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LETTURA DI LIBRI

Strategia di campionamento e livello di precisione dei risultati

Introduzione

L'indagine campionaria “Aspetti della vita quotidiana” fa parte di un sistema integrato di indagini
sociali (Indagini multiscopo sulle famiglie).

A partire dal 1993 l'indagine viene svolta ogni anno e le informazioni raccolte consentono di
conoscere le abitudini dei cittadini e i problemi che essi affrontano ogni giorno. Aree tematiche su
vari aspetti sociali si susseguono nei questionari: scuola, lavoro, vita familiare e di relazione,
tempo libero (lettura, pratica sportiva, partecipazione a spettacoli fuori casa, ecc), fruizione di
vecchi e nuovi media, partecipazione politica e sociale, salute, stili di vita e accesso ai servizi.

Per quanto riguarda la lettura di libri, I'indagine rileva ogni anno informazioni sulla lettura di libri nel
tempo libero, sul numero di libri letti e sulla dotazione delle biblioteche domestiche. Per lettori si
intendono le persone di 6 anni e piu che hanno letto almeno un libro per motivi non strettamente
scolastici 0 professionali nei 12 mesi precedenti I'intervista.

Nel 2010 I'indagine & stata svolta a febbraio su un campione di 19 mila 720 famiglie (per un totale
di 48mila 336 individui) distribuite in 834 comuni italiani di diversa ampiezza demografica. Le
interviste sono state effettuate da rilevatori comunali presso I'abitazione della famiglia campione,
estratta casualmente dalle liste anagrafiche del comune.

1. Obiettivi conoscitivi

La popolazione di interesse dell’indagine multiscopo “Aspetti della vita quotidiana”, ossia l'insieme
delle unita statistiche intorno alle quali si intende investigare, & costituita dalle famiglie residenti in
Italia e dai membri che le compongono; sono pertanto esclusi i membri permanenti delle
convivenze. La famiglia & intesa come famiglia di fatto, ossia un insieme di persone coabitanti e
legate da vincoli di matrimonio, parentela, affinita, adozione, tutela o affettivi.

Il periodo di riferimento & prevalentemente costituito dai dodici mesi che precedono l'intervista,
anche se per alcuni quesiti il riferimento & al momento dell'intervista.

I domini di studio, ossia gli ambiti rispetto ai quali sono riferiti i parametri di popolazione oggetto di
stima, sono:

— lintero territorio nazionale;

— le cinque ripartizioni geografiche (Italia nord-occidentale, Italia nord-orientale, Italia centrale,
Italia meridionale, Italia insulare);

— le regioni geografiche (a eccezione del Trentino-Alto Adige le cui stime sono prodotte
separatamente per le province di Bolzano e Trento);

— la tipologia comunale ottenuta suddividendo i comuni italiani in sei classi formate in base a
caratteristiche socio-economiche e demografiche:

A) comuni appartenenti all’area metropolitana suddivisi in:

A; comuni centro dell’area metropolitana: Torino, Milano, Venezia, Genova, Bologna, Firenze,
Roma, Napoli, Bari, Palermo, Catania, Cagliari;

A, comuni che gravitano intorno ai comuni centro dell’area metropolitana;
B) comuni non appartenenti all’area metropolitana suddivisi in:

B; comuni aventi fino a 2.000 abitanti;
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B, comuni con 2.001-10.000 abitanti;
B; comuni con 10.001-50.000 abitanti;

B, comuni con oltre 50.000 abitanti.

2. Strategia di campionamento

2.1 Descrizione generale del disegno di campionamento

Il disegno di campionamento € di tipo complesso e si avvale di due differenti schemi di
campionamento. Nelllambito di ognuno dei domini definiti dall'incrocio della regione geografica
con le sei aree A, Ay, B, By, B3 e B,, i comuni sono suddivisi in due sottoinsiemi sulla base della
popolazione residente:

« linsieme dei comuni Auto rappresentativi (che indicheremo d’'ora in avanti come comuni Ar)
costituito dai comuni di maggiore dimensione demografica;

« linsieme dei comuni Non auto rappresentativi (o Nar) costituito dai rimanenti comuni.

Nell'ambito dellinsieme dei comuni Ar, ciascun comune viene considerato come uno strato a se
stante e viene adottato un disegno noto con il nome di campionamento a grappoli. Le unita
primarie di campionamento sono rappresentate dalle famiglie anagrafiche, estratte in modo
sistematico dall'anagrafe del comune stesso; per ogni famiglia anagrafica inclusa nel campione
vengono rilevate le caratteristiche oggetto di indagine di tutti i componenti di fatto appartenenti alla
famiglia medesima.

Nell'ambito dei comuni Nar viene adottato un disegno a due stadi con stratificazione delle unita
primarie. Le Unita primarie (Up) sono i comuni, le Unita secondarie sono le famiglie anagrafiche;
per ogni famiglia anagrafica inclusa nel campione vengono rilevate le caratteristiche oggetto di
indagine di tutti i componenti di fatto appartenenti alla famiglia medesima.

| comuni vengono selezionati con probabilita proporzionali alla loro dimensione demografica e
senza reimmissione, mentre le famiglie vengono estratte con probabilita uguali e senza
reimmissione.

2.2 Definizione della dimensione campionaria

Per un’indagine ad obiettivi plurimi, come quella in esame, € poco realistico pensare di poter
disegnare una strategia campionaria che assicuri prefissati livelli di precisione di tutte le stime
prodotte. La questione &€ complicata dal fatto che 'indagine ha la finalita di determinare stime per
livelli territoriali differenti, il che comporta I'adozione di soluzioni di tipo ottimale diverse e
contrastanti. Ad esempio, se I'unico ambito territoriale di pubblicazione delle stime fosse quello
nazionale, una soluzione approssimativamente ottimale sarebbe quella di determinare la
numerosita nazionale e ripartirla tra le regioni in modo proporzionale alla loro dimensione
demografica; viceversa, avendo la finalita di produrre stime con uguale attendibilita a livello
regionale, una soluzione approssimativamente ottimale sarebbe quella di selezionare un
campione uguale in tutte le regioni. Quest'ultima soluzione, pero, € poco efficiente per le stime a
livello nazionale. Per affrontare questo problema, conformemente a quanto fatto in altri paesi, si &
fatto ricorso ad una strategia che perviene alla definizione della numerosita campionaria
attraverso approssimazioni successive.

In base alle considerazioni precedenti si &€ deciso di adottare un’ottica mista basata sia su criteri di
costo ed organizzativi, sia su una valutazione degli errori campionari delle principali stime a livello
nazionale e con riferimento a ciascuno dei domini territoriali di interesse.

| criteri seguiti possono essere sintetizzati nei seguenti punti:

« la dimensione del campione teorico in termini di famiglie, prefissata a livello nazionale
essenzialmente in base a criteri di costo ed operativi, € pari a circa 24.000 famiglie;

| 2



statistiche

ﬁ
0]

O
i\
3

LETTURA DI LIBRI

¢ il numero di comuni campione interessati non deve essere superiore a 900 in modo da
consentire un buon lavoro di controllo e supervisione.

L'allocazione del campione di famiglie e di comuni tra le varie regioni & stata quindi calcolata
adottando un criterio di compromesso tale da garantire sia I'affidabilitd delle stime a livello
nazionale che quella delle stime a livello di ciascuno dei domini territoriali descritti nel paragrafo 1.

2.3 Stratificazione e selezione delle unita campionarie

L'obiettivo della stratificazione €& quello di formare gruppi (o strati) di unita caratterizzate,
relativamente alle variabili oggetto d’indagine, da massima omogeneita interna agli strati e
massima eterogeneita fra gli strati. Il raggiungimento di tale obiettivo si traduce in termini statistici
in un guadagno nella precisione delle stime, ossia in una riduzione dell’errore campionario a parita
di numerosita campionaria.

Nell'indagine in esame, i comuni vengono stratificati in base alla loro dimensione demografica e
nel rispetto delle seguenti condizioni:

« autoponderazione del campione a livello regionale;

« selezione di un comune campione nell’ambito di ciascuno strato definito sui comuni
dell'insieme Nar;

e scelta di un numero minimo di famiglie da intervistare in ciascun comune campione; tale
numero € stato posto pari a 23;

« formazione di strati aventi ampiezza approssimativamente costante in termini di popolazione
residente.

Il procedimento di stratificazione, attuato all'interno di ogni dominio territoriale individuato dalle
aree A;, Ay, By, B,, B; e B, di ciascuna regione geografica, si articola nelle seguenti fasi:

« ordinamento dei comuni del dominio in ordine decrescente secondo la loro dimensione
demografica in termini di popolazione residente;

« determinazione di una soglia di popolazione per la definizione dei comuni Ar, mediante la
relazione:

LS
f

}\‘:

r
r

in cui per la generica regione geografica r si € indicato con: ,m il numero minimo di famiglie da
intervistare in ciascun comune campione; ;& il numero medio di componenti per famiglia; f la
frazione di campionamento;

« suddivisione di tutti i comuni nei due sottoinsiemi Ar e Nar: i comuni di dimensione superiore 0
uguale a /A sono definiti come comuni Ar e i rimanenti come Nar;

« suddivisione dei comuni dell'insieme Nar in strati aventi dimensione, in termini di popolazione
residente, approssimativamente costante e all'incirca pari alla soglia 2.

Effettuata la stratificazione, i comuni Ar sono inclusi con certezza nel campione; per quanto
riguarda, invece, i comuni Nar, nell’ambito di ogni strato viene estratto un comune campione con
probabilita proporzionale alla dimensione demografica, mediante la procedura di selezione

sistematica proposta da Madow.1

La selezione delle famiglie da intervistare in ogni comune campione viene effettuata dalla lista
anagrafica di ciascun comune senza reimmissione e con probabilita uguali.

In particolare, la tecnica di selezione e di tipo sistematico e, nelllambito di ogni comune viene
attuata attraverso le seguenti fasi:

« vengono messiin sequenza i fogli delle famiglie dell'anagrafe del comune;

1 Madow, W.G. “On the theory of systematic sampling II”, Annals of Mathematical Statistics, 20, (1949): 333-354.
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« sicalcola il passo di campionamento epj , come rapporto tra il numero delle famiglie residenti
nel comune i dello strato h e il corrispondente numero di famiglie campione, ehi=Mni/mh; ;

« si selezionano le mpj famiglie che nella sequenza costruita al punto 1) occupano le seguenti
posizioni :
1, 1+epj, 1+2ephj, ...... , 1+(mpj-1)enhi.

Nel prospetto 1 viene riportata la distribuzione regionale dell’'universo e del campione dei comuni,
delle famiglie e degli individui.

PROSPETTO 1. DISTRIBUZIONE REGIONALE DEI COMUNI, DELLE FAMIGLIE E DEGLI INDIVIDUI NELL’'UNIVERSO E NEL CAMPIONE

Anno 2010
Comuni Famiglie Individui

REGIONI

Campione Universo Campione Universo (a) Campione Universo (a)
Piemonte / Valle d'Aosta - Vallée d'Aoste 84 1.280 1.907 2.030 4.219 4.531
Lombardia 80 1.546 1.694 4.073 4.088 9.758
Trentino-Alto Adige 48 339 1.154 421 2.754 1.017
Veneto 54 581 1.129 1.963 2.797 4.866
Friuli-Venezia Giulia 32 219 749 540 1.735 1.220
Liguria 26 235 882 754 1.896 1.602
Emilia-Romagna 47 341 1.088 1.887 2.496 4.345
Toscana 49 287 1.066 1.557 2.543 3.705
Umbria 22 92 587 361 1.479 895
Marche 37 246 821 626 2.067 1.568
Lazio 34 378 1.171 2.387 2.754 5.637
Abruzzo 34 305 749 534 1.928 1.332
Molise 24 136 582 127 1.442 319
Campania 55 551 1.424 2.069 3.976 5.806
Puglia 50 258 1.101 1.527 2.875 4.069
Basilicata 25 131 577 233 1.486 587
Calabria 42 409 948 767 2.483 2.000
Sicilia 52 390 1.296 1.951 3.314 5.021
Sardegna 39 377 795 658 2.004 1.664
Italia 834 8.101 19.720 24.465 48.336 59.939

(a) Stima Indagine multiscopo "Aspetti della vita quotidiana”, dati in migliaia.

B0 Istat

2.4 Procedimento per il calcolo delle stime

Le stime prodotte dall'indagine sono essenzialmente stime di frequenze assolute e relative, riferite
alle famiglie e agli individui.

Le stime sono ottenute mediante uno stimatore di ponderazione vincolata, che & il metodo di stima
adottato per la maggior parte delle indagini Istat sulle imprese e sulle famiglie.

Il principio su cui € basato ogni metodo di stima campionaria € che le unita appartenenti al
campione rappresentino anche le unita della popolazione che non sono incluse nel campione.

Questo principio viene realizzato attribuendo a ogni unita campionaria un peso che indica il
numero di unita della popolazione rappresentata dall’'unita medesima. Se, per esempio, a un’unita
campionaria viene attribuito un peso pari a 30, allora questa unita rappresenta se stessa e altre 29
unita della popolazione che non sono state incluse nel campione.

Al fine di rendere pilu chiara la successiva esposizione, introduciamo la seguente simbologia: d,

indice di livello territoriale di riferimento delle stime; i, indice di comune; j, indice di famiglia; p,

indice di componente della famiglia; h, indice di strato di comuni; y, generica variabile oggetto di

indagine; Yhijp, valore di y osservato sul componente p della famiglia j del comune i dello strato h;
Phij

Pyij» numero di componenti della famiglia j del comune i dello strato h; Y; = ZYhijp , totale della
p=1

variabile y osservato sulla famiglia j del comune i dello strato h; Mpj, numero di famiglie residenti

nel comune i dello strato h; mpj, campione di famiglie nel comune i dello strato h; Np, totale di

| 4



LETTURA DI LIBRI

statistiche

ﬁ
0]

O
i\
3

comuni nello strato h; np, numero di comuni campione nello strato h (nell'indagine in oggetto si ha
n, =1); Hd, numero totale di strati nel generico dominio territoriale d.

Ipotizziamo di voler stimare, con riferimento ad un generico dominio d, il totale della generica
variabile y oggetto di indagine, espresso dalla seguente relazione

Hd Nh Mhj

Ya=D 2" Yy @)

h=1 i=1 j=1

La stima del totale (1) & data da

R Hd . Nh_Mhj
Yd = th s essendo Yh = ZZWhinhij ) (2)
h=1 i=1 j=1

in cui Whjj e il peso finale da attribuire a tutti i componenti della famiglia j del comune i dello strato
h.

Dalla precedente relazione si desume, quindi, che per ottenere la stima del totale (1) occorre
moltiplicare il valore della variabile y assunto da ciascuna unita campionaria per il peso di tale
unita? ed effettuare, a livello del dominio di interesse, la somma dei prodotti cosi ottenuti.

Il peso da attribuire alle unita campionarie € ottenuto per mezzo di una procedura complessa che:

« corregge l'effetto distorsivo della mancata risposta totale dovuta all'impossibilita di intervistare
alcune delle famiglie selezionate per irreperibilita o per rifiuto all'intervista;

« tiene conto della conoscenza di totali noti di importanti variabili ausiliarie (disponibili da fonti
esterne all’indagine), nel senso che le stime campionarie dei totali noti delle variabili ausiliarie
devono coincidere con i valori noti degli stessi.

Nell'indagine in oggetto vengono definiti per ciascuna regione geografica 18 totali noti, che si

riferiscono alla distribuzione della popolazione regionale per sesso e sei classi di eta3 e della
popolazione regionale nelle sei aree Ay, A,, By, B,, B3z e B,. Indicando, quindi, con (X (k=1,...,18) il
totale noto della k-esima variabile ausiliaria per la generica regione geografica e con Xy il valore
assunto dalla k-esima variabile ausiliaria per la famiglia rispondente hij, la condizione sopra
descritta & espressa dalla seguente uguaglianza

H n, my

kX:k)A(:ZZZWh”th” (kzl,...., 18)

h=1i=1 j=1

in cui H indica il numero complessivo di strati definiti nella regione. Se, ad esempio, ¢X indica il
numero di maschi di etd maggiore o uguale a sessantacinque anni, la variabile ausiliaria ¢X pj
rappresenta il numero di maschi di eta maggiore o uguale a sessantacinque anni della famiglia hij

La procedura che consente di costruire i pesi finali da attribuire alle unita campionarie rispondenti,
e articolata nelle seguenti fasi:

1) sicalcolanoi pesi diretti come reciproco della probabilita di inclusione delle unita;

2) si calcolano i fattori correttivi per mancata risposta totale, come l'inverso del tasso di risposta
del comune cui ciascuna unita appartiene;

3) siottengono i pesi base, o pesi corretti per mancata risposta totale, moltiplicando i pesi diretti
per i corrispondenti fattori correttivi per mancata risposta totale;

4) si costruiscono i fattori correttivi che consentono di soddisfare, a livello regionale, la condizione
di uguaglianza tra i totali noti delle variabili ausiliarie e le corrispondenti stime campionarie;

5) si calcolano, infine, i pesi finali mediante il prodotto dei pesi base per i fattori correttivi ottenuti
al passo 4.

2 A\ fine di ottenere stime coerenti per individui e famiglie i pesi finali sono definiti in modo tale che a ciascuna famiglia hij e a tutti i componenti della stessa sia assegnato un medesimo peso
finale Whu .

3 Le classi di eta considerate sono: 0-5 anni, 6-13 anni, 14-24 anni, 25-44 anni, 45-64 anni, 65 anni e piu.
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| fattori correttivi del passo 4 sono ottenuti dalla risoluzione di un problema di minimo vincolato, in
cui la funzione da minimizzare & una funzione di distanza (opportunamente prescelta) tra i pesi
base e i pesi finali e i vincoli sono definiti dalla condizione di uguaglianza tra stime campionarie dei
totali noti di popolazione e valori noti degli stessi. La funzione di distanza prescelta & la funzione
logaritmica troncata; I'adozione di tale funzione garantisce che i pesi finali siano positivi e
contenuti in un predeterminato intervallo di valori possibili, eliminando in tal modo i pesi positivi
estremi (troppo grandi o troppo piccoli).

Tutti i metodi di stima che scaturiscono dalla risoluzione di un problema di minimo vincolato del
tipo sopra descritto rientrano in una classe generale di stimatori nota come stimatori di

ponderazione vincolata. 4 uUn importante stimatore appartenente a tale classe, che si ottiene
utilizzando la funzione di distanza euclidea, € lo stimatore di regressione generalizzata. Come
verra chiarito meglio nel paragrafo 3, tale stimatore riveste un ruolo centrale perché & possibile
dimostrare che tutti gli stimatori di ponderazione vincolata convergono asintoticamente,
all'aumentare della numerosita campionaria, allo stimatore di regressione generalizzata.

3. Valutazione del livello di precisione delle stime

3.1 Metodologia di calcolo degli errori campionari

Le principali statistiche di interesse per valutare la variabilita campionaria delle stime prodotte da
un’indagine sono l'errore di campionamento assoluto e l'errore di campionamento relativo.

Indicando con Var(Y,) la stima della varianza della generica stima Yy, la stima dell'errore di

campionamento assoluto di Yy si puo ottenere mediante la seguente espressione:

5(Y) = Var(Yy) ; ®3)

la stima dell’errore di campionamento relativo di Y, & invece definita dall'espressione:

avy) = S0a) @)
Y,

d

Come é stato descritto nel paragrafo 2.4, le stime prodotte dallindagine sono state ottenute
mediante uno stimatore di ponderazione vincolata definito in base a una funzione di distanza di
tipo logaritmico troncato. Poiché, lo stimatore adottato non é funzione lineare dei dati campionari,

per la stima della varianza \7ar(\?d) si e utilizzato il metodo proposto da Woodruff; in base a tale

metodo, che ricorre all’espressione linearizzata in serie di Taylor, & possibile ricavare la varianza
di ogni stimatore non lineare (funzione regolare di totali) calcolando la varianza dell’'espressione
linearizzata ottenuta. In particolare, per la definizione dell’espressione linearizzata dello stimatore
ci si e riferiti allo stimatore di regressione generalizzata, sfruttando la convergenza asintotica di
tutti gli stimatori di ponderazione vincolata a tale stimatore, poiché nel caso di stimatori di
ponderazione vincolata che utilizzano funzioni distanza differenti dalla distanza euclidea (che

conduce allo stimatore di regressione generalizzata) non € possibile derivare I'espressione
linearizzata dello stimatore.

L'espressione linearizzata dello stimatore (2) & data, quindi, da:

o Hg . Nh_Mhj
Yy=Z4= Zzh , essendo Z, = Zzzhijwhij (5)
h=1 i=1 j=1

dove Z,; € la \variabile linearizzata espressa come Zp; = Yp; —Xy;f, essendo

X hij:(1Xhij,...,kxhij,....KXhij) il vettore contenente i valori delle K (K=18) variabili ausiliarie,

4 Nella letteratura in lingua anglosassone sull'argomento tali stimatori sono noti come calibration estimators.

B0 Istat
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osservati per la generica famiglia hij e B il vettore dei coefficienti di regressione del modello
lineare che lega la variabile di interesse y alle K variabili ausiliarie x. In base alla (5), si ha, quindi,
che la stima della varianza della stima \?d é ottenuta mediante la seguente relazione

Var(Yg )= Var(z4)= S Var(z,). (6)
Dalla (6) risulta che la stima della varianza della stima \?d viene calcolata come somma della
stima delle varianze dei singoli strati, Ar e Nar, appartenenti al dominio d. La formula di calcolo

della varianza, Var(Zh), della stima Z,, é differente a seconda che lo strato sia Ar oppure Nar.
Possiamo, quindi scomporre come segue

Var(\?d); \A/ar(ﬁd):HZAﬁj Var(ﬁh) + HiR Var(ﬁh) , ™
h-1 h-1

in cui Har € Hyagr indicano rispettivamente il numero di strati Ar e Nar appartenenti al dominio d.

Negli strati Ar (in cui ciascun comune fa strato a sé e N, =n, =1, l'indice i di comune diviene
superfluo e viene omesso) la varianza é stimata mediante la seguente espressione:

Hf \7ar(2 )z%MZM %(Z —Z )2 8)
] h ] h mh(mh_l) = hj h/) »
dove sieé posto M, =My, m, =my; , Zy =Zy; e Zh =—§:Zhj .

h j=1

Negli strati Nar, in cui viene estratto un solo comune campione da ogni strato, per stimare la
varianza di campionamento si ricorre alla tecnica di collassamento degli strati. Questa tecnica
consiste nel formare G gruppi contenenti ciascuno L, (L4 > 2)strati; la varianza viene stimata

mediante la formula seguente:

N
Hyar . /. G . . G L Ly [ 7z
> Var(Zh):ZVar(Zg)zzL 9 : > Zng _L_g )
h=1 g=1 g=1"9 = h=l 9
dove le quantita sono espresse come:
" M R Ly my
Zng = 2 ZnjWhij € Zg= 2> ZpWy;.
=1 h=1 j=1

Utilizzando le espressioni (8) e (9) & possibile, infine, calcolare la varianza di campionamento,
Var(\?d), in base alla (7) e calcolare, quindi, in base alla (3) ed alla (4) rispettivamente I'errore di
campionamento assoluto e lI'errore di campionamento relativo.

Gli errori campionari espressi dalla (3) e dalla (4) consentono di valutare il grado di precisione
delle stime; inoltre, I'errore assoluto permette di costruire un intervallo di confidenza, che, con
livello di fiducia P contiene il parametro oggetto di stima, I'intervallo viene espresso come:

Wy —kpb(Ya) < Yg < ¥g +kp6(Yq)] (10)

Nella (10) il valore di ke dipende dal valore fissato per la probabilita P; ad esempio, per P=0.95 si
ha k=1.96.
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3.2 Fondamenti statistici della procedura per il calcolo degli errori campionari

Per il calcolo degli errori di campionamento delle indagini condotte dall’lstat sulle famiglie e sulle
imprese viene correntemente utilizzata una procedura informatica sviluppata nell’ambito
dell'lstituto. Nel paragrafo 3.1 e stata descritta la metodologia, implementata dalla procedura, per il
calcolo degli errori di campionamento delle stime prodotte dall’indagine mentre, nel presente
paragrafo, vengono discussi i fondamenti statistici e i limiti della metodologia medesima.

Negli strati Ar, nei quali si adotta un disegno di campionamento a grappoli € in cui le unita primarie
(le famiglie) vengono selezionate senza reimmissione e probabilita uguali, la procedura consente
di ottenere stime della varianza campionaria che risultano corrette.

Negli strati Nar, per i quali si adotta un disegno di campionamento a due stadi con selezione delle
unita primarie (comuni) senza reimmissione e probabilita variabili, la procedura consente di
ottenere stime corrette della varianza campionaria qualora:

« in ciascuno strato sono selezionate due o piu unita primarie;
« le unita primarie sono scelte mediante estrazioni indipendenti.

La prima condizione non viene soddisfatta in quanto, nell'indagine in oggetto, da ciascuno strato
viene selezionato un solo comune campione e per stimare la varianza di campionamento si ricorre
alla tecnica di collassamento degli strati. Questa tecnica, che consiste nel formare superstrati
contenenti ciascuno un numero di strati maggiore di uno, conduce in generale ad una sovrastima
della varianza di campionamento effettiva.

La seconda ipotesi implica che la selezione delle unita primarie venga effettuata con
reimmissione. Anche questa assunzione non €& soddisfatta per i comuni Nar e cid0 comporta una
sovrastima della varianza. Si osservi, tuttavia, che tale sovrastima dipende dalla frazione di
campionamento di ciascuno strato Nar: € di entita trascurabile negli strati nei quali la frazione di
campionamento € piccola, mentre viceversa puo risultare di entita pit cospicua per quegli strati in
cui la frazione di campionamento & maggiore.

3.3 Presentazione sintetica degli errori campionari

Ad ogni stima \?d corrisponde un errore di campionamento relativo é(\?d); cio significa che per

consentire una lettura corretta delle tabelle pubblicate sarebbe necessario presentare per ogni
stima pubblicata il corrispondente errore di campionamento relativo. Cio, tuttavia, non é possibile
sia per limiti di tempo e di costi di elaborazione, sia perché le tavole della pubblicazione
risulterebbero appesantite e di non facile consultazione per I'utente finale. Inoltre, non sarebbero
comunque disponibili gli errori delle stime non pubblicate, che l'utente pud ricavare in modo
autonomo.

Per le ragioni sopra esposte, si ricorre frequentemente a una presentazione sintetica degli errori
relativi, basata sul metodo dei modelli regressivi. Questo metodo si basa sulla determinazione di
una funzione matematica che mette in relazione ciascuna stima con il proprio errore relativo.

Nella presente indagine, il modello utilizzato per le stime di frequenze assolute e relative, & del
tipo seguente:

logle2(V)) = a-+ blog(¥y) (11)

dove i parametri a e b vengono stimati utilizzando il metodo dei minimi quadrati.

Nel prospetto 2 sono riportati i valori dei coefficienti a e b e dell'indice di determinazione R? del
modello utilizzato per l'interpolazione degli errori campionari di stime di frequenze assolute e
relative, per totale Italia, ripartizione geografica, tipologia comunale e regione.

Sulla base delle informazioni contenute in tale prospetto, € possibile calcolare la stima dell'errore
di campionamento relativo di una determinata stima di frequenza assoluta Y, mediante la
formula:

é(\?d) = \/exp( a+b Iog(\A(d )) 12)

che si ricava facilmente dalla (11).
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Se, per esempio, la stima Y si riferisce agli individui dell'ltalia Nord occidentale, I'errore relativo

corrispondente si ottiene introducendo nella (12) i valori dei parametri a e b riportati nella seconda
riga del prospetto 2 alla voce Persone (a = 8,886722, b =-1,121521).

| prospetti 3 e 4, presentati in aggiunta, consentono di rendere piu agevole il calcolo degli errori
campionari. Essi riguardano, rispettivamente, le famiglie e gli individui e hanno la seguente
struttura: a) in fiancata sono elencati i valori crescenti di stima (20.000, 30.000, ..., 25.000.000); b)
le colonne successive contengono gli errori di campionamento relativo, per ciascun dominio
territoriale di interesse, calcolati mediante la formula (12), corrispondenti alle stime di frequenze
assolute della prima colonna.

Le informazioni contenute in tali prospetti permettono di calcolare I'errore relativo di una generica
stima di frequenza assoluta (o relativa) mediante due procedimenti che risultano di facile
applicazione, anche se conducono a risultati meno precisi di quelli ottenibili mediante
I'espressione (12). Il primo metodo consiste nell'individuare, nella prima colonna del prospetto, il
livello di stima che piu si avvicina alla stima di interesse e nel considerare come errore relativo il
valore che si trova sulla stessa riga, nella colonna corrispondente al domino territoriale di
riferimento.

Con il secondo metodo, I'errore campionario della stima Yy si ricava mediante la seguente

espressione:

arvk-1y Aok

e(Yq ) —&(Yq)
Y _yk?t

8(Yy) = 8(YEh - (Y, - Y& (13)

dove Y(',‘_le Y(',‘ sono i valori delle stime, riportati nella prima colonna, entro i quali & compresa la

stima di interesse \?d, ed ?:(Y('j"l) e é(Y('j‘) i corrispondenti errori relativi.
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PROSPETTO 2. VALORI DEI COEFFICIENTI A, B E DELL'INDICE DI DETERMINAZIONE R? (%) DELLE FUNZIONI UTILIZZATE PER LE
INTERPOLAZIONI DEGLI ERRORI CAMPIONARI DELLE STIME RIFERITE ALLE FAMIGLIE E ALLE PERSONE PER TOTALE ITALIA,
RIPARTIZIONE GEOGRAFICA, TIPO DI COMUNE E REGIONE. Anno 2010

ZONE Famiglie Persone

TERRITORIALI a b R? (%) a b R? (%)
ITALIA 9,79046754 -1,184168267 94,98 8,370753437 -1,073000042 96,12
RIPARTIZIONI GEOGRAFICHE

Nord 9,919649931 -1,192335627 93,54 8,626373011 -1,086119259 94,57
Nord-ovest 9,554363336 -1,162006188 92,52 8,929012629 -1,102759197 92,51
Nord-est 8,553720381 -1,121667789 96,96 8,520059446 -1,106957328 95,55
Centro 9,171848867 -1,167896279 97,41 10,01791423 -1,221085535 95,66
Mezzogiorno 9,028256814 -1,161779526 95,17 8,219184691 -1,079284084 94,55
Sud 8,672553852 -1,138439115 94,28 8,285416588 -1,086612617 92,53
Isole 9,085111618 -1,187747198 96,16 8,291041207 -1,096871498 95,38
TIPI DI COMUNE

Al 9,365573856 -1,177007242 97,66 9,969577321 -1,217625011 96,57
A2 9,367191413 -1,159342043 87,30 7,850649447 -1,019443433 88,01
B1 6,935255674 -1,008687922 86,20 6,990953397 -1,01706845 91,39
B2 8,566485926 -1,110992153 93,02 7,963891679 -1,047688348 92,99
B3 8,711707251 -1,134453926 96,99 8,356248078 -1,089044735 95,44
B4 9,079477828 -1,178251493 97,61 9,57492063 -1,207966527 96,57
REGIONI

Piemonte 8,605421137 -1,140483665 97,30 9,485307758 -1,204206324 94,24
Valle d'Aosta - Vallée d'Aoste 5,647678766 -1,145174956 96,51 5,962600255 -1,177379411 94,69
Lombardia 9,709148335 -1,160420667 92,46 8,822902433 -1,079413717 91,75
Trentino-Alto Adige 7,38981197 -1,178052995 97,00 8,265411882 -1,291210967 80,02
Bolzano - Bozen 7,397103603 -1,202455939 95,77 7,75679244 -1,24845007 91,19
Trento 7,450835283 -1,191083677 96,44 7,986161553 -1,274430209 83,43
Veneto 8,746842324 -1,133683364 95,97 8,690069404 -1,116305036 94,28
Friuli-Venezia Giulia 8,381515723 -1,205558679 96,87 7,826722191 -1,143722514 94,98
Liguria 8,352002356 -1,182304177 96,79 8,282825137 -1,165383174 95,75
Emilia-Romagna 8,814952815 -1,14611923 97,46 8,666657874 -1,118144374 95,69
Toscana 8,678568354 -1,14826682 95,73 9,500360677 -1,206884 94,93
Umbria 7,929068442 -1,189325906 96,78 8,219808518 -1,205718238 93,87
Marche 8,332989914 -1,189084024 95,28 8,335302032 -1,178310271 94,65
Lazio 9,021944001 -1,148326605 97,21 9,844528982 -1,201956852 94,86
Abruzzo 7,724805004 -1,124628896 94,16 8,29282962 -1,175330854 91,56
Molise 6,669166561 -1,181456912 95,52 6,849549458 -1,179837867 94,20
Campania 8,50268053 -1,109919888 91,52 7,829814174 -1,031422747 89,47
Puglia 9,056735208 -1,200051566 95,97 8,73957398 -1,146176856 94,26
Basilicata 7,743976642 -1,211719793 93,24 7,318060685 -1,152168218 92,09
Calabria 8,03169273 -1,147095831 95,39 7,718454505 -1,095447989 93,51
Sicilia 9,485858094 -1,217899056 95,83 8,294425363 -1,090239888 94,79
Sardegna 8,458407681 -1,194900066 96,81 8,245806054 -1,15164192 95,62

(a) Italia nord-occidentale: Piemonte, Valle d’Aosta, Lombardia, Liguria; Italia nord-orientale: Bolzano, Trento, Veneto, Friuli-Venezia Giulia, Emilia-Romagna; ltalia centrale: Toscana, Umbria,
Marche, Lazio; Italia meridionale: Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria; Italia insulare: Sicilia, Sardegna.

(b) Comuni tipo Al: Area urbana centro; Tipo A2: Area urbana periferia; Tipo B1: comuni fino a 2.000 abitanti; Tipo B2: da 2.001 a 10.000 abitanti; Tipo B3: da 10.001 a 50.000 abitanti; Tipo B4:
oltre 50.000 abitanti.
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PROSPETTO 3. VALORI INTERPOLATI DEGLI ERRORI CAMPIONARI RELATIVI PERCENTUALI DELLE STIME RIFERITE ALLE
FAMIGLIE PER TOTALE ITALIA, RIPARTIZIONE GEOGRAFICA, TIPO DI COMUNE E REGIONE. Anno 2010

STIME Italia Nord E\%Z; Nord-est Centro Mezzogiorno Sud Isole Al A2 B1 B2 B3 B4
20.000 38,0 38,9 37,7 27,9 30,2 29,0 27,2 26,2 31,8 34,7 21,7 29,6 28,3 27,4
30.000 29,9 30,5 29,7 22,2 23,8 22,9 21,6 20,6 25,1 27,5 17,7 23,6 22,5 21,6
40.000 25,2 25,7 25,2 18,9 20,2 19,4 18,4 17,4 21,2 23,2 15,3 20,1 19,1 18,2
50.000 22,1 22,5 22,1 16,7 17,7 17,0 16,2 15,2 18,6 20,4 13,7 17,8 16,8 16,0
60.000 19,8 20,2 19,9 15,1 15,9 15,3 14,6 13,7 16,7 18,4 12,5 16,1 15,2 14,3
70.000 18,1 18,4 18,2 13,8 14,5 14,0 13,3 12,5 15,2 16,8 11,5 14,7 13,9 13,1
80.000 16,7 17,0 16,8 12,8 13,4 13,0 12,4 11,5 14,1 15,6 10,8 13,7 12,9 12,1
90.000 15,6 15,9 15,7 12,0 12,5 12,1 11,6 10,7 13,1 14,5 10,2 12,8 12,1 11,3
100.000 14,6 14,9 14,8 11,3 11,8 11,4 10,9 10,1 12,3 13,7 9,6 12,1 11,4 10,6
200.000 9,7 9,9 9,9 7,7 7,9 7,6 7,3 6,7 8,2 9,1 6,8 8,2 7,7 7,1
300.000 7,6 7,7 7,8 6,1 6,2 6,0 5,8 5,2 6,5 7,2 55 6,6 6,1 5,6
400.000 6,4 6,5 6,6 52 53 51 4,9 4,4 55 6,1 4,8 5,6 5,2 4,7
500.000 5,6 57 5,8 4,6 4,6 4,5 4,4 3,9 4,8 54 4,3 4,9 4,6 4,1
750.000 4,4 4,5 4,6 3,7 3,6 3,5 3,5 3,0 3,8 4,3 3,5 4,0 3,6 3,2
1.000.000 3,7 3,8 3,9 3,1 3,1 3,0 2,9 2,6 3,2 3,6 3,0 3,4 3,1 2,7
2.000.000 2,5 2,5 2,6 2,1 2,1 2,0 2,0 1,7 2,1 2,4 2,1 2,3 2,1 1,8
3.000.000 2,0 2,0 2,0 1,7 1,6 1,6 1,6 1,3 1,7 1,9 - 1,8 1,7 14
4.000.000 1,6 1,7 1,7 14 1,4 1,3 1,3 - 1,4 - - 1,6 1,4 1,2
5.000.000 1,4 1,4 15 13 1,2 1,2 1,2 - - - - 1,4 1,2 1,1
7.500.000 11 1,1 1,2 - - 0,9 0,9 - - - - 11 1,0 -
10.000.000 1,0 1,0 - - - - - - - - - - - -
15.000.000 0,8 0,8 - - - - - - - - - - - -
20.000.000 0,6 - - - - - - - - - - - - -
25.000.000 0,6 - - - - - - - - - - - - -
Valle -
) d'Aosta - _ Trentino- Friuli- N Emilia- )
STIME Piemonte " Lombardia ) Bolzano Trento Veneto Venezia Liguria Toscana Umbria
Vallée Alto Adige - Romagna
, Giulia
d'Aoste
20.000 26,1 5,8 41,0 11,8 10,5 11,4 28,9 16,9 18,7 28,1 26,0 14,6
30.000 20,7 4,6 32,4 9,3 8,2 8,9 23,0 13,2 14,7 22,3 20,6 11,5
40.000 17,6 3,9 27,4 7,8 6,9 7,5 19,5 11,1 12,4 18,9 17,5 9,7
50.000 15,5 3,4 24,1 6,9 6,0 6,6 17,2 9,7 10,9 16,6 15,4 8,5
60.000 13,9 3,1 21,7 6,2 5,4 5,9 15,5 8,7 9,7 15,0 13,8 7,6
70.000 12,8 - 19,8 5,6 4.9 5,4 14,2 7,9 8,9 13,7 12,7 6,9
80.000 11,8 - 18,3 5,2 4,6 5,0 13,2 7,3 8,2 12,7 11,7 6,4
90.000 11,1 - 17,1 4,9 4,2 4,7 12,3 6,8 7,7 11,9 11,0 6,0
100.000 10,4 - 16,1 4,6 4,0 4,4 11,6 6,4 7,2 11,2 10,3 5,6
200.000 7,0 - 10,8 3,0 2,6 2,9 7,8 4,2 4,8 7,5 6,9 3,7
300.000 5,6 - 8,5 2,4 - - 6,2 3,3 3,8 6,0 55 2,9
400.000 4,7 - 7,2 2,0 - - 53 2,8 3,2 5,1 4,7 2,5
500.000 4,2 - 6,3 - - - 4.7 2,4 2,8 4.4 4,1 -
750.000 3,3 - 5,0 - - - 3,7 1,9 2,2 3,5 3,2 -
1.000.000 2,8 - 4,2 - - - 3,1 - 1,8 3,0 2,8 -
2.000.000 1,9 - 2,8 - - - 2,1 - - 2,0 1,8 -
STIME Marche Lazio Abruzzo Molise Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna
20.000 17,9 30,9 18,2 8,1 28,8 24,3 11,9 18,9 27,6 18,5
30.000 14,0 24,5 14,5 6,4 23,0 19,1 9,3 15,0 21,6 14,5
40.000 11,8 20,7 12,3 54 19,6 16,0 7,8 12,7 18,1 12,2
50.000 10,4 18,2 10,8 4,7 17,3 14,0 6,8 11,2 15,8 10,7
60.000 9,3 16,4 9,8 4,2 15,7 12,6 6,1 10,1 14,1 9,6
70.000 8,5 15,0 9,0 3,9 14,4 11,5 5,6 9,2 12,9 8,8
80.000 7,8 13,9 8,3 3,6 13,3 10,6 51 8,5 11,9 8,1
90.000 7,3 13,0 7,8 3,3 12,5 9,9 4.8 8,0 11,0 7,5
100.000 6,9 12,3 7,3 3,1 11,8 9,3 4.5 7,5 10,4 7,1
200.000 4.5 8,2 5,0 2,1 8,0 6,1 3,0 51 6,8 4.7
300.000 3,6 6,5 4,0 - 6,4 4.8 2,3 4,0 5,3 3,7
400.000 3,0 55 3,4 - 55 4,0 - 3,4 4,5 3,1
500.000 2,6 4,9 3,0 - 4,8 3,5 - 3,0 3,9 2,7
750.000 2,1 3,9 2,4 - 3,9 2,8 - 2,4 3,0 2,1
1.000.000 - 3,3 - - 3,3 2,3 - - 2,5 -
2.000.000 - 2,2 - - 2,2 - - - 1,7 -
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PROSPETTO 4. VALORI INTERPOLATI DEGLI ERRORI CAMPIONARI RELATIVI PERCENTUALI DELLE STIME RIFERITE ALLE
PERSONE PER TOTALE ITALIA, RIPARTIZIONE GEOGRAFICA, TIPO DI COMUNE E REGIONE. Anno 2010

STIME Italia Nord ':3;2; Nord-est Centro Mezzogiorno Sud Isole Al A2 B1 B2 B3 B4
20.000 32,4 34,5 36,9 29,5 29,1 29,5 29,0 27,6 35,2 32,5 21,4 29,9 29,7 30,3
30.000 26,0 27,7 29,5 23,6 23,4 23,6 23,3 22,1 27,5 26,5 17,4 24,2 23,8 23,7
40.000 22,3 23,7 25,2 20,1 20,0 20,1 19,9 18,9 23,1 22,9 15,1 20,8 20,4 19,9
50.000 19,8 21,0 22,3 17,8 17,7 17,8 17,6 16,7 20,1 20,4 13,4 18,5 18,0 17,4
60.000 18,0 19,0 20,2 16,1 16,1 16,1 16,0 15,1 18,0 18,6 12,3 16,8 16,3 15,6
70.000 16,5 17,5 18,5 14,7 14,8 14,8 14,7 13,9 16,4 17,2 11,3 15,5 15,0 14,2
80.000 15,4 16,2 17,2 13,7 13,8 13,7 13,7 12,9 15,1 16,1 10,6 14,5 14,0 13,1
90.000 14,4 15,2 16,1 12,8 12,9 12,8 12,8 12,1 14,1 15,1 10,0 13,6 13,1 12,2
100.000 13,7 14,4 15,2 12,1 12,2 12,1 12,1 11,4 13,2 14,3 9,4 12,9 12,4 11,5
200.000 9,4 9,9 10,4 8,2 8,4 8,3 8,3 7,8 8,7 10,1 6,6 9,0 8,5 7,5
300.000 7,6 7,9 8,3 6,6 6,7 6,6 6,7 6,3 6,8 8,2 54 7,2 6,8 5,9
400.000 6,5 6,8 7,1 5,6 5,8 5,6 57 53 57 7,1 4,7 6,2 5,8 5,0
500.000 5,8 6,0 6,3 5,0 51 5,0 5,0 4,7 5,0 6,3 4,2 55 51 4,3
750.000 4,6 4,8 5,0 4,0 4,1 4,0 4,0 3,8 3,9 51 3,4 4,5 4,1 3,4
1.000.000 4,0 4,1 4,3 3,4 3,5 3,4 3,5 3,2 3,3 4,4 2,9 3,9 3,5 2,9
2.000.000 2,7 2,8 2,9 2,3 2,4 2,3 2,4 2,2 2,1 3,1 2,1 2,7 2,4 1,9
3.000.000 2,2 2,3 2,3 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,7 2,5 1,7 2,2 1,9 15
4.000.000 1,9 1,9 2,0 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5 14 2,2 1,4 1,9 1,7 1,2
5.000.000 1,7 1,7 1,8 14 15 1,4 1,4 1,3 1,2 2,0 - 1,7 1,5 11
7.500.000 1,3 14 1,4 11 1,2 11 1,2 1,1 1,0 1,6 - 13 1,2 0,8
10.000.000 1,2 1,2 1,2 0,9 1,0 0,9 1,0 - 0,8 - - 1,2 1,0 0,7
15.000.000 0,9 0,9 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 - - - - 0,9 0,8 0,6
20.000.000 0,8 0,8 0,8 - 0,7 0,6 - - - - - - - -
25.000.000 0,7 0,7 - - 0,6 0,6 - - - - - - - -
Valle -
) d'Aosta - _ Trentino- Friuli- I Emilia- )
STIME Piemonte . Lombardia ) Bolzano Trento Veneto Venezia Liguria Toscana Umbria
Vallée Alto Adige - Romagna
R Giulia
d'Aoste
20.000 29,5 5,8 39,3 10,4 10,0 9,9 30,6 17,4 19,6 30,0 29,3 15,6
30.000 23,1 4,6 31,6 8,0 7,8 7,6 24,4 13,8 15,5 23,9 23,0 12,2
40.000 19,4 3,9 27,0 6,7 6,5 6,3 20,8 11,7 13,1 20,4 19,3 10,2
50.000 17,0 3,4 24,0 5,8 5,6 55 18,4 10,3 11,5 18,0 16,9 9,0
60.000 15,2 3,0 21,7 51 5,0 4,9 16,6 9,3 10,3 16,2 15,1 8,0
70.000 13,9 2,8 20,0 4,6 4,6 4,4 15,2 8,5 9,4 14,9 13,8 7,3
80.000 12,8 2,6 18,6 4,3 4,2 4,1 14,1 7,9 8,7 13,8 12,7 6,7
90.000 11,9 2,4 17,5 3,9 3,9 3,8 13,2 7,4 8,2 12,9 11,8 6,3
100.000 11,2 2,2 16,5 3,7 3,7 3,5 12,5 6,9 7,7 12,2 111 5,9
200.000 7,4 15 11,3 2,4 2,4 2,3 8,5 4,7 51 8,3 7,3 3,9
300.000 5,8 - 9,1 1,8 1,8 1,8 6,8 3,7 4,0 6,6 57 3,0
400.000 4,9 - 7,8 1,5 15 1,5 5,8 3,1 3,4 5,6 4,8 2,6
500.000 4,2 - 6,9 - 1,3 1,3 51 2,8 3,0 5,0 4,2 2,2
750.000 3,3 - 5,6 - - 1,0 4,1 2,2 2,4 4,0 3,3 1,8
1.000.000 2,8 - 4,8 - - - 3,5 1,9 2,0 3,4 2,8 15
2.000.000 1,8 - 3,3 - - - 2,3 1,2 1,3 2,3 1,8 -
3.000.000 1,4 - 2,6 - - - 1,9 - - 1,8 1,4 -
4.000.000 1,2 - 2,3 - - - 1,6 - - 1,6 1,2 -
5.000.000 11 - 2,0 - - - 1,4 - - 1,4 - -
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PROSPETTO 4 SEGUE. VALORI INTERPOLATI DEGLI ERRORI CAMPIONARI RELATIVI PERCENTUALI DELLE STIME
RIFERITE ALLE PERSONE PER TOTALE ITALIA, RIPARTIZIONE GEOGRAFICA, TIPO DI COMUNE E REGIONE. Anno 2010

STIME Marche Lazio Abruzzo Molise ~ Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna
20.000 18,9 35,7 18,8 8,9 30,3 27,1 12,9 20,9 28,6 20,6
30.000 14,9 28,0 14,8 7,0 24,6 21,5 10,2 16,7 22,9 16,3
40.000 12,6 23,5 12,5 59 21,2 18,2 8,7 14,3 19,6 13,8
50.000 11,0 20,6 10,9 5.2 18,9 16,0 7,6 12,7 17,4 12,2
60.000 9,9 18,5 9,8 4,7 17,2 14,4 6,9 11,5 15,7 10,9
70.000 9,0 16,8 9,0 4,3 15,9 13,2 6,3 10,5 14,5 10,0
80.000 8,3 155 8,3 3,9 14,8 12,2 58 9,8 13,4 9,3
90.000 7,8 14,5 7,8 3,7 14,0 11,4 54 9,2 12,6 8,7
100.000 7,3 13,6 7,3 3,4 13,2 10,8 51 8,7 11,9 8,2
200.000 4,9 9,0 4,8 2,3 9,3 7.2 3,4 5,9 8,2 55
300.000 3,8 7,0 3,8 1,8 7,5 57 2,7 4,7 6,5 43
400.000 3,2 59 3,2 6,5 4,9 2,3 4,1 5,6 3,7
500.000 2,8 52 2,8 5,8 4,3 2,0 3,6 4,9 3,2
750.000 2,2 4,0 2,2 4,7 3,4 1,6 2,9 4,0 2,6
1.000.000 1,9 3,4 1,9 4,0 2,9 2,5 3,4 2,2
2.000.000 1,3 2,2 1,3 2,8 1,9 1,7 2,3 15
3.000.000 1,8 2,3 15 1,9 -
4.000.000 15 2,0 1,3 1,6
5.000.000 1,3 1,8 1,1 1,4
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3.4 Esempi di calcolo degli errori campionari

3.4.1 Esempi relativi alle stime delle famiglie
Esempio 1
Nel 2010, nel Lazio le famiglie che possiedono oltre 400 libri sono 268.000.

Si cerca il livello di stima che piu si avvicina a 268.000 nella colonna corrispondente alla
regione Lazio del prospetto 3.

L’errore relativo percentuale della stima considerata € pari a 6,5%.
L’errore assoluto sara:

c(268.000) = 0,065 x 268.000= 17.420

L'intervallo di confidenza avra come estremi :
268.000 - (1,96 x 17.420) = 233.857
268.000 + (1,96 x 17.420) = 302.143

Esempio 2

Considerando la stima precedente si possono ottenere valori piu precisi dell’'errore di
campionamento operando mediante interpolazione lineare dei due livelli di stima
consecutivi tra i quali € compreso il valore della stessa.

Tali livelli sono 200.000 e 300.000 ai quali corrispondono i valori percentuali 8,2% e 6,5%.

L'errore relativo corrispondente a 268.000 €& pari a:
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5(268.000) = 8,2 — { [ (8,2 — 6,5) / ( 300.000 — 200.000) ] x ( 268.000 — 200.000) } = 7,0%
Il corrispondente errore assoluto € 0,070 x 268.000 = 18.760
e l'intervallo di confidenza avra come estremi:

268.000 - (1,96 x 18.760) = 231.230

268.000 + (1,96 x 18.760) = 304.770

Esempio 3

Il calcolo dell’errore pud essere effettuato, direttamente, tramite la funzione interpolante:

&Y) = \/exp( a+b Iog(\?))
i cui parametri, riportati nel prospetto 2 alla riga Lazio, sono i seguenti:
a=9,021944 b=-1,148326.

Per Y =268.000 si ha:
£(Y) = \/exp(9,021944 -1,148326 x 10g(268.000)) = 0,070.

L'errore relativo percentuale € quindi pari al 7,0% e il calcolo dell’errore assoluto e
dell'intervallo di confidenza € del tutto analogo a quello degli esempi 1 e 2.

3.4.2 Esempi relativi alle stime delle persone

Esempio 1

Nel 2010, in Italia le persone tra i 20 e 24 anni che hanno letto almeno un libro negli ultimi
12 mesi precedenti l'intervista sono 1.617.000.

Si cerca il livello di stima che piu si avvicina a 1.617.000 nella prima colonna del prospetto
4 per il totale Italia.

L’errore relativo percentuale della stima considerata € pari a 2,7 %.
L’errore assoluto sara:
c(1.617.000) = 0,027 x 1.617.000= 43.659
L’intervallo di confidenza avra come estremi :
1.617.000 - (1,96 x 43.659) = 1.531.428
1.617.000 + (1,96 x 43.659) = 1.702.572

Esempio 2

Considerando la stima precedente si possono ottenere valori piu precisi dell'errore di
campionamento operando mediante interpolazione lineare dei due livelli di stima
consecutivi tra i quali € compreso il valore della stessa.

Tali livelli sono 1.000.000 e 2.000.000 ai quali corrispondono i valori percentuali 4,0% e
2,7%.

L’errore relativo corrispondente a 1.617.000 € pari a :
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5(1.617.000) = 4,0 — { [ (4,0 — 2,7) / ( 2.000.000 — 1.000.000) ] x ( 1.617.000 — 1.000.000)
Vv =3,2%

Il corrispondente errore assoluto € 0,032 x 1.617.000 = 51.744

e l'intervallo di confidenza avra come estremi:
1.617.000 - (1,96 x 51.744) = 1.515.582
1.617.000 +(1,96 x 51.744) = 1.718.418

Esempio 3

Il calcolo dell’errore puo essere effettuato, direttamente, tramite la funzione interpolante:

8(Y) = Jexp|a+blog(Y))
i cui parametri, riportati nel prospetto 2 alla riga Italia, sono i seguenti:
a=8,370753 b =-1,073000.

Per Y =1.617.000 si ha:
£(Y) = /exp('8,370753-1,073000 x log(1.617.000)) = 0,031.

L'errore relativo percentuale e quindi pari al 3,1% e il calcolo dell'errore assoluto e
dell'intervallo di confidenza e del tutto analogo a quello degli esempi 1 e 2.
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