' sClltanto sei! campo h = O 
altrimenti blank 
identificazione dello strato 

da.un camptdnput' ...~ O 
coppie cilPSU.a<:iiàcenti =1 
dalle sk AREA"" . = 2 

nurpero del campo con il. n° ident. del
lo strat()s()ltanto sei/campo j= O al
trimenti blank .,. . 
identificazione del coett. di pondera
zione 

da un c~f11PO input = O 
dati nonpònderati = 1 
dalle skAREA. ,' .. = 2 

numero del campo contenente il. peso 
soltanto seilcamp() le = O altrimenti 
blank' 
lettùradè~,hllrTl~r,() dèf,dominio 

da ùncan'lpoInpllt= O' 
non ci sonodomirìi = 1 
dalle skAREA = 2 

numero del campo inputcontenente il 
dominio soltantose il campo n = O al
trimenti blank 
numero di sk DOMA soltanto se ci 
sono domini altrimenti blank 

AppENDICE'. r 

d) la fine dei dati e ; valori anomali 

Per definire il record della fine' dei. dati si· utilizza la schedél 
FACT, nella quale va anche ripoftatol' eventuale fattore di scala 
per il quale vannQ moltiplic;ati i pesi e il numero di records errati 
che possono essere accEl~ati senza interrompere l'elaborazio
ne. 

La schedaF~C1;hail=?eg!,lente tracciato: 

Campo 

a 
b 

c 

d 

e 

Colonne 

1-4 
11-20 

21-45 

26-30 

. 3k35 

e) le sottoclassi 

FACT 
félttoredi scala da applicare ai pesi . 

numere:\, dEllcampo conlenentejl valo
re indicé:lntela JìnEl dElLd,ati c 

valore indicante la finederdati .. 0' 

nurnero'direkords'invalitJati'" c • 
-" :~, __ ' co__ " _ -c - -, :-- - _ '-', _ '-.. - - _', 

Per sottoclasse del campione o della popolazione di riferi
mento s'intende un insieme di unità elementari, appartenenti 
anche a, PSlJ f:l .. slrati., diffElrElnti, caratterizzato dal. pre~entare la 
stessa fI'lodalitàdiun carattere ole s,esse modalità di .più c;arat~ 
teri rileyati. ~ell'e~ernpio S9ri() state· considElrate due. sott,oclas
si: i m,aschi e te femmine; altri.es9mpi<:ii.sottQclassi sono.dati 
da particolari gruppi qi età del titolo di studi()od ~I'lche.i disoc
cupati in età 14-29, annt.etc.· .•..... '.' •.•.. '.' .' ..... ..,' .... 

È~eneeyidenzi~reche p~r il calcolo degli errori di campi9~ 
n'amento. non. è .l'lecessario che .Ie sottoclassisiì:Ì1io. esaustive e 
disgiunte, . per. cui è' possit>i1edefinire delle, sOttodassi, util.iZ2.~n~o 
s()ltanto alcune. modalità di, ~ncarattere'e dùe sottoclas~i )io,l?: 
son()éÌvE:lre anch~ul'lità. elementarr in comune (sottqcla!;si so: 
vrapposte). ..... .... ....... . . •. ..... . ...... ,. .', '. ,.... , ", ........ . 

Il programlTla GlU~TERS . legge i valori.di,uno '. o più' campi; 
specifiçati nelleschede'ClAS'in cuivengonodefinite le sotto
classi, e determina se una ~nità elementarèappartiene ono alla 
sottoèlasse definendo una nuova' variabile'· chè· àssume·· il valore 
1 se l'unità vi appartieneeOsè nori vi apfJartien~i 

La scheda CLAS ha il seguente tracciato: . 
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Scheda 5 'CLAS' (5' 

Campo 

d 
e 

Colonne 

1-4 
9-12 ' 

11-18 

19-22 ~ 

27-28 

Qescriziooe 

ClAS' 
nome di ul'1aS'ottoclasse 
numero disk RECCusate per la sotto-
classe , 
nome di una sottoclassé' ' 
numero di sk RECO usate per la sotto
classe 

la scheda ClAS è predisposta per due sottoclassi, sé viene 
riportata una sola sottoclasse i campi d ed e vanno lasciati vuo
ti. Nel caso di due sottoclas$i l'errore di campionamento viene 
fornito anche per la differenza tra le due sottoclassi. 

Ogni scheda CLAS è seguita dalre schede RECO che descri
vono ,la sottoclasse, o le sottoclassi elencate nella scheda 
ClAS.' 'c, c 

CiasclJllasoftoclass9' viene identificata mediante il nome su 
quattro posizioni riportato nella scheda ClAS. Poiché nel pre
sentare i risultati quattro caratteri non sono in genere sufficiente 
per identificare lesottoclassi, è ql,lilldi consigliabile utilizzare del~ 
le sigle e successivamente rielaborare l'outputdel ClUSTERS in 
modo da poter scrivere i nomi in chiaro. 

Ad ogni scheda CLAS seguono una o più SCl1edeRECO per 
la ricodifica delle sottoclassi. ' " 

f)Le variabili 

le variabilipossolÌoessere lette direttamente da' un, campo 
del record inpuì che deve esserE! specificato nelle schede, VARI, 
o possono, es~ere definite attraverso 'la ricodifica dei valori letti 
in uno o più campi; Nella scheda VARI è previsto inoltre un 
dispositivo per indicare un numero dLvalori eccezionali. che~e 
presenti in un record portano ali' e~ch .. sioQEtcleLcaso dai calcoli 
che devono essete effettuati:çòsL sac~i yqgliaÌlO e$clude~e le, 
mancate rispostefr,a ì vàloriec:cezion!lli y~inSèljtoilcoçfice cor~ 
rispondente alla. rn()clalit~'nesslmartspostél",Se si tratta di un,,! 
stimarifèritaaa uni;! partic()larep()pol~ìòn~sr pos~ono e~clude
re i casi che non appartengono a quella popolazione, acl esem
pio se si vuole ca!colare il nUfllerd:qisigarette perfumatore si 
possono escludere dai ca/colHnon furtuìtori di sigarette, • 

. Le freqlJenze relative sono trattate come medie definendo 
una,nuova variabile che assume il valore 1 se il casò presenta la 
caratteristica per, la quale si vuole calcolare la frequenza ,e il 
valore O altrimenti. 

APPENDICE 1 

le percentuali possono es~ere ottenute codificando, la nuo-
va variabile con ,i.valori 100 e O. , " 
, 'Il rapport9 tra due variabili viene specificato, mediante QUe 

schede VARI,una per la variabile a numeratore e l'altra per quel-
la a denominatore. ' 

In genere il calcolo degli errori riguarda medie o frequenze, 
ciascuna delle quali richiede una sola scheda V ARI per la variabi
le relativa al numeratore, essendo il denominatore semplicemen
te la somma dei coefficienti di ponderazione delle unità elemen
tari. La scheda V ARI ha il seguente tracciato,; 

Scheda 6 'VARI' (able) , 

Campo Colonne Descrizione 

a 1-4 VARI 
b 7-10 Va riportato il nome della variabile, se 

si tratta del denominatore di una va-
riabile, rapportI> va lasciato in bianco 

c 11-15 numera del campo input in cui,viene 
presa 'la variabile, ,altrimenti, blank o 
zero ,',,' 

d 16-20 numero di sk RECO utilizzate se la va-
riabile è Creata mediante ricodifica, al-
trimenti blank o zero 

e 21-25 numero di valori della variabil~ che de-
vono essere esclusi dal calcolo 

f 26-30 valori che devono essere esclusi dal 
calcolo 

g 31-35 
h 36-40 

41-45 
j 46-50 
k 51-55 
I 56-60 
m 61-65 
n 66-70 
o 71-75 
P 76-80 

g) la ricodifica di variabili e sottoclassi 
\ 

Le' schede RECO vengono utilizzate per la costruzione delle 
sottoclassi e, delle variabili, quando queste nOf! possono essere 
ricavate dirìmamente dalla lettura di un campo input. 
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"II' prOgramHìa CttJSTERSp~ved~ quattro diversi procedi
menti di ricodifica con i qUélli possono venit risolti. i più" comuni 
problemi che 'si riscdiltranOr'felfapratica, per la cui' ilfustrazioni si 
rirt1ahda 'aI~ rilanOalif'sull'usO' del'Ct:.uSTERS (Venrur'a'ndPearce 
1970, op., cit.)~ '.. ...•..... '. ,', ,"";L:', . , 

•. " Ciascuria scheda RECO dovrà' segùifè: raf:ìispettiva: scheda 
ClAS'() VARI. i,; ',"> , .. ,.c" 'r' . '"i" 

... ',:! ',: 

h) i domini di studio'" . 

Spesso il calcolo degli errori di campionamento viene effet
tuato oltre che per J'intero territoriQanclìe.'p;erp~icolari suddi-" 
visioni (province, regioni; .riparti?:1gni). NEt"~ terminologia. (leI 
campiol"!amel"!to; queste. sQlt()(;Jils§i di, popQla:1;iqoQassumono la 
denominazione. di' dOmini. di, . stliCli9: 'I domini'differisçono dalle 
sottoçla~rvèree proprie per irfaìio:~heì priitlf'devono essere 
n()n:so\irapP6~tf~-eEf esausti\llhletseriso ché;ci8scuna unità del 
cafupionepuò'~ppai1eneÌ'e ad uri:~òlo dominio, e i domini consi
deràtlf'~v()nO':coiril>rendeFetOtteW'ilnità delcalJlpione. 

la' 'presenia' cHJi, domjnF viériìfspecificata, negli ultimi tre 
camPi :delra'sèhedàPROB In cui vieije indicatq:s~il dominio yie
ne letto da uncampQ. 1l1pute ,in .c~S()' afferI1lRa,tiV;.é), il numero del 
campo 'e il'nùri1é~Q:di'$chec:f~"OMI\: utilizzate pèr descrivere 'i 
dorriirif;t'-;'1" : '0, iL "<,; ::>~.:;" '., '"i,' '-',. 

DoJk~siM3;t\~~~~t~~{:"t~~~i;~\ttO medi~nte, una scheda 
, :~r,t·.:--:;~~; ;t u .. ,(>/~);'i;' -)'.J 

Schedà8'" DOMA" (int"';' >, 

Campo 

a 

Colonne. ' Descrizione, 

b 
c 

d 
e 

p 

1-4 
10-21 
29-30 

31-35 
36-40 

76.-80 

i} le aree di riferimento 

DOMA 
nome del dominio 
Numero di modali~' (rnax 10) asse
gnate al dominio ' . 

-,:'"3'- rj , 

codici assegnati al9PlJlillio (il numero 
deve essere uguall?',a: quello definito 
in c) 

. QuandO il disegno campionario è a più stàdi, la struttura del 
campibnepuò essere 'definita mediantè"uriità teiiitoriali Sùcces" 
sive al primo stadio di campionamento (aree). ',' 

.' .. Cfas~u,ii~.' «ar:è'à. può' e!isete retfa'dtr.maifi~iKè,,~~:u~·~llMJ:>? 
input~' o quando iréco'j'ds del file inpùtsO!l<:' Qrdin~~rn!diantit;~1 
numero di ordine minimo e' massimo' deirecords'chEf"'cadono 
nell'ar'eii': Per~èiasculÌa area' viené<predisposta' unl:l scheda 
«AREA» che ha il seguente tracciato: . 

• o", > '. ~ • • r'\- -, : ... ," ,_ ~ . 

Campo "'è~lonne . D~scriziq{ìq;~. 'r, L.,:;.' 

a 
b 

c 

d 

e 

f 

1'-4'J; .;i'- AREA':;':: ~ 

6-1 o·~ Nurner-o·d!ièfeiitifica~ione dell' àrea, se 
, il campOif' deDa slC: PROB è uguale '8 

zero··'······' 
Estr~rnÒ.~uperioreidel n. d'ordine d9i 
casi che cadono nell' AREA, se il cam
pO'fdèUaskPROBè uguale a 2'< 

11-15 Numero': dellaPSU . di appartenenza 

16-20 

21'-25 

26-30 

dèll'~RIitA>sEf'!i.dampo h della'sk 
";'.1' PRO&'è' ugualé:a'2 altrimenti blank o 

zero' 
Nomer.o 'dellè>';str8:to' cui "atiPanieriè 
l'AREÀ"sé'Ì! campoJdèUa' sIt,.pROli,~ 

. uguale; a 2 'altrimenlf blank o zero i:i 
Numero; de~ dominio cui appartiene 
"AREA/se il campo n della sk PROB è 
uguale 82 altrimenti blank o zero:" 
Valòre":del, peso che deve essere attri~ 
buito ai casi di quest' AREA se il cam-
poct della sk·PROB·è uguale al,altri-
mentì blanJt.,Oizero· 

'" .} 

4. Descrizione 'dell'output 
4. . 

l'output è costituito da 3 liste: 
• la prima riproduce le schede parametro; se ci sono errori 

le schede errate vengono stampate per ultime e sono 
seguite .. da un messaggio relativo all'errore. 

• la seconda riporta la struttura del campione, ossia il 
numero identificativo dell'AREA, delle PSU dello strato e 
del dominio territoriale, il valore del peso e il numero di 
osservazioni che cadono in ciascuna AREA . 

• l"ultima è quella contenente i risultati relativi al calcolo 
degli errori di campionamento. 
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I risultati. stampati. a .. blocchi,. uno per ciascuna classe (o 
coppie di sottoclassi) indicate nelle sched~ CLAS, dove il primo 
blocco è relativQ all'int~rCl cS:mpione. . . 

Ciascun blocco è suddivisò.inslllZioni, una per ciascun do-
minio territoriale. . .... ." '. .." '. ....... . 

In definitiva per ciascun dominiCl territClriale (compreso il 
dominio totale) e per ciascuna sottoclasse (compreso l'intero 
campione) viene stampata una riga relativa alle caratteristiche 
della sottoclasse e una per ogni variabile di cui è stato richiesto 
il calcolo dell'errore campionario. 

Ciascuna riga contiene le seguenti quantità: 

R 
SE 

N 

WN 

SER 

= Valore della stima (media, percentuale, etc) 
= Errore standard di R per H disegno campiona-

rio effettivamente utilizzato . 
= Numero. delle .. oSservazioni non ponderate 

usate per il calcolo· 
= Numero delle osservazioni ponderate usate 

perii calcolo 
= Errore standard di R nel caso di un piano di 

campionamento semplice della stessa nume-
rosità 

SO = SER· N Deviazione standard 
DEFT = SE/SER = Effetto del piano di campionamento 
ROH = Rapporto di omogeneità, viene stampato sol-

SE/R 
R-2SE 

R+2SE 

B 

CV 

tanto se il numero medio di osservazioni per 
PSU oon è inferiore a 6 

= ErrorerelativQ . 
= Estremo inferiore dell'intervallo di coefficien

za 
= Estremo superiore dell'intervallo di coeffi

cienza(P=95%) 
= Numero medio di osservazioni non ponderate 

per PSU 
= Coefficiente di variazione del numero di os

servazioni per PSU,. viene riportato soltanto 
nella riga relativa alle caratteristiche della sot
toclasse. 

APPENDICE 2- APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA GE
NERALIZZATA AI RISULTATI DELLA SE~ 
CONDA INDAGINE SULLA SALUTE 

1. Obiettivi dell'i!1dagine.e disegno Célmpionario utilizzato 

Per rendere più chi~rele modalità d'impiego den~ procedura 
generalizzata attualmente utilizzata dall'lstat' per. il. calcolo degli 
errori di. campionamento, viene riportata una sua applicazione ai 
dati della seconda indagine sùlle.condizioni··di salute della popo-
lazione. . 'i . 

Per l'esecuzione dell'indagine~ stato impiegato l,!ndisegno 
campionario a .due stadi. con stra'tificalione delle unità. di primCl 
stadio (i comunil fa selezione di una sola P$U per strato con pro
babilità proporziç>nale all'~mpiena demClgrafica. All'interno di 
ciascuna PSUcampiQne,le.':!nità di secondo stadio (le famiglie) 
sono state estratte mediante un campionamento casuale "sem-
plice senza reimmissione. . 

la strafrfic:azionedef corminr,effettl,ata in.base all'ar'l1piezla 
demografica; ha comportato la for'mazIClnedh;trati costituiti da 
un solo comune. In questi strati (autorappresér'ltativi) il. campio
ne è ad un solo s'radiò eìe PSUsonòcòstituite dalle famiglie. 

La rilevaziçme, condona mediante intervista diretta, ha inte
ressato tut:ti i componenti delfe fam@ie campione; i quali, per
tanto, costituiscQnCl le unità elementari. La stÌ"ùttura del campio
ne su cui è Stata condotta !'indagine è sintetizzata dar seguente 
prospettCl: 

Unità Tipo di co~une 
campione Totale 

autorappr: non autorappr. 

Comuni 429 735 1.164 

Famiglie 16.307 14.714. 31.021 

Individui 47.329 42.436 89.765 

Le informazioni raccCllte hanno riguardato: 

• le caratteristiche socio-demografiche (sesso, età, stato civile, 
titolo di studio, attività lavorativa, ecc.); 

• le condizioni di salute (stato di salute al momento dell'intervi
sta, malattie acute, malattie cronico degenerative, invalidità 
permanenti) ; . 
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.il riCorsCf''8j:,\:ièRiziii.sàDitari.(èU[e!mediche, accertamenti dia'
· .•.. gnO$titt~;rioovjltiìospfidalieriN$~j;,,"< : t:,F ' .' 

• il cqr1'ij~tf1~:~lài~~~~f~'i*r"~~~Jt"fl 
• alcuneéitudini connesse con lo stato di salute (fumo, consu

mo di bevand~,alcoliche, caffè, ecc.}~.· 

'J'f"iistitfàtfdèlf'Maii~J1i'l~If:s6n(f'Cli~'iic5qi~itts~:'Wà~~r~~Qftb-for
l11a,"~II!~fil~i ç.M~ .~~~tiWit~:~~ ~~; ?~~c~~~!>r.9.c()J'Ìle,n.~rit,i,i" 
. ,:,~;.'II~~~~~r::::;~;~~~~i~~~~ità ~',(j'.ev.~O,n~;!' •. .' 

- .. ~ v,!llod ,ç!.~II~_vi1~\a!>tlj.()g~\lP ,q:'\19jigine,;". ·h 
- Il coefficiente di espanSione. . 

Per Iir'nital'e 'il'! numera dèlle t:àvdfè"proèlbtte diiW-outpÙl deiCLU
STERS!.' it:~~~~òrt?'~~Qf':~it~.;r:~~l1jl)J~~~k'~f-sì~~.:efféltustò···pér 
unnuméro' Ì'ldbtto'·dfstnne'SottbclasSl"e·domlnt: 'Y , .,' 

;: ,So~6;§tète'b6mKfèi'a~ ?'sòttoct~s§ì (maschlìFféri1l11ine); 3 
dbmlnt'terntoriàIHòoÌ'arBentroè é'sud) é'IEfstimedei seguenti 
paraÌ1,.ettl'~::f\ ;", ,::;' :", ~~ {CI.,,": "~~r . 'i-rr·~~·i~: ~~ ~3~'; )1:: !.~~~~;::~t;: ~{~n~d~:·:~~. i.~. ,;.~"·i ~::É~ ~~_~ ,~~: :.~c_ 

.1. SAL..U,,=;, num~rC;hdi per:sOl,le)n nQn.hUQOQfJi~t9, ,gi~lute 

::".t."i,I~]~~ili~: 
4:)~~~l>;;nWi2Rf . ,~~iq~~:p,rM8l'f],~piWPti. 

" ~~ .. ~~~$~~Mffi:ro a~~J'I~~ff&oo'abiiaAf~J;b .. ' 
7. RICO = nI-!merQ, di persone che nel corso dell'anno . sono 

state riCbveratEt-iiI ospedale per 100 abitanti 
8. DEGM = nU{l;lero mèdfodi'giorni di degenZétper persona 

ritover,~tlf,inospedàl~,,:., .", . 
9. FUMA = numero di· fumatori per 100 abitanti 

10. SIGM = numero medio di sigarette fumat(itgiornalmente 

2. Predis izibrle deÌflli 'dei datf'dlbase":'"'''''' POS. ..... . ..,,, ..... _ .......... ".. . .... ,. .... . .. 

Come ripSi1:afu nelfaip:pendice"~( ii calbblcf'degli errori di 
campionamento mediante il programma CLUSTERS richiede 
come input: . 

a)iHile dei'datidi base" 
b) il file delle schede parametro .' 

per poter. àpplicare la metodologia sU cui si basa la pr.0ce~ 
dura'CLUSl'ERS è stato necessario raggruppare gli 'strati i dei 
comuni non auto rappresentativi, in modo da averealmÈmbdue 

cO",IA,r:'i c,mpi,9rte H~r ~~OO!?", C!q ~·~·qQW,P9~Bl9):l9seril~~'1~0, 
nel flled~ dal,! di bà$'e,dl un nu,qvqcamJ19 ,çp~*~!,~n,te Il çQc!ice 
di strato dopa rii9grup~l;lmento;' .' """": ':' i ~.~_- .:-' _,:;~~; 

P'er contenere ifnum'erodellePSU, che risul'ùj rnoltòe.(~vato 
per la presenia di comuni autQl'appresentativi(NPSU;= 16307 + 
735 = 17042), sono sta.tefQ~tedellepseUaoPSU all'interno 
di ciascun comune a~tb~ppi'èseiltàtiVQ' m~dil;lntè raggruppa
mento casua!e dellefari1iglre' camplèlne::"~ ,"',',: ". '':',,'' ...., ." 

la costruzione dellepseudo PSU è-'stat~feffeftuata in modo 
di avere almeno 2~unità'priniàrii:per'tomune'autoràppresentati
vo ein ciascuna ··di, eSséif~tf~iU!dt l0"fàmi!lkl1"campione. Sono 
state cost formate 1918 pseudo PS";·coif'una"composizione 
media: di circa 8' fèmlSlìe"PéF'PSUl;::.~'numeFbi-:èomplesshiOi di 
PSUi dato dalla somma del numero di comuFli:rloìi\iiutorappre
sentativi (735) e del numerodEpseudo; PSU~ siè'cosl ridotto a 
2713. Si è provveduto; quindi; alf'inserimentomun Ulteriore 
campo contenente il'numero d'ordine-,ida,' a .2-7<1!3) delle nuove 
PSU, ' ·,,,'2 ,., :l',,''!·.'.'l' iO' !,' ,--

Poiché il· CLUSTERS richiede che i recof~s ;coDtengal!P sol
tanto valori I1l,1m~Jici~ è S:uttQ;nec~~~i9;,ric::odific::ilre alcune va
riabili perle quali erano s.tati t,rtiijzzati:;Gqc:tiçj;~:fal;U~tici per indica
re valori errati o mança!ltj.lnfine è s~a't9:ii!ggj\W;t9;;I,I11 record fitti
zio indicante la fine;~i.d,~~e~o"rn~P.~8t~.jhv,i)!~rfJ1~~::J"i~)~prime 
due colonne e tuni blanks nell&_a~;;J;,.\~q i:, l, i~~ . 

Le modifiche non SOQo·'state apportate' direttamenfe sul 
nastro, ma si è provveduto alla costruzione su disco del file 
SALUTE DATI (LREq.?~6). "i",.'" 

Di seguito viene'descritto ,il tracci{lJQ r~cofd;Jimitatl;lqtente 
alle variabilt necessà'rie"per 'le elabQf:az,ioni, ~n, c!Jj-'~O,no -riportati: 
le coli:;nneo~upate dàna varial:iil~;;!!:!1~r,l1eJ cf~lr~; variabile, gli 
eventuali codici' elé modalità' corrispolìdèmi'a' ciascuno. di essi, il 
num~progre~siv8i1èfè'mpo'~:if:fQ,~~b:i',,' ·,:i'.,' '" " 

Colonne 

1-2 
.3-21 

22 

23.46 
47 

Variabile 

PROVINCIA" ' 
campi che non dèvonoessere letti 
SESSO 

maschi = 8 
femmine = 9 

Campo Formato 

·1 IZ 
'19)«;: 

11 

campi che. non Q8vono.essere letti 
STATO DI SAI.-\J.TI: . . '. ~ 

buono ::; ,1""". 

24x 
11 

non buono . = 2, 
buono dopo correzione = 3, 
non buono senza gg. malat,. "'7.~. 
non buono dopo correzione,,;: 6 
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48'-51 
52-53 
54-60 

6.1 

~ -

cai'rlPì§ti6 'ri~i)de\lof1()esse,.e . letti 
GIORNf' DI ~MAL4. TTIA' 
camp,i. c:he ~ non devon()eSsere.lètti 
DIAaIii:Ti:.- ,. . " ..• "J"'>Y-':':H' 
jns9rtapril1laQel19~=o l,· 
insorta. dùrante il 1983::.2.' 
malattia assente ~ ~ = I::llank 

62· ~ IPERTENSIONE. -. ••.. ~ .. ~ ..... '. .. 
.insorta prima del 1 ~83 = 1 
insorta durante il 1983 = 2 

. malattia assente = blank 
63~65 campLche non devono essere letti: 

66 BRONCHtTE ~ 
insortapìima del 1983;:= 1.' 
insortaduranteilc 1983.: 2· 
tnalàttia assente' = blank' 

67-77 campi che non devono essere letti 
78, ARTROSI" 

ins()rta prima del 1983 = 1 
ins()rtadùrarife if1983:::: 2. 
malattià assente =blank 

79-130 catnpi che non devono essere letti 
131 È $TATQ~lçOVERATO 

si' =1 
no ;"2' 

nOllin~ipato ;.' ...... ..' .~. '~.' ~ .. ·~~bìéll1k 
132 ~ ~ caintioch~ nQrldEiv~ èssere fettò 

133-135' GIORNrDl (jEGEN~A.. -
(999 .=nonindicati) ..... ~ .• ' ~ .... ~ .' ...... _ 

136-154 campi che. 119nPElVOllo essere letti 
155 ABITUDINE Al FUMO ~ . 

non fumatore = 1 
fumatore = 2 
non indicato = blank 

156,.160calllpiche non devonoes~e,.elettr 
161-162 SIGARETTE FUMATE GIORNAL-

MENTE -
(99= non indicate) 

163-183 campi che non devòr10essere letti 
184 RIPARTIZIONI TERRITORIALI 

Italia Nord Occidentale= 1 
Italia Nord Orientale = 2 
Italia Centrale = 3 
Italia Meridionale =4 
Italia Insulare = 5 

4 

7 

8 

10 

11 

12~ 

13 

4x 
12 
7x 
Il 

Il 

3x 
Il 

l1x 
Il 

1x 
13 

19)( 
Il 

5x 
12 

21x 
Il 

185-223 campi che non devono essere letti 
224-22.8COEFfiCIENTE DI PONDERAZIONE 14-
229-238 campi che non devono essere letti 
239-2.43 N, D'ORDINEDJ:lLEPSl) 15 
244-247 campi che nOn devono essere letti 
248-251 CODICE DI STRATO 16 
252-256 campi che non devono essere letti 

·39x···· 
15 

lOx 
15 
4x 
14 
5x 

Per la'd~sciri~ic>'~k d~I tl"~cci~to redordd~veessère utilizzato 
il formatQFORTRANiPo)l~.c:on kln ve9g9n9c inc!icl:tti~.campi 
ciascuno di. n cifre intere e con n.l{un cal'TlPP pin.carattElri che 
non va letto. Così 12 indica che deve essere letto un campo di 2. 
cifre intere e 19x che non devono essere lette le successive 19 
colonne. 

La variabile provincia è stata léttaperché in questo campo è 
riportato il codice identificativo della fine dei dati. 

3, Compilazione delle schltde . parametro 

Si è passati,quindi, alla compilazione del file SALUTE PA
RAM, formato da tanti' record' di 80 'caratteri'quante sono le 
schede parametro che ènecessariocolllpilare per I"esecuzione 
del programma~ ~ 

Le schedepara l11etro vengono riportate conun numero pro
grèssivo indicante la posizione che esse occupano nel file. Per la 
loro descrizione non vengono indicate le colonne del record ma i 
singolicampì,rimandafldo' a'f" app~ndice.~ 1 per la corrispondenza 
tra campi e colonne.· Per incfiCàreuncampo che deve essere 
lasciato in bianco è stata utilizzata la lettera 'bO. 

Sched~ per l~jettlJr:.él..cfeidfJti", P"'.f I~. descrizl9118 dW p(oqlef1J~. 

. la prima sch~d~' c:h~cI~veesser~ cOlllpilataèquella Cof1t~: 
nente il titolo del lavoro, che ha il seguente tracciato: 

Campi skl 

a TITl 
b b 
c errori di campionamento per l"indaginesulla salute del 

1983 

La descri:zione deHormato per la letturà dei dati richiède la 
compilazi()ne di due schede: 
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Campbsk 2 

a FORMi 
b i2 
c ,. (I2,19x,I 1 ,24x,11.4x,l2; 7x;21'b3x,l1;11 x,l1 ,52x,i 1. 

o.i 
.h ~" 

a 
b 

sk 3:~'J' 
b 
b 
8~,13,J 2,x;lt5x,12,21x,11 ,39x,15, 10x,15,4x,i4) 

,~ '.- ... 1- "':,""'-. <'!> .. :;",; t:.:",;,.~'_.;"; i,\~".':f' ,", " __ ~" ... ~,;;().(~,',~'~:'. '_ '-" ,'" . 

,; . , • 'Nelfa 'quarta' s?hedà'vengono'Oescrittelà siÌtJttUradetcarn~ 
pione ele elabotazionl'richieste :' . 
Cam. P;.""" . $~. 4 .• ' .. ',.' '::c' . 'H,· ... 

< • .·-;.f~' 
a 
b 
c 
d 
e 
f 
9 
h 
i 
j 
k, 
I 

. 'o .. ·. 
p 

~f~';:i,*~,:~~;;,2'" 
271,3 n: di PSU .. . 

O lettura. dell' AI3EA da un campo input 
15 éampéi idEMtificlitfvo 'dell\o\REAch ,iq ·;n· 
1 PSU ;" AREA di riferimento 

·b '·':'··"'·:':';'{\·;::~i;:_._?:'::~ .~_;:tj, "~~:~:;;, •. ;:f1 :-'-':~~~ ... "~c ... <::. ,)'~ ,.:.~ 
.... , O .... l~ur~detl~Ji!!{J;t$il q@.~ìi ,.ç;~~~9,it:lp~\" 

··f&, ~~mpp,i.d,~J)t,jij~,,~i\(9 ;çI~.U(t~\tjil't;é': ,,'n,"!:,:, 
O lettura del coeff. di ponder~~Q{le, .c.:la .un 

. '1i~~'E~~:~"f~ 
lettl,lf'éIi~deiqQmifl·:~LI~~mPR:jn~yt,<. ., 

.c': ~Pfiljden!ijiç~ti'{o de.i ·c!qmini: .... 
.1l"ctl:sk,OQNlA,; .. '; 

,.~egue la scbeda'FIWr in,cl,liscmC! riportilti l'eventuçllefat
tòre di scalai il numero del éìtmpò é' il valtli-é; blle-'ìndtèà'ì'ii" fiile 

;o:';! ::~~~;::;W;~:'i~~·.,,, ',. 
b b 
c 1 
d 99 
e O 

non I). previsto un fattore di scilla: 
, campo identificativo della fine dei dati 
vatore indiCante la fine dei dati . 
ll~roel1Q(~tr,~o,.d. iflV,~liq!lti., 

Schede per la descrizione delle sottoclassi 

: Aerogni ,~n()c!~s~ .vj~~,Pfedispostéil u[l~, sc.he~ CLAS in 
cui è riportato il nome della sottoclçlss~,formato .. c.:la qll~ttro 

~f~tt!fl"i,,:;i~J11.I~;~j. sçh@(l~ .HE.ç~;utUimtt.:Pfll !,+~o9ifica. 
Ci8fJéyn~ I$GIie,d~~~S.~ .!roroe~ia~eoteseg~~;:,çI,~!a .~~-' 
sR9"q,!c9~ ~l:!!~ .~~çA :\J1i,Ii~P!r·ricqqifi~!e.1! ~~pc!~""; 
~:;-,~,0i:'f?··;3:~"ìtTi.}i~7":.-<-h·.· f~"j'~";; '.~ ~ r < ~(":7:'- _ ;'f.'-~-~_~'ii;:; <"!~::J, < --;çi.~_~~· ,~"L'<:;;·f'; -~~ .. ' l~;;;"'''=:'~~?~ ~~:-;) 
.' 'Y, 'içp~L~r ~~lJir~ ,~s~t:to~la~,.ge~e,.,l,Init~<fel~!:l1pi()nè.~ 

S8$SO màllJ:hile, oc.correçostruireunal:luov~ varia.bile 'IV\ASç.i 
ch8.ìtSSu~jl Viilo,i)qi4àridollet secqlldoéampe,i jOPut (~E~ 
SO. viene ,Ie\tq: il, C9di~8;(rria~ffi~~'i.,iJ:'valQrè Q; neglià,lt.ri· éasi. 
Ininodoaìiaftigc:t, 6fsogÌ1i1:~pròCédere Per è:fer.niì·ela~ttoçJa~~ 
'1;:.IEMIW •. ,,; ~N,4i~(.", '<i.l,t.' ~'~.;·A/ , .. ?',;:t\f~·; t'H t'.,,,,,,,, . .. ~ "i:,,:;,:" . 
.:t:P,if,'I~c;tfifiniìlOp~J~elfè'~ue·sottoç,àS$i ~()oQ ~te, pertanto" 

pred)lipostèdùe"sched8 VARre' du.:,~çiJe!ì~,:ç~$;;. ;, '1';' 

C~l;11pi;, . 

a 
,b 

~:. ~ 
'e 
f 
9 
h 

;i 
j 
k 
l' 
m-p 

sk5 
.1:"0 "" 

CLA$, 
MASC:. 

1 
b 
b, 

. s~ 13 "~: 7:~~~Q .,;,,4,' '.,. 

~E~~; .~it~;~~~~!.4i' '~j~~';d, 
':b ~: b 
'l f b"t 

O "0 
22 

; b b 
,b .b 
'bb 

b. b 
8 9' 
b .'b 

Scheq~ ~r'i~'d~$,c'iizio,re"fJeI18 $tjfJ1~ 
. Pe(,çiasCupa d~I~10 ~ime,R8r le. quali ~richiestoil calcol9 
degli étforf' campiòìian1" dève' essere' predisposta·· una' scheda 
V ARI eOQtenentU!'ihnomefdel.parametro cehedè".essere stima
to, il camp«)· identifita.m1e/;$erq""esta vienI;} letta da un campo 
input~ it~l!fll~f~; ~elle scf1~,REC9, flekcasi in-,cui è necessari@ la 
ric6difi~,·il numero degli eventUali valori clte devono eSsere 
esclu$E:dai, calcoli ed valo[~ da escluder:e., 

p~ ogntma .delle tre}stimetdi percentuali-(SALU,RICç);e 
FUMAI; ~cOr~definire' Ul'a.;nl.lQ.vavariabilt)' che' assuinè il v@Jo
rè10psè l'~itldil.ev@ta presel\ta,la caratteristica in esame e il 
valore,O,altriroenti.' .... ,.,.,.:: ", : 

Aoa1ogatiielltè, perOrAB, JPER, BRON tl· ARTR. che SorlO 
stime di frequeme relative moltiplicate per100Q;occorre' def.ni
re qua'ttrolluove variabili che assumono i valori 1000 e Q a 
seconda che ,I[ l.Inità rilevata presenti o meno k!. malattia consid~ 
rata.' . ., .',.. ," ," 

~~~ 



"te festsrititrif'stinWf ;(GK>~,DEGM e SI§M)/e~sèndb dell~ 
me(fiè,"vengòfkiliUt,;èiirenaiTiéOtèda ÙJf~[np6' inptit, "alt'ardi-
néU4a:;'If 1'oo'è"jfi f20!'Aféùni'vafon'dévon'o essere esCftisr'Ctài 
calcoli, in r:nodQç~ ,~ tffl,lJl~i~,si~f1o. r:!f~rj~p~~yan1,enfti' 

~=I~~~ 
(nOh indicato) p8'rD,EGM, O {nessuna slgarèn;;aY 8' 9$' {fIon ,IndIca" 
to)'perSIGM." ·"i.:L';"~. ~fJi'l.'·;;.r<;C ',,\\,:'0"';" (}fj-fo,;'pi,:" ~;nùmni 

In totale·si hanno 10 schede VARI e 7 schedeRECQi}"~~ 
sconii'deHe c:wàJi' d'ovl'l 'e'$sél-ij<p~sja'irn'mediàfamenté;; doPo .Ia 
corrispondenté'sch8daVARf~:' ;:-;.;;'; ;,~:, '.<.,'i):: 

Campi sk 9 sk 1h~k 11"sIt12sk'H'sk 14'sk'~15sk 16~1'7 
a VARI REç6 VAfÌYA~ REçé:h, ARI 'ijçcl, VARI RECO 
b SALU '1 GION( D'rAB. 1 IPER"'" 1 BRON 1 
c Ob 4,'0 bOb O b 
d 1 b ci 1 ,b 1 b 1 b 
e O 3 f O '2 O ,2. O 2 
f'O O 2 2 2 

3 -5 6 7 
~'b . b b b 
ib b bb 
jb'; b b b 
k 100 1000 1000 1000 
I '"2 " 1 1 1 
m '4 '"2 2 2 
n 6 b b b 
o-p , c'i. ·.·.b ~', b 

eai!lgi s~ja:Sk;' 'Q,~~ 20 skZ:1.sk ,2.?:sk, Z3 ~ ,Z4 ~kZ!i\ ' 
a VARI RECO VARtRECO VARI5VARl'RECO VARfl 
b ' " ARTR '1 RlCO '" ";" ~:I?,~MftJMA:;, ,""''<1 SIGM' 

:~:,' .'. ~:;, . '::i",.:,;'''~'~/:!::~t=:,~~ ~;~~:::,;,~n'<"~~1;i, 
e O 2 ().c;;-,u i,,'1W "~re gei",\ O" ti ;",',2';2;,: " 
f~:: .. · 'L'" .2;.J!.'".:",,;t] >'.1",,'···C';()"i .'" .', 'fJf';i.; .... ()i< ,', 

'9" ' '.';cc' "8 ,,,i"';";';, . '-'9>(- 999: "1-.',;' 99·" 
h C-J' bi'" ;" ., -l'f' ,;.+,.;:; . 'b 
i b b ~. 

;, j J' ;~;", b"" b bi;. 
k1000 100' 100,: 
1':"1 " ,2; 
m .. ;;, '2 "b';"" ·+;··"."'.·b·,,· 
n-p b b b 

1 
l 

\ , 
i 

Schede f!!}rJa ,c[escrizionii dei domint ' ; ; ',. t;':';·i l 
:'l, t.:':".U._t-.:" ~,'.·o L,o ',1';':";. '_ t1Jf{li)'""; 

C'tasdul'lddiriinioviene- descritto ' fi'iedianteùna'i;'sch~d8' 
DOMA in cui sono riportati il nome del dominio, il numerò, 'di 
modalità che identificano il dominioei'c9diCicorrisP9ridem:Fli ';; , 

; .-i·: ~ ': "/"";:" ?';~ :<: ' 
Campo sk 26 sk 27' sk 28 '" 

a DOMA DOMA DOMA 
b, .. NORD 'CENTRo.: SOO>6: 
C 2 1 2 
d 1· . , 3 ,4·,\ . 
e 2 b "è.Se, 
f-p b b b 

Una volta ultimata la compilazione. delle schede parametro è, 
bene 'èontroltareche' non' siano' stati commesst'errori~ In.partico
lare oceon:8'verificareèheil,,:numerb di sctledeCLAS,:V'ARI ei 

DOMA Cbmpilate,eolnèida·goo:·lnùmeri r'iportatirispeniVamente' 
nej:campi!'~i '(fe 'pr aèlla'sèhedaPROB.'"'t,:·,( " 

~r' t·~·: 

. I du! prog~rnmj:~LV~!1,~ CLVST?e Il sq~Tveri,a<?'l~,!~~: 
tI eseguIre' medIante apposIte exec, clte devQno essere dI volta 
in vq~ '!lMIf;c§~e\~rl~;s~~tfiçC? ;~rp~lerr~,liati8;~~;:':' :,i~v,;c; 

te mOdifiche rrguardano I nomI del file Input ed;'C::MPQte, (e, 
unità (disco o nastro) su cui si trovano, e le;specifj6h~,~è[jiìe 
KCSUMS generato da CLUST1 che variano con il numero delle 
schede VARI compilate,;, ',' 

" programma. ,CLUST1' vi~nè' réfieiatò ' l'neaiithfe'i'ÉXEC 
CLUST1: 

.~},:~ ,':::.ii,."') . ,. ~.' .. 

CP LlNK PRODSOFT 204 204 RR FORT ", 
ACC 204 B 

:'r<-

~iò~S ~6~DLl8 VSF2LOACf TXTiIB'\tSFiFoRTV;2LNi<: 
GlOBAL MOD1EEH VSF2MATH TFORTLlB FORTMODr~"'" 
FrJH'~SA~!J~ ~~~!,!,\~(lR.~~L ~O; ,.,:. ~, "': -, 
• file mp~dtfqa~e(fe parametro. , .••. " ,.<~: . , ,., " " 
FI, 2 'DISK SAlUTE DATI'A (LRECL, ". 25.6, RE.f:F,t)t 'fEJEJlOCl(: 
2560 A'· • U,' " ' , ..... " < 

• file input dei d,ti;~ b~e :' " :,.::., ',_' c' ," . . ... ,o', '< " " .. ' ,_ .'~ : 

FI 4 DISK KPRINT D'A 11 'A (lRECt, .133" RECFMFBBLOCk' 133' 
• file output con le sk paramet(c)"e la s'trutiùra dél can1plo~e') " • 
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FI 5 DISK KCNTRL DATI A (LRECL 88 
- file output con le informazioni di controllo per CLUST2 
FI· 6 DISK KCSUMS DA TI A (LRECL 372 RECFM VB BLOCK 
3724 
- file output che deve essere sortato 
FI 7 DUMMY (LRECL 72 
LOAD CLUST1 
START 

La lunghezza dei record e il bloccaggio del file KCSUMS 
sono dati da: 

LRECL = 4 (4 + 8 (1 + NVARI)) + 4 = 372 
BLKSIZE = 4 + 10 LRECL = 3724 

dove NVARI=10 è il numero delle stime richieste. 

COme. è stato· detto nell' appendice 1 , prima di mandare in 
esecuzione il programma CLUST2 occorre predisporre su nastro 
il file KSUMS ordinato per sottoclasse, dominio, strato e PSU. 
Ciò viene fatto mediante il programma SORT che viene lanciato 
da CLUSORT EXEC: 

TAPE REW 
EXEC DTRIPF NOPAN 
FI SORTIN DISK KCSUMS DATI A (LRECL 372 RECFM VB 
BLOCK 3724 
- file input generato da CLUST 1 
FI SORTOUT TAP1 (LRECL372 RECFM V BLOCK 3724 
" file output ordinato 
FI SYSIN DISK CASORT CONTROL A (RECFM FB LRECL 80 
FI SORTLlST .TERM 
CASORT 

fornendo i seguenti parametri: (5, 16, BI, A). 

Infine, mediante CLUST2 EXEC viene mandato in esecuzio
ne il programma CLUST2: 

TAPE REW 
CP L1NK PRODSOFT 204 204 RR FORT 
ACC 204 B 
SET DOS OFF 
GLOBAL LOADLlB VSF2LOAD TXTLlB VSF2FORT VSF2L1NK 
GLOBAL MOD 1 EEH VSF2MATH TFORTLlB FORTMOD 1 
FI 1 DISK KCNTRL DA TI A 
- file input generato da CLUST1 
FI 2 T AP 1 (LRECL 372 RECFM VB BLOCK 3724 
" file input generato da SALSORT 

APPENDICE 2 

FI 7 DISK ERRORI DATI A (LRECL 133 RECFM FB BLOCK 133 
" file output con gli errori di campionamento 
FI 6 DISK A A A (LRECL 72 RECFM VB 
LOAD CLUST2 
START 

La struttura del file CMS ' ERRORI DATI' contenente gli 
errori campionari è descritta· nell' appendice 1. 

Poiché il file ERRORI DATI non può essere utilizzato diretta
mente per la pubbliCazione, è stato predisposto un programma 
SAS che trasforma il file CMS in un data set SAS e successiva
mente, mediante la PROC T ABULATE, elabora le tavole stan
dard da pubblicare. Il data set SAS costituisce, inoltre, !'input 
per la stima degli errori mediante modelli. 

Il numero delle tavole che vengono elaborate è dato dal 
prodotto (NCLAS + 1)-(NDOM + 1), dove con NCLAS e NDOM 
si è indicato rispettivamente il numero delle classi e dei domini. 

Ciascuna tavola riporta per ognuna delle stime richieste: la 
denominazione del parametro, il valore della stima, l'zerrore 
standard assoluto e percentuale, !'intervallo di confidenza al 
95%, il fattore det disegno, la numerosità del campione e il 
numero medio di unità campione per PSU. . .. 

Nell'applicazione effettuata si hanno 12 tavole divise in 4 
gruppi: il primo relativo all'Italia, il secondo al Nord, il terzo al 
Centro e il quarto al Sud. Ciascun gruppo è costituito da 3 tavo
le: la prima con i risultati per la sottoclasse totale, la seconda 
per i maschi e la terza per le femmine. 

Tavola A 1.1 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del 
1983 

Dominio = Italia Classe = Totale 

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP DEFT N B 

SALU 19.406 0,552 2,8 18,301 20,511 2,331 89765 33,1 
GIOM 10.489 0,279 2,7 9,932 11,046 1,730 16785 6,8 
DIAB 33,074 1.478 4,5 30,117 36,031 1,794 89765 33,1 
IPER· 65,385 2,833 4,3 59,719 71,051 2,.113 89765 33,1 
BRON 45.425 2,264 5,0 40,898 49,952 2,058 89765 33,1 
ARTR 157,807 5,244 3,3 147,320 168,294 2,367 89765 33,1 
RICO 7,7030,240 3,1 7,223 8,183 1,875 89765 33,1 
DEGM 18,771 0,943 5,0 16,885 20,657 1,838 7021 2,6 
FUMA 25,578 0,306 1,2 24,966 26,190 1,654 89765 33,1 
SIGM 15,722 0,144 0,9 15.434 16,010 1,778 27590 8,1 
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T~,~i.i>~~~=~~ .. ~ 
l''A~STIMA.;,; ~,~I". ,.; INf., SUI" DEFf'·;;;',.F, ~~~~~.~ 

~t~.I;~~;,~':;l~~~f.g:=\:,;:~'l~ ':::~? }f~~1;IJ i;~~~:',~::9, 
DlAB·, 29.002 1.512'5;2"'25;9'17' 32.m7 '1 3'435&1' '16~ t 
II"ER 53.223 3.001 5.6 47.220 59.226 1.90~ çs!S71~.1 
~1ì:" (, (, ~'1,q.3.Q!i4,4Jt:·, 56.2&f',· .68A.79fT.85/t '4356'='"",16.1 
~,R·R\!i" ,,;1at~674;,4,.5~+<3.4J2,~.6%7 1.40;7g!kMIQ6, c~1.1&.1 
RICO ..... . 7.3,Q2 O.2,fJ.7 "~.7,, 6.767 . 7.83'7 ),6Z~. 435~~. 16.1 
oE(;Mc'" 19.983' 1.313"6.6:"~'17;351'22,;$09 :1.794 .3249' '1.2 
FUMA '.". '37174,'0459 1;2ù';'3Si256 38'ò92"164)6i:'43567"1el' 
SlGM 17:4400~Ut7,c ui~ ;'t7:'07 "in;773 ·'~754t1'2004Z:.;5:6:' 

.}- '~';. ~ ::$:'::fS;(;dg~s ~)f-;u.qn::;,·~' 8~C"\! l); ~;;~'!~3b 

TevoQl; 41'.3';, ::fEmu:tdi ,can1RiOn'amemo;indagiriè sullll:.salut.,del 
- '::0 ~;la"~~~t"1t~ "'~3.~~;;'h "~)~f:~~~{~"'H.:··/;;i·}~:~,:tr1:~'~7f~i1V·, ' 
"y~·i ;y'; ".;' c;,' •. ,,'DOii7/iI;Ii1'= 'Itil/iè,'')rJ €Iinisé' .. ~\j 

l''AI\AMEJRI S!lIJAc seVRE('Ni) ;'INFP""'Su,k DEFtT:;;;;filT:;\\_~i.'8<',q 

SAtU 
GIOM 
QJAB 
ISì 
9RoN 
AIWR 
RIcl1 
.rn,:gM 
FUM:A 
SlGM E, 

TIMA' ~~~:'';'f=:J~:_~m.fitOfig~~~'' .u,t"lfiiI 

SA,.Ù 
GIQM 
DlAB 
!PER 
BRoN 
ARJR 
RICO 
oEGIIA 
~A 
SIGM 

':~ -=iioict .C~f'..F,~' 

'".,.,""""."-' ~~~-_...----:._--------------------
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Tavola A3.2,.. Erròri di campionamento: indagine sulla salute del 
1983 
DomiiJki" Centro Classe == Maschi 

PARAMETRI STIMAt SERE(%) INF' SUP. DEfT. N B 

SALtI 19,~5, 0;181 4,1' 17,503 20,621l,1~9S: 12432 16,5 
GIQM 10,165. 0;578' 5A 9;609' 11,9211.442., 2304 3,3 
DIAEr 34,417 2.990 8,7 28;438 40,3~~ 1;542\ 12432 16.5 
IPER 63;7,73 4;403 .6,9 54,966 72,580 1,IH6 .12432 16,5 
BRON 72,6SI:15;2a2 7,3' 62,085 83,2511,719 12432 16,5 
ARTR 171 ,}85 8;342 4,9 155,101188,469.1..790 12432 16,5 
RICO 7,0220;531 7,6 5,960 8,084 1,736 12432 16,5 
DEGM 20,258 1,926 9,5 16,40!) 24,1111,613 865 1,2 
FUMA 37,367,.0,687 1,8 . 35,992 38,7421 ;43li 12432 16,5 
SIGM 17 ,429 0,302 1,7 .16,826 18,032 1,713' 5983 6,0 

T~I!I A3.a:- J;rroridi CIiImpionamento:indagin~uullasalute del 
1983 
Dominio = Centro Classe = Femmine 

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP DEFT N 

SALU 
GIOM 
DIAB 
IPE!:t· 
BRC)N 
ARTR 
RICO 
DEGM 
FUMA 
SIGM 

22,445. 1.020 4.5 20.404 24,486 1.907 13114 
10,537 0,494. 4 •. 7... 9.550 11.524 1.465 2869 
35.3303;.923 11.127,484643.17641.77,8 13114 
87;123 5;808 6.7 75,506 98.740 1.751 13114 
31.845 2.lHa 9.2. 26,009 37,61:11' 1;573' 13114 

229,28Ql Q.74 4,7201.79925(P61.; 1,950 13114 
8.21'a ,1 6.0' 7.280· 9.2661,6?9 13114 

16,51H 0,497 9,4 13.447' 19,675 1;581' 1043 
16,895 1.!~57 4.~ 15,53a 18;251 1.642 13110 
11.526 0,678 2,9 10,852 12,200 1,671 2380 

0.337 

B 

17,4 
4,1 

17..4 
17.4 
17,4 
17,4 
17,4 
lA 

17.4 
2.8 

Tavola A4.1 .;. Errori di campionamento: indagine sulla salute del 
1983 

Dominio = Sud Classe.= Tota/~ 

PARAMETRI STIMA SEiRE(%) INF SUP OEIf,'f 

SALO. 
GIOM 
DI~ 
IPER 
BRON 
ARTR 
RICO 
DEGM 
FUMA 
SIGM 

11:1.16~0.!:I6~!'i,3 "'6.226. 20ilQO! 2,279 25299 
10;871 0,55~ 5,' 9.767 11,97.5 1,633 4293 
34.009 2,724', 8.0 28.562 39,456 1,763 25299 
49,245 5.063'.10;3 39,118 59.37,2 2.200 25299 
50,903 4.838' 9.!; 41.226 60,580 2,133 25299 

131P72 8.654 6,2 121,464 156,0.802,275 25299 
6.()47 0,361 6.0 5.325 6.7691,771 25299. 

19,189 1,509 7.9 16.170 22,208 1.594 1536 
23,8U 0,512 2.2 22.787 24,835 1.576 25299 
16,468 0,262 1.2> 16.065 16,871 1,505 6722 

B . 

31,8 
6,0 

31.8 
31,8 
31.8 
31.8 
31,8 

1.9 
31.8 

7.1 

APPENDICE 2 

Tavola A4.2 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del 
1983 

Dominio == Sud C/assa = Maschi 

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP DEFT N B 

SALU 16,188 0,814 5,0 14,560 17,816 1,789 12375 15,5 
GIOM 10,786 0,649 6,0 9,487 12,085 1,469 1865 2,7 
DIAB 27,001 2,602 9,6 21,796 32,206 1,524 12375 15,5 
IPER 39,636 5;471 13,8 28,682 50,590 2,015 12375 15,5 
BRON 70,211 6,354 9,0 57,503 82,919 1.897 12375 15,5 
ARTR 123,161 7,220 5,9 108,721 137,601 1,782 12375 15,5 
RICO 5,5740,368 6,6 4,837 6,311 1,522 12375 15,5 
DEGM 21;478 1,629 7,6 18,221 24,735 1,357 693 0,9 
FUMA 37,841 0,803 2,1 36,235 39,447 1,547 12375 15,5 
SIGM 18,008 0,244 1,4 17,520 18,496 1,573 5369 5,5 

Tavola A4.3 - Errori di campionamento: indagine sulla salute del 
1983 

Dominio = Sud Classe = Femmine 

PARAMETRI STIMA SE RE(%) INF SUP DEFT N B 

SALU 20,032 1.052 5.3 17.929 22.135 1.970 12924 16,2 
GIOM 10.939 0,666 6.1 9.608 12.270 1.530 2428 3.3 
DIAB 40,633 3.665 9.0 33.303 47.963 1.656 12924 16.2 
IPER 58,324 5.657 9.7 47.009 69.639 1.889 12924 16.2 
BRON 32.550 3.972 12.2 24.606 40,494 1.819 12924 16.2 
ARTR 153,471 9.300 6.1 134.871 172.071 1.953 12924 16.2 
RICO 6,491 0,467 7.2 5.557 7.425 1.674 12924 16.2 
DEGM 17.3412.252 13.0 12.836 21.846 1.678 843 1.1 
FUMA 10,492 0,494 4;7 9.504 11 ,480 1.543 12924 16.2 
SIGM 10.582 0.363 3,4 9.8573 11.307 1.563 1353 1.6 
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ANNUARI 

STATISTICHE DEMOGRAFICHE 
n. 33- Anno 1984 
Tomo I, parte prima - Movimento e calcolo della popolazione secondo gli atti anagrafici - L. 11.000 
Tomo I, parte seconda - Iscrizioni e cancellazioni anagrafiche per trasferimento di residenza, 1983 - Espatriati e 
rimpatriati, 1984 - L. 9.000 
n. 34 - AnnO 1985 
Tomo I, parte prima - Movimento e calcolo dellapopol;u;ione secondo gli atti anagrafici - L. 11.000 
Tomo I, parte seconda - Iscrizioni e cancellazioni anagraficlie per trasferimento di residenza, 1984 - Espatriati e 
rimpatriati, 1985 - L. 9.500 
n. 33/34 - Anni 1984 e 1985c 

Toma 2, parte prima - NaSCite e decessi ~L 38.000-
Tomo 2, pa~ seconda - Matrimoni, separazioni e divorzi -L: 15.000'-
n. 35 - Anno 1986 - '''' -
Tomo I, parte prima - Popolazione residente e movimento anagr3flco'cfei'Comun'i - L.II:SOO 
Tomo I, parte seconda - Iscrizioni e cancellazioni anagrafiche, 1985 e 1986 - Espatriati e rimpatriati, 1986-
L. 15.800 
n, 36 - Anno 1987 
Tomo I, parte prima - Popolazione residente e movimenta anagrafico dei Comuni - L. 18.900 
Tomo I, parte seconda - Iscrizioni e cancellazioni anagrafiche - Espatri e rimpatri, 1987- L. 15.000 
Raccoglie i dati sulla dinamica demografica italiana, sia naturale che migrato!'ia. nonché dei dati sintetici sul 
movimento annuale della popolazione residente· anagrafica comunale e sul· suo ammontare. 

POPOLAZIONE E MOVIMENTO ANAGRAFICO DEI COMUNI - n. 2 - Anno 1989 - L. 20.000 
Riporta i dati dell'ammontare della popolazione residente, desunti dall'analisi del movimento naturale e di 
quello migratorio, nonché la stima della popolazione residente per sesso.ed età a livello regionale. 

STATISTICHE DELLA SANITÀ - n. 3- Anno 1981 - L. 23.000 
Riunisce le statistiche sulle strutture e sull'attività degli Istituti di cura, sulle malattie infettive e diffusive 
soggette a denuncia obbligatoria; sulle interruzioni volontarie della gravidanza e sugli aborti spontanei. 

CAUSE DI MORTE - n. 3 - Anno 1987 - L. 25.000 
Raccoglie i dati relativi alle statistiche sulle cause di morte e di nati-mortalità. 

STATISTICHE DELLA PREVIDENZA, DELLA SANITÀ E DELL'ASSISTENZA SOCIAL.E 
n. 28 - Anni 1987: 1988 - L. 20.000 ...' ,.. '," _ ,..c • 

Vengono illustrate alcune forme di. attività svolte dai vari Istituti nel, ~ofe della previdenza sociale, i conti 
economici delle Uniti Sanitarie. Locali e degli Istituti ospedalieri pubblid, nonché i· principali aspetti 
dell'assistenza sociale. 

STATISTICHE DELL'ISTRUZIONE -.n. 40 - Anno scolastico 1986-87 
Tomo I - Dati analitici: nazionali, regionali e provinciali - L. 23.000 
Tomo 2 - Dati riassuntivi comunali - L. 18.000 
Quadro statistico completo ed aggiornato della situazione scolastica del Paese, attraverso dati sui vari rami 
d'insegnamento esaminati sotto i più intere5l;anti aspetti dell'ordinamento degli studi e dei risultati conseguiti 
dagli i~critti. 

STATISTICHE CULTURALI - n.29 - Anno 1987 - L. 14.000 
Documentazione ufficiale completa sulle principali attività culturali cpncl!lmenti, tra l'altro, la produzione 
librari~ la pubblicazi()ne di r,iviste scientific~I!' .Ia stampa ~riodica e le biblioteche. 

STATISTICHE GIUDIZIARIE - n. 36 - Anno 1988' - L. 41.000 
Ampiadocumehtazioiie statistica dell'attività gludiziar'ià nonché dei principali fenomeni in materia civile e 
penale nel campo della criminalità e degHlstituti di prevenzione e pena. 

STATISTICHE DELL'AGRICOLTURA, ZOOTECNIA E MEZZI DI PRODUZIONE - n: 36 - Anno 1988 -
L. 41.000 . 
Contiene i dati' relativi ai vari aspetti dell'agricoltura nazionale, nonché i dati sulla consistenza e produttività 
degli allevamenti. 

STATISTICHE FORESTAU- n. 40 - Anno 1987 - L. 14.000. 
Fornisce un quadro completo sulla struttura delle foreste italiane e delle relative utilizzazioni legnose, 
unitamente ad alcuni aspetti economici. 

STATISTICHE METEOROLOGICHE -.n. 24 -Anno 1983 - l. IS.800 . 
Raccoglie i dati relativi alle temperature. piovosità e altri fatt9ri climatici. rilevati da una rete di stazioni ed 
osservatori distribuiti nel territorio nazionale. 

STATISTICHEDEL.LACACèlA E DELLA PESCA - n. 3' - A~nol987 - L. 10.000 
Raccoglie i dati sull'attività della pesca e sulla consistenza de,l relativo naviglio. nonchésuàlculli aspetti del 
settore venatorio. . 

STATISTICHE INDUSTRIALI - n. Ì8 - Anni 1986 e 1987 - L.. 41.000 
Nel suo genere, unica e veramente preziosa pubblicazione in cui sono organicamente ,'raccolte t!Jtte le 
informazioni statistictte fondamentali concernenti il complesso ed importante settore dell'industria._ 

STATISTICHE DELL'ATTIVITA' EDILIZIA - n. 2 - Anno 1987 - L. 14.000 
Fornisce i risultati del settore dell'attività edilizia relativam~nteai fabbricati residenziali e. nonn;sidenziali. 

STATISTICHE DELLE OPERE PUBBLICHE - n. 2 - Anno 1987 - L. 10.000 
Statistica ufficiale delle opere pubbliche effettuate dallo Stato e da Enti pubblici, no~ché' da privati con 
finanziamento parziale dello. Stato. 

STATISTICHE DEL COMMERCIO INTERNO - n. lO - Anni 1987, 1988 - L. 15.000 
Fornisce i risultati delle rilevazioni correnti relativi al fenomeno della distribuzione. Vi. figurano .gH indici 
mensili delle vendite al minuto, nonché la più recente distribuzione per Comune delle licenze di esercizio. 

STATISTICHE DEL TURISMO - n. 3 - Anno 1988 - L. 11.000 , , 
Descrive il sistema delle informazioni statistiche sul turismo ed espone, in un quadro org<!nico, statisti"he, dati 
ed indicatori aventi per oggetto ,i principali aspetti di questo fenome~ •. 

STATISTICHE DELLA NAVIGAZIONE MARITTIMA - n. 42 - Anno 1987 - L. 20.000. ..' ' 
Contiene i dati statistici sul movimento dei natanti edel relativo carico avvenuto nei pOrti marittimi e negli 
altri approdi autorizzati del territorio nazionale. 

STATISTICA DEGLI INCIDENTI STRADAU- n. 37 - Anno 1989 - L. 20.000-
La più completa ed aggiornata raccolta di dati sU una materia di viva attualità. 

STATISTICA ANNUALE DEL COMMERCIO CON L'ESTERO - n. 44 - Anno 1987 
Tomo I - Dati generali e riassuntivi - l. 41.000 
Tomo 2 - Merci per .Capitoli merceologici e Paesi 
- Parte prima: da Cap. I a Cap. 24 - l. 14.000 
- Parte seconda: da Cap. 25 a Cap. 40 - L. 18.000 
- Parte terza: i:Ia Cap. 41 a Cap. 67 - l. 21.000 
- Parte quarta: da Cap. 68 a Cap. 83 - L. 18.000 
- Pal'te quinta: da Càp. 84 a Cap. 85 - L. 25.000 
- Parte sesta: da Cap. 86 a Cap. 99 - l. 18.000 
- Appendice: l. 10.000 , .. 
Riporta i dati definitivi sull'andamento delle importazioni e delle esportazioni con l'analisI. completa del 
movimento per merci e per Paesi. Nel tomo primo é riportata, tra l'altro, un'ampia docum~ntazione,sul 
movimen,to delle merci nei depositi doganali e sul commercio di transito. 

STATISTICHE DEI BILANCI DELLE AMMINISTRAZIONI REGIONALI, PROVINCIALI E COMUNALI -
n. XXVII - Anno 1982 - L. 14.000 , _ Cc . . c' c' __ 
Espone i dati relativi ai bilanci delle Amministrazioni, tenendo conto dell'aspetto contabi1e.fur;tzicinale:,ed " 
amministrativo dei documenti contabili. Per le Amminist~ioni provinciali e comuna~ è stata.dedicata ' 
particolare attenzione .. ai dati rigua~danti i. servizi sociali, i settori d'intervento nel campo eg>ro,,,,fSO ed il 
personale. 

STATISTICHE DEL LAVORO - n. 26 - Anno 1984 - L. 12.000 
Organica ed aggiornata documentazione statistica su tutti i principali aspetti del (!\Ondo .d~lc l,aV9rq~ __ 

CONTABILITÀ NAZIONALE - n. 15 - Anni 1960-85 - l. 17.000 
Contiene i da:tisulla struttura e sulla evoluzione delle principali grandezze delsisto;ma economico;}taliano. 
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COLLANA D'INFORMAZIONE 
AIlllOb~~'1"'f"qi!H'N',o ",s,"~" ' So,,:;,;;, 00', 
n. 4 -STRUTTURA E POTENZIALE PRODUTTIVO DELLE PRINCIPALI COLTIVAZIONI LEGNOSE 

AGRARIE-Anno 1987- L. 15.000""",,,,, ",,', , 
n., 5" STRU;n:URA DELLE AZIENDE AGR;ICÒLE< Anno i986,- L.27.000 
n. 6 ~STATtSTICHE DEL MOVIMENTODELl#; NAVIGAZIONE NEI PORTI ITALIANI' - Anno 1987 -

L.JLOOO" ° 
n. 7 - LA DISTRIBUZIONE QUANTITATIVA DEL REDDITO It-L ITALIA NELLE INDAGINLSUI BILANCI 

DI FAMIGLIA _ Allno"f98àJL. (LOOO'ij"""",o,1f",r' """'''c,;' ,0 ;;,' ",' " ", 
n.8,~ BILANCfCONSUNTIVI' BELtt:'AMMltiIlStR'Jl;ZIONI PI(OYINCrALI E COMUNAU :Annol986'~ 

L.20.000 
n. 9 -STRUTTURA DECLF AZIENDE ~GI\ICOLE~""l>nnoJ9j7 - l,.27.,000 
n. IO - CONTI ECONOMICI NAZIONAfl"l' AnnI' 1970:.89 0(.' Il'.000 ° , ° " 
n."1 f;J~ATlSiJ1CHt'ÒEtLA'ZOOTÉl::NIA E DEIMEZZjI'i>rPl(ÒE)ùz/oNnN AGRICOLTURA - Anné 

198IrJj"L;.,.:Looo',y,00;,!""" ",""C;;VN ''o, O"~,' ,,0, "T , ;l:;"{;',,"F'C, ;,t'""""(o!l(:C"o,', ',' ,;,;,'" 

n. 12 - CONTI DELLE AMMINISTlt~~':tONI PUBP,LlCI:f~,EDELI,A!'!!-PT~fJO~,U;:Sç>çIAL.Ei,-AIlDil~3~ 
, ,,",0-' ~,;~5.Q9I) ',/,,';,;~,,":"i,;,i ", " ' ,0"" 'o' ;0", ~";"'! ;",'",<",', ','ii:,;" , ,,l', 0,:;''>,; 0°";"" o"~ '" ,', ' 

n. 13 ,iSTATISTICHE'DErsulcIDr E DEI TENTATlVIIJI SUICIDIO - Anrirl984-88 - L 11.000 
n. 14- INOAGI~E STATISTICA SU""'INNOV~l:IONE,,TEçN010G!CANELL'INOUST~I~ ITALlANA,-

" ,Ann!, !,9aI,-f5.,-"L,l,IMX1CI", :"":,'''';;'''0' ,";<'To"" ",: , ,,"'" ',0'>" ,,',O,,' 
n. 15 - CO~11 ECONOMICI DELLE IMPRESEoCON ADDETTI DAJO A 1?>,AnIlP 1987,;, L.o Il.000 
n. 16 - LEA2;IEN[)E AGRlq)LE SECONDO ,v. CLASS,Fl~IQNtl:IP()LOGltA-Annq: /986 : L. 2O:ÒOÒ 
n. 17 - INDAGINE 1989 SUGLI SBOCeHI'PR9FE~ON'AL~[)eH:~~~EAlQ~;L;20.000 .... 
n. 18·- RILEVAZJONE DElLE FORZE DI' LA'tIOA0'-Ottobte' 198!r~4;;. l'I:Cl(lO.c',,"· . 
n.· I ~- ,$T/"1iIS:I:lCHES",~ TRATTAtt~~ffl:tlE,N~IONl$\FIQ;AL3JD'CEMB~~'.I'9a8,. L. ~ UlOO 
n. 20 '- RILE}lAZIO~EDELI.~ FQ~;Z:~,RI.,t,AV91!.Q,,~;,~epi~.,.!~- I.. 2p.00,9 , 
n. 2,1.~ CQN1}I;CON()l'1I(:;,1 R~9IQNAL,I" Arp;n~'"'L ~.~~,' ,'. • 
n.n YOCCÙP";ZIONE"E' ~EDD1TID/fi::AfORO'DIPENDENTE-Anni'i9~': [,20.000 . 
n. 23 - STAllSTICI-!EcDEl.,MOVIMENTO'PELLANAVIGAZIONENEIPORTI ITALIANI - Arino 19a8 - L. 

" ' II.OOQ:> ".' ," {.~.~.!,\ ~.'. : :i::'~·.{ ,k·f';t~_, -'9~~ ,.'~ .. , !:\J"~;·-;·~),'i.-\)."" .,~j<'>~' ,'. _,' ".I,,',." .. ,' ·V; ;.( "; ,,\ 

n •. ~4" -,LI;,M\~PlI?EAGP,!C;9l,~,~~COJ>lPO,!,4 çv..,S§I~li;o\tIOt-!E 1IN"9G!çe.,~ ~n'1'?, !?87,~ L. 20.000. 
n. 25 - VALORE AGGIUNTO DELL'AGRICOLTURA'PERREGIQi'>lE-('nfli, \~~,C.n.OOO, 
n. 26. - STATISTICHE SUL TRASPORTO AEREO, Anni 1987,'t988 - L. 11.001> ,-- " 
n. 27 c- STATISTICHE DELL'AGRICQlTUAA'E DEU1E;zzJ DI PRODtJZIONE -Aimo:l9fl9 "'L. 11:000' 
n. 28 - CONTI NÀZIONALI ECONOMICI E, I;INANZIARI DE~SETTORIISTITUZIONALI .. Anni 1983-87-

" Vtl,OOO,· 

NOTE .10 RI!;~ZIONI 

Annòl989 

n. I - MANUALE DI TECNICHE DI INDAGINE (n. 7 fasciColi) 
I .. Pianifkazione della produzione dei dati - L. 10.000 - 2:,I~questionario:',pragettaziOlle, redazione e 
verifìc;a - L. 11.000 - 3. Tecniche di somministrazionedelquestionario' - ,L:,II.OOO , 4. Tel;f)iche, di 
campionan,enW: teOria e pratica - L. 20.000 - 5. T ecnicb,e, di ... stima della V)lri,anza c;allJpionaria (ip CQ~ 
di s~inpa1- 6.,!1 sis~~a. di controllo della qualità d~i datil!", poTSO di ~mpa) ",7. Lerapp~t:rtaziqni 
grafiche di dati .statlstlCI - L. 15.000 ", ... 

n. 2 - DISTRIBUZIONE PER ETÀ DELLA POPOLAZIONE SCOLASTICA - Anno scOlastico I~S -
'L'lo.OoO'P"'~ '.' . . '," ...... , ..... ,." . '. . .... " :'. '.... ". 

n. '3 :0.:' èRfMINAUTÀ ATTRAVERSO Le'S"ATISTlCH~ c'AnÌiì 1971-87'-'1..14;000 
n. 4 - PREVISIONI .. DELLA POPOLAZIONÈ RESìòENTE'PER SESSO,oEfk'E REGIONE: Base 1:'(:[988 

jiL~~:::~{:,t~:~, '.",", .' 
n.,,5,",S:r~Tlmç;!;:IJ;$!JI.~'NQRI;r:-,tNJ,."Anni)~,"L: t~:!lO.Q. >i' ..... , , '" '.' 
n.,'6 ~~A" , '., 'celLE' fONTI' sTATISTICHE' eÉ~'LA' MISUR;A· DELL'Il'1MIG.RAZIONE StRANIERA IN 

,oe'ITeSAl'IE'E'PRÒPòS'r("-''ì..IO.OOO'''i, . .,"" , . .'" 
n. i - NU :t' [NOrò fiErj'PREZZi' Aì:iA'PROòUZIONE DEI PROcOrrl INDUSTR[ALI - Base 

1980 = 100 - L. 10.000 

Anno 1990 

n. I - METOOOlOGIAE ANALrSi bEi RISULTATI DELL'INDÀGINE SULLE COLTIVAZIONI LEGNOSE 
AGRARIE - Anno 1987 - L. 11.000.,' " ,< , ,,' , ". 

n.2~LA"MPp.TAUTÀ.PLFFERENZlAL" SECONDO, ALCUNI,FATTORISOc:IO-ECONOMICI • Anni 
1981-82 - L. 11.000 

METODfE NORME 

Serie A 
n. 18 - NUMERI INDICI DEL COSTO DI COSTRUZI0NEcbl·UNFABBRICATO RESIDE~ZiAlE:'Base'I976' 

= 100 - L. 1.500 
n. 20 - NUMERI INDICI DEI PREZZI: Base 1980 = 100 .;'1::;;4.500 ;'ii:> ,'i "«}'''.' ";,.·<f,,~'j~-"'C"" 
n. 21- NUMERI INDICI DEI . PREZZI DEI PRODOTTI VENDlm E DEIBl'NI ACQUISTATI DAGLI 

, AG,RICOLTQRi!: 'Basè,I980,'=. 100 ~·,L.S.OOlt,;,<} A U'fr:;f,)<i~',,: 1.G't.l~é;":'ii!''''''',;ik',,;;;;r\i'\,'';';:.'''('''o' 
n. 23 - NUMERI INDICI DEI PREZZI AL CONSUMO: Base 1985 = 100 - L. 6.300 ,':;;,;", ",{°CW;· 
n. 25 - NUMERI INDICI DELLA P~9PUZIONE IN[)US1]~I~L~~,,~~i';~ ;!qg,,,,~dlrOO9:,,"f~ ; 
n. 26 - NUMERI INDICI OH PREZZI ALLAPR.ODUZ.IONE,DJ'IPR,O.ooB:1, INIiU5;ftR,IAL!:. ~ 1980 = 

100 - L. Il.000 ..' "~c "::' i,:,:;:; :~i! .: ~~>;~ 
n. 27 - NUMERI INDICI DEL ~A.1;T!J~TQ",J)~G~1 qR,DINATI'II.EDJ;L~,ç,QN~!gW~P~(iJ.IO,RDJ,""J 

NATIVI: Base 1985 = 100 - L. 11.000 " ',' '<~4 ' l ;;,,~T . 

Serie B ,,',' 'o; 'c'· , 5: ,",~,,>f 

n. 21 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE STA-T%n'é:A DEL. MOVlMÈNi6;DErtA~6Pé:5lAZIONE 
L. 4.000 '" '(":''':'ò,,','~,,'':,n ,,'"' 'o"<C, ' ,i' ,:""f 

n. 22 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONEDEI DATr'DELlE STATiSTleHE'FòRESfALt'~t:'tdOa' t:/ 

n. 23 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONEDELI!;'ATTIVITÀ.EDltlZIA - h~8AOOPM::;;:' '::,"",!1r:'"'f>'r:' 't 
n. 24 - ISTRUZIONI PER LE RIL,EVAZIONIDE~E ST~nHlç!:lE GllIDIZIAJl.I6-; 

TollJO I - Procedura di rile~iQne - L 15.800 , 
Tomo 2 - Modelli di rilevazi6né _ L. 15;800' "c,' ,',', 

~: ~ : ~~~uU~~~~E:E;"L;Rg;~:S~~~~Ecg~~~!~r~~r~~~~~~L~~~~t~'~ILEVAzìoNI DEI 
PREZZI AL CONSUMO - L. 10.000, ," , ,,'." ,>' ,,:: 

n. 27 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE DELLE OPÉRE pLJBBLlCHE~ LOI't.iXio"; , 
n. 28 - ISTRUZIONI PER LA RILEVAZIONE STATISTICA DEGLI INÒDENTI S'TRAD);Lt -'''r:: Inìoo 

Serie C 
n. 8 - CLASSIFICAZIONE DELLE ATTIVITÀ ECONOMICHE _ L. 6.500" '\ ,f ,; ,; ° ° 
n. 9 - CLASSIFICAZIONE DELLE PROFESSIONI - L. 6.500 -? - n' """;.>::~ -':,.:i;.'-l.<~~ 
n. IO - CLASSIFICAZIONI DELLE MALATTIE,TRAUMATlSMI E CAUSE DI MORTE -RiStampa\t986 

Vol. I: Introduzione e parte sistellJatica _ L. 16.000' ",o '<'" 'o' 
Vol. 2: Indici alfabetici - L. 25.000 .. ..:;.' .. 

ANNALI DI STATISTICA 
Serie IX 

Vol. 3 - STUDI STATISTICI SUI CONSUMI - Edizione 1983 - Dati dal 1959 al 1974 - L. 9.500 
Vol. 4 - CONTABILITÀ N:AZIONAL,E- FONTI,! METODI -,l. 9.000 (esalìritorirf2! :.,"( 
VoI. 5 - ATTI DEL~~~I~~ft,IOSULLA VALUT~JONEqEI,RISl!I..T~TI,Eo.EI,.l,A I\!I§:QD9I>;PGIA,DE;~:. 

'CENSIMENTI (RolIJa, 7-11 maggio 1984) - L. lS.OOO" '0'. ',' " ' __ ;'" F' ",< "";",,, 
VoI. 6 - ATTI DEL CONVEGNO «LA FAMIGLrA IN ITALI,A»' (Ron\~ j9:39 ?tiò~r;' ì.?Qs>:~ ~,'I:".OiìO:" ~,:, 
VoI. 7 - ATTI DEL CONVEGNO SULL'INFORMAZIONE STATISTICA'E I PROCESSI DECISrOl\lALI (ltéiiTi~,'" 

LI-12dicembre 1986J"'- L 15.000 ' • :"r~,1':':,~~ ~:"l"h;t',,::::: ",": __ '~"t,::ç 
Vol.,8 - ATTI DEL SEMINARIO SULLE STATISTICHE ECOlOGICHE (Roma. 28 matZ04èllj:lrUe .I988)":;'i(mT: 

Cti'rst?distampa)", ,,,I,,' "','" ;,'0 ~/,:)'\AJ~;<",:J"'i 
VoI. 9 - NUOYA CONTA,BILlTÀ NAZION~~,~,Roma~, 1,990 "b.p,~, i'" ", ;;li,i'i!>lC'C; 

CENSIMENTI ",/0,0'" ;','::, . .>::;,> ),.L"ICl ',,'l;}A"F"ii 

12° CENSIMENTO GENERALE DELLA' POPOLAZIONE ~' 25 i:IttOb're' 1,98' i ;,.' ::'YC' ",' 'v <;.;):K\ ;,(:""",',,, 
DATI SULLE CARATTE~JCHESTRUTTURAl.1 DELLA POPOLAZIONE:E'DELlE ABITAZIGNL ... umpiO;<'"' 
ne al 2% <lei, fogli di famiglj\l, -, Dati prov,visori -; L, ~.OO(t, , '.~ 'T'C'" ,;'.",',. ,'" ".; ,,":" ",,' 
VoI. I - Primi 'risultati provinciali e c~m'unali sulia pOpOiazione e sulle abitaZioni (eiati ;;i-ovviso'rij - i.,,§.sqo' ~j 
VoI. II· Dati sulle caratteristiche struttu~1i <lell""r;!OP'?l~ione e d!!II~,abi~i!?'i'i: , " '.,'ç" " ,'," ,0' ,"~o 

Tomo I _ Fascicoli provincial(~Pr~i vari' .... o'., ',' .c'~""~"'c· 'o 
TOlIJo 2 • Fascicoli regionali _ PrezZi vari 'i, 'é ",;;,; i,', ,., ;,:'-" ,;, 

Tomo 3 _ Fascicolò'n:izioriale'~' Italia -L2S.000 °o~;';: 0', o' i,," 



, 

Vol. III - Popolazione delle frazioni geografiche e delle località abitate dei comuni - Fasci~i regiçlnali e 
nazionale - Prezzi vari . 

Vol. IV - Atti del censimento - L. 26.500 
VoI. V - Relazione generale sul. censimento - L. 25.000 

POPOLAZIONE LEGALE DEI COMUNI - L. 8.000 

60 CENSIMENTO GENERALE DELL'INDUSTRIA, DEL CoMMERCIO, DEI SERVIZI E DELL'ARTIGIANATO 
- 26 ottobre 1981 ,''''.' 

Vol. I - Primi risultati sulle imRrès~' e'si"I. !initi l~i(-D.atiproYVisciri 
Tomo I - Dati naziòriali, regionalte provinCiali (esàitrito) ., 
Tomo 2 - Dati comunali (eSauritO) .' , . 

Vol. Il - Datt sulle ~ratteAstichè stMturali de"e inip~~e de'l~ unità · ì~li 
Tomo I - Fascicoli provinciali - PreZzi vari • ,,". 
Tomo 2 - Fascicoli regionali - Prezzi vari 
Tomq. 3 - fasc!colol)azioQa!e--. Italia. L.~4.0Q0. 

VoI. III - Atti dèl censimento - L. 11.000 
VoI. IV -, Relazione generale, su!' çensÌlnento - L. 26.500· 

30 CENSIMENTO GENERALE DELL'AGRICOLTURA - 24.0tt0bre 1982 

CARATTERISTICHE STRUTTURAli DELLE AZIENDE AGRICOLE - L.14.000 
Vol. I - Primi risultati provinciali e comunali - Dati pr6yYisori - L. 8.~ 
VoI. Il - Caratteristiche strutturali delle ~iende ... ~iCQle:·, .' . 

Tomo I; Fascicoli .provincia!!,.p~ vari.' 
Tomo 2: fascicOli regionali • Prezzi Yàri . . 
Tomo 3: Fascicolo nazionale • Italia - L. 11.000 

'"." n-; -, -_ 

Vol. III - Atti del censimeoto - L. 33:500, 

TIPOLOGIA DELLE AZIENDE AGRICOLE - Campione al 100/0 dei questionari d'azienda - L. 6.000 

INDAGINE SULLE SUPERFICI A VITE' 

VoI. I - Caratteristiche delle aziende con vite 
. Tomo ,I: Dati provinCiali, regionali e naZioìlali - L.33.5OO 

Tomo 2: Dati comunali - L. 15.000 

VoI. Il - Cara~ristiche: deil(itigni - L. 33.500 

L'ITALIA DEI CENSIMENTI - L. 10.000 

ALTRE 

INFORMAZIONE STATISTICA-Parliamane con l'ISTAT - Edizione 1988 - L. 12.000 

CONOSCEREL'ITÀLlÀ -INTRODUCING ITALY'- EdizìÒne 1990 - Distribuzione gratuita 

SOMMARIO DI STATISTICHE STORICHE -1~'t98S - L. 3!ÙlOO 
ATLANTE STATISTiCo ITAltANoi98i-'C5n.ooo 

COMUNI, COMUNrrÀ MONTANE, REGIONI AGRARIE AL 31 DICEMBRE 1988- Edizione 1990 - L.20.ooo 
STATISTICHE AMBIENTALI- Vo/;I, 1984- L. 9.000 (esauritD)·~ " .. 

:6:~~~:O~~~E~!;:~~:l~~~ C~~GclI6%~~À!~1~19~~II~ ~~.14-1.~4.ooo 
IMMAGINI DELLA SOCIETÀ ITALIANA - Edizione 1988 - L.30.ooo 

SINTESI DELLA VITA SoCIALE.lTN-IAI# '"' Edi~ionel990 - L. 15.000 

MORTALITÀ PER CAUSA E UNITÀ SAt\lITARIALOCALE - Anni 1980-82 - ,L. 35.000 

ELEZIONI DELLA CAMERA DEI DEPUTATI E DEL SENATO DELLA REPUBBLICA, 14 giugno 1987 -
L. 10.000 ' ' 

45 ANNI DI ELEZIONI IN ITAlIÀI946-90 - Edizione 1990,~ L. 20.000 

IL VALORE DELLA LIRA DAL I~I al 1982 - L.5.ooo 

STATISTICHE SULLA AMMINISTRAZIONE PUBBLICA. Anni 1985-87 - L. 21.000 
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