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GENESEES V 3.0

(GENEralised software for Sampling Estimates and Errors in Surveys)
Software generalizzato per il calcolo dei pesi, delle stime e degli errori
campionari

Genesees V. 3.0 ¢ un software generalizzato nato da diverse procedure
SAS, sviluppate da Piero Demetrio Falorsi e Stefano Falorsi, per il calco-
lo dei pesi e delle stime mediante stimatori di regressione generalizzata,
per il calcolo degli errori campionari, per la loro presentazione sintetica
mediante modelli regressivi. Tali procedure, dal punto di vista dell'archi-
tettura e degli algoritmi utilizzati, costituiscono la base delle funzioni di
"Riponderazione" e di "Stima ed Errori campionari" attualmente disponi-
bili anche in Genesees V. 3.0; rispetto alla versione 2.0 il software
Genesees V. 3.0 comprende una funzione aggiuntiva, la funzione Analisi
dei Modelli, che agevola l'utente nella rappresentazione sintetica degli
errori campionari, permettendo la visualizzazione grafica dei dati per
tenere in considerazione e eventualmente eliminare 1 valori estremi.
Genesees V. 3.0 ¢ stato realizzato all'interno di un progetto di sviluppo
dell'unita MTS/F "Software generalizzati per la produzione statistica"
dell'Istat, responsabile Daniela Pagliuca, in collaborazione con I'unita
PSM / A "Strategia campionaria e tecnica di rilevazione", responsabile
Stefano Falorsi. Il progetto ha avuto come obiettivo quello di ottimizzare
le procedure SAS, implementando 1 controlli necessari per l'esecuzione e
sviluppando una interfaccia user-friendly per consentire agli utenti un'in-
terazione di tipo avanzato, e di implementare ex-novo la funzione Analisi
Modelli. Stefano Falorsi ¢ il responsabile delle metodologie statistiche
implementate nel software. Si ringraziano Piero Falorsi e Giulio Barcaroli
per i commenti ed 1 suggerimenti.
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Gran parte delle rilevazioni compiute dagli Istituti nazionali di statistica
sono effettuate mediante I'osservazione, anziché dell’intera popolazione
di interesse, di suoi sottoinsiemi, scelti con criteri rigorosamente scienti-
fici, tali da massimizzare il rapporto tra 'accuratezza delle stime prodot-
te ed 1 costi di rilevazione.

Le stime calcolate mediante i dati campionari costituiscono l'obiettivo
fondamentale delle rilevazioni: il soddisfacimento della domanda infor-
mativa relativa ai fenomeni oggetto di studio. LLa produzione di tali stime,
e la loro diffusione, non esauriscono pero il compito dello statistico
responsabile dell'indagine.

E ormai pratica corrente di tali Istituti, e, pitt in generale, degli enti pro-
duttori di statistiche ufficiali, quella di fornire, assieme ai valori puntuali
delle stime prodotte mediante le varie indagini, anche indicazioni riguar-
danti la loro accuratezza, intesa come “vicinanza” tra i valori veri e quel-
li stimati.

Schematicamente, accuratezza delle stime dipende, da una parte, dalla
presenza degli errori non campionari (errori di copertura, di mancata
risposta totale o parziale, di misura e di elaborazione), dall’altra, dagli
errori campionari. I primi sono dovuti, sostanzialmente, ad imperfezioni
del sistema di raccolta e trattamento dei dati, mentre i secondi si riferisco-
no all'incertezza dovuta al fatto che solo un sottoinsieme di unita della
popolazione ¢ sottoposto a rilevazione, anziché l'intera popolazione
oggetto di studio.

Mentre la valutazione della prima tipologia di errori comporta general-
mente il ricorso a fonti esterne di dati, oppure a rilevazioni aggiuntive



(quali, ad esempio, le indagini di copertura e di qualita), che possono esse-
re anche molto onerose, al contrario la valutazione degli errori campiona-
ri puo essere condotta direttamente sui dati osservati, senza ulteriori costi
da sopportare per i responsabili delle indagini.

Gli errori campionari prodotti da campioni casuali semplici possono esse-
re facilmente calcolati. Al contrario, qualora si considerino strategie cam-
pionarie che prevedano disegni complessi (presenza di piu stadi, stratifi-
cazione delle unita, schemi di selezione a probabilita variabile, ecc.) e sti-
matori non lineari (quali ad esempio quelli che fanno uso di tecniche di
calibrazione), allora il calcolo della variabilita delle stime dovuta agli erro-
ri campionari non puo certo dirsi banale.

Strategie campionarie di crescente complessita contraddistinguono le rile-
vazioni effettuate dai produttori di statistiche ufficiali, e tra questi 'Istat
in modo particolare. E questo il motivo, unitamente a considerazioni
legate al software esistente sul mercato, che ha spinto I'Istituto a dotarsi
di un sistema, sviluppato in proprio, che permette di raggiungere 'obiet-
tivo per la generalita delle indagini condotte.

11 software per il calcolo degli errori campionari nasce dallo studio e dalle
attivita di alcuni ricercatori del Servizio Studi Metodologici dell’Istat negli
anni ‘80. Il Servizio Studi, anche in quegli anni, garantiva la copertura delle
fasi peculiari delle indagini campionarie: da un lato, la progettazione del
campione (definizione della dimensione, degli strati, allocazione delle unita,
scelta delle modalita di selezione), dall’altro P'elaborazione delle stime (con
un eventuale preventivo passo di riponderazione dei dati nel caso di utiliz-
zo di stimatori di calibrazione) e la valutazione del grado di affidabilita di
queste. In particolare, uno degli obiettivi era di disporre di strumenti che
permettessero di coprire integralmente questa seconda fase. Per primo, fu
sviluppato un prototipo software per calcolare i pesi campionari finali
tenendo conto di totali noti della popolazione oggetto di studio e garanten-
do la coincidenza tra questi e le corrispondenti stime campionarie.
Immediatamente dopo venne implementato un secondo prototipo per cal-
colare le stime e gli errori campionari. I due prototipi sono stati sviluppati
da Piero Falorsi e Stefano Falorsi (Falorsi P. e Falorsi S., 1995; Falorsi P. e
Falorsi S., 1997), attualmente dirigenti del Servizio Progettazione ¢ Supporto
Metodologico nei processi di produzione statistica (PSM) del’ISTAT. La disponibi-
lita di tali strumenti permise di trattare in modo efficace ed omogeneo le
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fasi di elaborazione dei dati campionari, relativamente alle pit importanti
indagini condotte dall’Istituto. Con un limite, pero: le caratteristiche dei due
sistemi, dal punto di vista di facilita di utilizzo, non erano tali da permetter-
ne un uso agevole ad utenti che non fossero quelli gia esperti del Servizio
Studi. Data la scarsita di risorse in tale Servizio, il trattamento di piu inda-
gini in parallelo ¢ stato spesso difficoltoso. Nell'ottica poi di estendere I'ap-
plicazione delle tecniche di calibrazione e di valutazione della varianza cam-
pionaria anche alla pit vasta utenza potenziale del SISTAN, si comprende
come questo limite diventasse difficilmente accettabile.
Per tale motivo, ed anche al fine di ottimizzare ’efficienza elaborativa
degli algoritmi interni, si decise di sviluppare software di uso generale,
partendo dai suddetti prototipi. Si scelse di procedere con lo sviluppo
interno — anziché utilizzare procedure statistiche disponibili presso altri
enti statistici o prodotti di mercato — per due motivi: da un lato, assicura-
re al software le stesse caratteristiche metodologiche gia implementate nei
prototipi, di cui era nota la capacita di soddisfare le esigenze della quasi
totalita delle indagini ISTAT, caratterizzate da un’alta complessita delle
strategie campionarie adottate. Dall’altro, garantirsi la possibilita di poter
intervenire in qualsiasi momento ed in piena autonomia al fine di arric-
chire i sistemi con le tecniche innovative che la ricerca costantemente pro-
duce in questo settore.
Si costitui quindi un gruppo, composto, oltre che dagli autori del prototi-
po di calcolo degli errori campionari, anche da Daniela Pagliuca e
Germana Scepi, ai fini di ottimizzarne le prestazioni e garantirne la gene-
ralizzazione. La prima versione del nuovo software ¢ stata presentata a
Praga al convegno ETK’99 — Exchange of Technology and Knowledge
— 1999 (Falorsi, Pagliuca e Scepi, 1999; Falorsi, Pagliuca e Scepi, 2000).
In seguito alla nascita dell’unita che si occupa di software generalizzato
per la produzione statistica (attualmente, collocata nel Servizio Metodologie,
Tecnologie e Software con la denominazione MTS/F - “Software generaliz-
zati per la produzione statistica”), la cui responsabilita ¢ stata affidata a
Daniela Pagliuca e che ha previsto I'inserimento nel progetto di informa-
tici esperti quali Roberto Di Giuseppe e Marco Landriscina ¢ stato pos-
sibile realizzare le successive versioni, caratterizzate da una sempre mag-
giore integrazione di funzionalita.

La prima versione, Genesees V. 1.0, (presentato a Berlino al convegno
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Compstat 2002, Pagliuca e Righi, 2002) conteneva la sola funzione di cal-
colo delle stime e della varianza campionaria. Lla versione successiva
(Genesees v2.0) unificava in un unico sistema le due funzionalita per il
calcolo delle stime e della varianza campionaria, da una parte, e per la
riponderazione delle osservazioni campionarie, dall’altra.

L’attuale versione del software — Genesees V. 3.0 — garantisce, oltre alle
due funzioni citate sopra, anche quella per la stima e I'analisi dei modelli
per la presentazione degli errori campionari, funzione implementata ex-
novo nell’ambito di un progetto diretto dall’'unita MTS/F, per agevolare
l'utente nella rappresentazione sintetica degli errori campionari, permet-
tendo la visualizzazione grafica dei dati per individuare, ed eventualmen-
te eliminare, i valoti estremsi.

La funzione cui questo manuale si riferisce ¢ quella di Calcolo delle
Stime e degli errori, contenuta in Genesees V. 3.0 (GENEralised
Sampling Estimates and Errors in Surveys).

Giulio Barcaroli Piero Demetrio Falorsi
Responsabile del Servizio Responsabile Servizio
Metodologie, tecnologie e Progettazione
software per la produgione statistica e Supporto Metodologico
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SEZIONE]

| software Genesees V. 3.0
e la funzione di calcolo delle stime
e degli errori campionari






1. Introduzione: il contenuto del manuale

Il presente manuale guida gli utenti che devono fare uso della FUNZIONE
DI STIME ED ERRORI CAMPIONARI del software Genesees V. 3.0.

In particolare:

Aiuta Putente ad installare il software Genesees V. 3.0, evidenzian-
do i requisiti hardware e software richiest;

Descrive la struttura del software Genesees V. 3.0 nel suo comples-
so, come insieme di funzioni;

Descrive la metodologia che ¢ alla base della funzione di Stime ed
Errori del software Genesees V. 3.0;

Presenta la funzione di Stime ed Errori, descrivendo le maschere
che possono essere richiamate per il calcolo delle stime e degli erro-
ri campionari;

Descrive come costruire I'input appropriato per il calcolo delle
stime e degli errori campionari e analizza i dati di output;

Illustra le stampe ottenibili tramite la funzione di Stime ed Errori;

Presenta un esempio di applicazione.

1.1 Cosa contiene il manuale

Il manuale ¢ diviso in tre sezioni e comprende inoltre delle appendici

metodologiche.

La Sezione I costituisce il manuale vero e proprio per Iutilizzo della
funzione di Stime ed Errori: in essa ¢ descritta la base metodologica,
vengono illustrate le schermate presentate dal software e le stampe.
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Gli approfondimenti relativi ai dati di input e di output vengono deman-
dati alla sezione successiva.

I primi tre capitoli sono introduttivi al software Genesees V. 3.0: il pre-
sente capitolo 1 illustra il contenuto del manuale e la modalita di utilizzo; il
capitolo 2 aiuta I'utente ad installare ed avviare il software e il capitolo 3 si
riferisce al software nel suo complesso.

Dopo i primi tre capitoli introduttivi al software, il manuale descrive in
dettaglio la funzione di Stime ed Errori.

La Sezione II approfondisce i dati di input e output della funzione di
Stime ed Errori, illustrando dettagliatamente come costruire il data-set di
input e descrivendo i data-set di output. E da osservare che per utilizzare
la funzione di Stime ed Errori ¢ richiesta la costruzione di un data-set di
input e tale operazione deve effettuarsi seguendo criteri ben definiti. La
configurazione del data-set di input ¢ percio trattata come approfondi-
mento nella Sezione 11, in quanto ¢ rivolta a chi, avendo una adeguata pre-
parazione metodologica, ¢ in grado di comprendere le scelte sottostanti il
campione. Anche i data-set di output sono approfonditi in questa secon-
da sezione.

La Sezione III descrive un esempio in cui si illustra come calcolare le
stime e gli errori campionari nel caso di una applicazione che ¢ stata
costruita ad hoc per mostrare quanto descritto nelle due parti precedenti.

Le APPENDICI approfondiscono gli aspetti metodologici alla base
della funzione di calcolo delle stime e degli errori campionari del softwa-
re Genesees V. 3.0.

1.2 Come utilizzare il manuale: alcune indicazioni sui capitoli

Per agevolare I'utilizzo del software vengono di seguito riportate alcune
indicazioni utili per I'utente, descrivendo quanto riportato nei capitoli del
manuale.

La Sezione I ¢ formata dai Capitoli 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

La Sezione 2 ¢ formata dai Capitoli 1, 2.
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La Sezione 3 non ¢ suddivisa in capitoli.

Allinterno del manuale, il richiamo ad altri capitoli o paragrafi (quale ad
esempio: ¢fr. paragrafo 4.3), ove non venga specificata la sezione di riman-
do, va inteso riferito alla stessa sezione.

SEZIONE I

Nella Sezione I ¢ possibile leggere come utilizzare la funzione del soft-
ware Genesees V. 3.0 per il calcolo delle stime e degli errori campionari.

Nel dettaglio un utente puo leggere come:

a) Installare il software
b) Utilizzare le schermate presentate dal software
) Selezionare le stampe desiderate e leggere i dati di output

Capitolo 1

11 presente capitolo 1 ¢ introduttivo e illustra il contenuto del manuale e il
suo utilizzo.

Capitolo 2

11 capitolo 2 descrive la procedura di installazione ed avvio del software
Genesees V. 3.0.

Per installare il software l'utente riceve un CD-ROM contenente un
programma di installazione, le cui informazioni essenziali sono riportate
nel capitolo 2 .

Tali informazioni sono anche disponibili (aggiornamento 2005) :

e via internet (per utenti esterni all’istat):
http: //www.istat.it/ Metodologi/index.htm (selezionare “Metodi e
Software per indagini statistiche”).

e via intranet (per utenti istat).
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Capitolo 3

Dopo linstallazione ¢ utile leggere il capitolo 3, introduttivo a Genesees V.
3.0. Il capitolo 3 infatti presenta il software Genesees V. 3.0 nel suo com-
plesso, come insieme di funzioni.

Capitolo 4

11 capitolo 4 introduce 1 cenni metodologici alla base della funzione di
Stime ed Errori del software Genesees V. 3.0.

Capitolo 5

11 capitolo 5 descrive in dettaglio come usare le schermate del software
Genesees V. 3.0 per il calcolo delle stime e degli errori campionari e
presenta sommariamente le stampe, approfondite nel successivo capitolo 6.

I paragrafi 5.1 ¢ 5.2 supportano l'utente descrivendo come utilizzare le
maschere del software; il paragrafo 5.3 illustra come produrre le stampe.

In dettaglio:

11 paragrafo 5.1 ¢ introduttivo e indica come avviare il software, ripren-
dendo quanto gia descritto nel capitolo 3 (in riferimento a Genesees V.
3.0, visto nella sua globalita come insieme di funzioni).

11 paragrafo 5.2 entra nel merito della descrizione dell’'uso della funzio-
ne di Stime e di Errori Campionati: il paragrafo 5.2.7 introduce le varia-
bili e i parametri di input per la funzione di Stime ed Errori; nei para-
grafi 5.2.2 ¢ 5.2.3 ¢ descritto come selezionare tali variabili di input; il
paragrafo 5.2.4 llustra come eseguire I'elaborazione vera e propria per
ottenere le stime ed errori campionari.

L’utente puo selezionare le informazioni che desidera ottenere in
stampa, scegliendo tra otto possibili output: nel paragrafo 5.3 viene
descritta la selezione delle diverse tabelle e sono indicate le informa-
zioni che ¢ possibile ottenere.
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Capitolo 6

Le informazioni contenute nelle stampe create dalla funzione di Stime
ed Errori sono approfondite nel capitolo 6.

Capitolo 7

Nel capitolo 7 viene descritto il tipo di output ottenibile dalla funzione di
Stime ed Errori, in termini di file e data-set, soffermandosi in particolare
sui file di output: infatti il software permette di memorizzare le stampe
su file ascii ed excel.

SEZIONE II

Nella Sezione II ¢ possibile leggere gli approfondimenti sull’'input e out-
put della funzione del software Genesees V. 3.0 per il calcolo delle stime
e degli errori campionari.
Nel dettaglio 'utente puo leggere come:
1) Costruire I'input
2) Capire le informazioni contenute nei data-set di output e eventual-
mente utilizzare questi ultimi per altre elaborazioni.

Capitolo 1

Nel capitolo 1 ¢ possibile approfondire la costruzione del data-set di
input ¢, in particolare, si illustra come costruire le variabili sulla base del
campione (tipo di stimatore, disegno etc.).

B’ necessatrio:

1) Predisporre Pinput
Per costruire I'input, 'utente deve essere a conoscenza delle varia-
bili di input da creare e dei parametri richiesti dal software: le varia-
bili e i parametri di input sono descritti nel paragrafo 1.1.
Nel paragrafo 1.2 sono presentati i vincoli che tali variabili devono
rispettare.

2) Definire le variabili di input sulla base del tipo di stimatore
utilizzato (paragrafo 1.3.7)
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3)

L’utente deve definire le variabili del daza-set di input in base al grup-
po di riferimento del modello (per far cio ¢ utile leggere i paragrafi
1.3.1.1, 1.3.1.2); definire le variabili del data-set di input in base al
livello di unita considerate, unita elementari o grappolo (per far cio
¢ utile leggere il paragrafo 1.3.1.3); definire le variabili del data-set di
input in base al tipo di modello (per far cio ¢ utile leggere il paragra-
fo 1.3.1.4).

Definire le variabili di input sulla base del tipo di disegno
campionario sottostante ’indagine (paragrafo 1.3.2).

L'utente deve definire le variabili del data-set di input in base al dise-
gno campionario che ¢ stato adottato quando sono stati calcolati i
coefficienti finali di input. In particolare le modalita di costruzione
del data-set di input sono presentate prendendo in considerazione i
seguenti possibili disegni campionari:

nel paragrafo 1.3.2.1 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
unita elementari con reimmissione e con probabilita di selezione nel
campione costante;

nel paragrafo 1.3.2.2 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
grappoli di unita elementari con reimmissione e con probabilita di
selezione nel campione costante;

nel paragrafo 1.3.2.3 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
unita elementari senza reimmissione e con probabilita di inclusione
nel campione costante;

nel paragrafo 1.3.2.4 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
grappoli di unita elementari senza reimmissione e con probabilita di
inclusione nel campione costante;

nel paragrafo 1.3.2.5 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
unita elementari con o senza reimmissione e con probabilita di
inclusione nel campione variabile;

nel paragrafo 1.3.2.6 ¢ esaminato il campionamento stratificato di
grappoli di unita elementari con o senza reimmissione e con proba-
bilita di inclusione nel campione variabile;

nel paragrafo 1.3.2.7 ¢ esaminato il campionamento a due o piu stadi
di selezione.

20



4) Definire le variabili di input sulla base del dominio di stima

Alcune variabili di input definiscono il livello della stima che si desi-
dera ottenere; le stime possono essere calcolate per domini pianifi-
cati (paragrafo 1.4.7) e per domini non pianificati (paragrafo 1.4.2).

Capitolo 2

Nel capitolo 2 della Sezione 1I sono illustrati dettagliatamente 1 data-set di
output del software, relativi all’utilizzo della fungione di calcolo delle stime e
degli errori campionari.

Alcuni data-set sono utili anche per successive elaborazioni.

Tra 1 vari data-set di output, un data-set ¢ creato dall’elaborazione per
memorizzare parametri di input (paragrafo 2.7), un secondo data-set memo-
rizza eventuali errori rilevati sull’input (paragrafo 2.2); altri data-set conten-
gono le informazioni sulla stratificazione, sul campione (paragrafo 2.4) e
sulle stime ed errori campionati (paragrafo 2.3 e 2.5).

SEZIONE III

La Sezione 11l infine descrive una applicazione della funzione di calcolo
delle stime e degli errori campionari, ripercorrendo i passi descritti nei
capitoli precedenti.

L’utente puo utilizzare il data-set SAS di esempio esempio.sas7bdat per
sperimentare il software e comprendere al meglio quanto indicato in que-
sta sede. Tale data-set ¢ costruito ad hoc per 'applicazione ed ¢ utilizza-
bile dopo linstallazione (¢ memorizzato nella  cartella
c:\genesees\Esempi). Vengono inoltre commentati alcuni risultati.

Ogni capitolo del manuale - e paragrafo ove necessario - ¢ introdotto da
una sintesi che aiuta 'utente ad orientarsi nell’uso del manuale stesso.

Per chiarimenti sull’utilizzo del manuale e del software si puo uti-
lizzare I’indirizzo di posta elettronica mts-f@istat.it.
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2. l'installazione e I'avvio del software

Sintesi: In questo capitolo vengono riportati i requisiti hardware e soft-
ware richiesti da Genesees V. 3.0 ed é riportata la procedura d’installazio-
ne e quella di avvio del software.

2.1 Requisiti hardware e software e modalita di installazione

Genesees ¢ un software sviluppato utilizzando il SAS SYSTEM V. 8.1 per
Microsoft Windows, ovvero un package di uso generale che incorpora
statistiche e procedure di analisi dei dati. Per utilizzare Genesees ¢ neces-
sario che sia installato il sistema SAS versione 8.1 ed in particolare i
moduli: SAS Language and Macro-facility, SAS IML Language, SAS
STAT, SAS GRAPH.

Lo spazio sul disco fisso necessario per I'installazione ¢ di circa 4 MB ed
¢ consigliabile una memoria di almeno 64 MB. Il tempo d’esecuzione
della procedura ¢ legato, ovviamente, alla velocita del processore installa-
to ¢ alla dimensione e complessita dei dati da elaborare.

L’utente riceve un CD-ROM di installazione corredato di un programma
per installare il software.

11 software ¢ disponibile anche effettuando il download (aggiornamento 2005) :

e via internet (per utenti esterni all’istat):
http: //www.istat.it/ Metodologi/index.htm (selezionare “Metodi e
Software per indagini statistiche”).

e via intranet (per utenti istat).
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Propedeutica all'installazione del software ¢ — ovviamente - quella del
SAS v. 8.1.

Sia il CD-ROM che il download del software permettono di ottenere un
file compresso. Per proseguire con linstallazione ¢ percio necessario
avere a disposizione un programma per espandere il file genesees3.zip
nella cartella c:\genesees.

Attenzione: Il file genesees3.zip deve espandersi solo nella cartella
c:\genesees; non ¢ possibile variare il nome della cartella di instal-
lazione. Inoltre ¢ necessario installare il software su ogni postazio-
ne di lavoro con la procedura di seguito descritta e non ¢ consenti-
to copiare i file, senza effettuare la procedura d’installazione.

La procedura di installazione richiede la sola esecuzione del file
Installa.bat, che crea nuovi file necessari all’esecuzione dei programmi.
Al termine dell’esecuzione la cartella contiene i file mostrati in figura 2.1.

Figura 2.1: Il contenuto della cartella c:\genesees d’installazione - successivamente
all’'esecuzione del programma “installa.bat”

L Jeserm
I-D . %help ’

genesees [ZIhelp_genesees

[ modeli

File/Icona di
esecuzione

installa E’ possibile
File batchM5-DOs [E] creare una
icona sul
. Ultima modifica: 05/12/2003 13,36
Installa: desktop
é)rogramma da Dimensioni: 91 byke trascinando
anciare per .
P < FEEABUET: (rormale) il file

linstallazione
del software

“oenesees”

sasappl
sasfrmt
Sasource
Esetup
Exinstgen

witiend file agoiunt dopo Cappl
I"esecuzione del [ Formats
programma "instalia” Elmporta

SOUrce

24



Dopo lespansione, nella cartella c:\genesees sara disponibile il file
read.me, che contiene le istruzioni da eseguire per I'installazione ed il file
Assistenza.txt, in cui leggere informazioni utili per ricevere assistenza
sull’'uso del software (¢f: paragrafo 2.3). Nella cartella c:\genesees\Esempi
¢ memotizzato il data-set SAS che ¢ alla base della applicazione descritta
nella Sezione III del presente manuale d’uso.

2.2 La procedura di avvio e la password di esecuzione

L’esecuzione del programma installa.bat deve essere effettuata anche nel
caso di installazioni successive alla prima.

Una volta installato il programma, la cartella c:\genesees contiene il file
di collegamento “genesees”, che puo essere spostato sul desktop per
creare I'icona di lancio (cft. figura 2.7). 11 software si avvia percio cliccando
due volte sul file di collegamento “genesees” oppure utilizzando Iicona
creata sul deskzop.

Attenzione: nel file collegamento (o nelle proprieta dell’icona) puo
essere necessario modificare i riferimenti al SAS.

Infatti, per default il Collegamento che ¢ nelle Proprieta del file o dell’icona,
ha la seguente Destinazione :

“C:\Programmi\SAS Institute\Sas\ 18 \sas.exe” -nologo
-config c:\genesees\gse.clg  -antoexec ¢:\genesees\ lancio.sas.

Se l'utente — ad esempio — ha installato il SAS nel disco D, dovra cambia-
re il percorso del file Sas.exe (attenzione: non quello del file lancio.sas o
del file gse.cfg, che devono sempre essere riferiti alla cartella c:\genesees).

In dettaglio, il percorso aggiornato deve essere il seguente:

“D:\Programmi\SAS Institute\Sas\ 1’8 \sas.exe” -nologo
-config ¢c:\genesees\gse.cfg  -autoexec ¢:\genesees\ lancio.sas.

La proprieta del file di collegamento o della icona sul desktop si varia uti-
lizzando il bottone destro del mouse. Tra le voci che appaiono, seleziona-
re “Proprieta” e poi “Collegamento”, dove si legge, nel campo “Destinazione”
il percorso di cui sopra.
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Una volta installato, alla prima esecuzione Genesees chiede all’utente di
contattare la struttura che si interessa dello sviluppo e della distribuzione
del software generalizzato per ricevere una password.

In Istat, 'unita MTS/F si occupa dello sviluppo e distribuzione dei soft-
ware generalizzati a supporto della produzione statistica nell’ambito del
servizio Metodologie e Tecnologie e Software per la Produzione
dell’Informazione Statistica (MTF).

Per garantire una tempestiva risposta alle esigenze dell’'utenza (sia per cio
che concerne i problemi tecnici che per una veloce e controllata diffu-
sione di password e aggiornamenti), 'unita ha messo a disposizione il
seguente indirizzo di posta elettronica : mts-f(@istat.it

11 software dunque mostra una maschera che riporta un codice numeri-
co e richiede la password di registrazione. Per riceverla, ¢ necessario con-
tattare I'indirizzo di cui sopra, indicando il codice numerico.

Attenzione:

tale password ¢ a servizio dell’utenza: in tal modo ¢ possibile tene-
re traccia della lista degli utenti e, di conseguenza, inviare loro
eventuali aggiornamenti del software.

Doapo la prima esecuzione, le successive installazioni per aggiornamento del software
non richiederanno nuove password.

2.3 L’assistenza al software

Sia nel file Assistenza.txt che ¢ nella cartella c:\genesees che nella voce
Assistenza della schermata principale (¢fr. figura 2.2) vengono riportate
alcune informazioni utili all’'utente che utilizza il software Genesees.

Figura 2.2: La voce Assistenza nel Menu di Genesees V. 3.0

 Genesees IIT

File Funzioni Documentazione Help | Assiskenza  Versione

riponder azione

stime ed errori campionari
analisi dei modelli
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Tali informazioni sono anche evidenziate nelle pagine intranet e internet
agli stessi indirizzi riportati nel paragrafo 2.1 che permettono di effettuare
il download del software.

Le informazioni generali e quelle specifiche per la funzione di Stime ed
Errori vengono di seguito riportate.

INFORMAZIONI SU PROBLEMATICHE RICORRENTI e CONTATTT:

Problemi relativi alla versione dei dataset di input

Assicurarsi di aver creato tutti i dataset di input in versione SAS V8
(estensione SASTBDAT oppure SD7). I dataset in versione SAS V6
(SD2) non sono gestiti correttamente dal software.

Problemi connessi al funzionamento del software

Errori durante I’ installazione
1. Ad installazione terminata verificare il log di nome Importa pre-
sente nella cartella c:\genesees ed accertarsi che tutti i passi siano
terminati con successo. In caso di errori segnalati nel log si consi-
glia di ripetere tutta la procedura di installazione (non ¢ necessario
disinstallare quanto gia installato).

2. Se linstallazione ¢ terminata con successo ma non si riesce ad
avviare il software, ¢ possibile che nel FILE DI COLLEGAMENTO
(o nella icona di collegamento) sia necessario modificare i riferi-

menti al SAS.

Utilizzando il bottone di destra del mouse sul file di collegamento, ¢ pos-
sibile andare  in “Proprieta” e da qui in “Collegamento”, dove si legge
la “Destinazione”:

“C:\Programmi\SAS Institute\Sas\V8\sas.exe” -nologo -config

c:\genesees \gse.cfg -autoexec c:\genesees\lancio.sas”.

Questo persorso deve essere modificato se il SAS ¢ installato su disco o
cartelle diverse da quelle di default (ad esempio se SAS ¢ installato sul
disco D).
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FUNZIONE DI STIME ED ERRORI

Errori sulla creazione del dataset di input

Controllare sempre il dataset contenente le varie tipologie di errore inter-
cettate e segnalate dal software, per avere informazioni sul tipo di errore
commesso. In particolare, il software scrive il dataset ERRORI_INPUT
nella cartella di output, ove memorizza gli errori rilevati sull'input.

File di log

Sia nel caso di avvertimento che di errore, uscendo dalla procedura si
deve consultare il file genesees.log presente nella cartella di output,che
contiene appunto il log della elaborazione effettuata.

Attenzione !
Se nel log appaiono messaggi del tipo:

NOTE: Invalid argument(s) to the exponential operator “**” at line 1554 column 14.
NOTE: Invalid argument(s) to the exponential operator “**” at line 1564 column 24.

SOTTOCLA=0 MODSCL=0 VARIABIL=totcosti MODALITA=1 _TYPE_=31 _FREQ_=3

OSSERVAZ=10 UP=10 uf=10 COMUNI=10 VARFIN=-1.828305E15
VARDIR=-1.881832E15 VARCLA=1.7332506E16

STIMA=209081036.77 TOTALE2=1.8115081E16 POP=18.021598705
POPCL=18.021598705 CAMPCL=10 DOMST=64 VARSRS=1.2585397E16

SQM=29505728.208 ERRAS=. ERRCL=131652974.3 ERREL=. ERRELPC=. LIMINF=.
LIMSUP=. DEFT=. EFFSTIM=0 B=1 RHO=0 ERROR_=1_N_=41

Missing values were generated as a result of performing an operation on missing values.
Each place is given by: (Number of times) at (Line):(Column). 4 at 1558:16 4 at 1559:15
4 at 1560:14 4 at 1560:20 4 at 1561:14 4 at 1561:20

Mathematical operations could not be performed at the following places. The results of
the operations have been set to missing values.

Each place is given by: (Number of times) at (Line):(Column).

4 at 1554:14 4 at 1564:24

cio dipende dal fatto che nel software per calcolare la varianza campiona-
ria si utilizzano delle approssimazioni e - in casi eccezionali - puo accade-
re che si ottengano valori negativi, da scartare.
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CONTATTI in ISTAT

Per ricevere assistenza sul software GENESEES (aggiornamento 2005)
Per ERRORI imputabili al software (non relativi alla creazione dei data-set
di input) inviare una e-mail circostanziata, allegando i/il file di input, il dataset
SAVEPAR e il log della elaborazione a:

Roberto Di Giuseppe - Unita Software Generalizzati per la produzione statistica -
MTS | F - diginsep@istat.it

E preferibile inviare una copia del messaggio anche all'indirizzo:

mits-fQistat.it

(Indirizzo Operativo dell’ Unita Software Generalizzati per la produzione statistica
-MTS / F)

Per problemi connessi con PINSTALLAZIONE uilizzare il seguente
indirizzo:

mtsf@istat.it (Indirizzo operativo dell’ Unita Software Generalizzati per la
Produzione Statistica - M'TS /| F)

Per problematiche metodologiche

Periodicamente vengono organizzati dei CORST sugli aspetti metodologici e di utiliz-
%0 del software Genesees.

Per gli aspetti metodologici il responsabile ¢
Stefano Falorsi: stfalors@jistat.it

Per avere informazioni che rignardano la CREAZIONE DEI DATA-SET DI
INPUT ed in generate per PROBLLEMI NON INFORMATICI i contatti con-
siglati sono:

Paolo Righi: parighi@jstat.it

Fabrizio Solari:  solari@istat.it
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Contatti in Istat: Informazioni generali

Nei precedenti punti ¢ possibile identificare i ginsti contatti da utilizzare per informa-
zioni o problematiche rignardanti i software di interesse.

Se tali contatti non fossero quelli richiesti, per ricevere le adegnate indicazioni circa gli
esperti informatici e metodologi da contattare, cosi come per informazioni generali sulle
attivita di sviluppo software generalizzati per la produgione statistica rivolgersi a:

Daniela Paglinca - Responsabile Unita Operativa MTS/F “Software generalizzati
per la produzione statistica”: paglinca(@istat.it
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Sintesi: In questo capitolo viene illustrata la struttura del software
Genesees V. 3.0 e vengono descritte le prime operazioni che [’utente deve
attivare per avviare ed operare con il software

3.1 La struttura del software Genesees V. 3.0

In questo capitolo viene illustrata la struttura del software Genesees V. 3.0,
in modo tale che I'utente abbia una immediata visione del prodotto nel
suo complesso. Viene descritta anche la schermata iniziale del software,
tramite la quale ¢ possibile selezionare le funzioni che lo compongono.

I prossimi capitoli sono invece dedicati alla specifica trattazione della fun-
zione di Stime ed Errori, oggetto del presente manuale.

Propedeutica all’uso del software ¢ - ovviamente - I'installazione (ctr. aapitolo 2).

Genesees V. 3.0 viene attivato tramite il file “genesees” che si trova nella
cartella c:\genesees d’installazione o tramite I'icona del programma che ¢
stata creata sul desktop:

Figura 3.1: L’icona di avvio

Con I'avvio della procedura, si apre la schermata principale (cfr. figura 3.2),
provvista di un menu, in cui compaiono le seguenti opzioni:

31



e File: per uscire dal software o richiamare una precedente elaborazione
e Funzioni: per attivare le funzioni principali del software

e Documentazione: per accedere alla documentazione on line,
ovvero ai manuali di uso delle funzioni di Riponderazione, Stime ed
errori campionari e Analisi dei Modelli.

e Help help-on-line sulla schermata di riferimento.

e Assistenza: prospetto riassuntivo dei problemi ricorrenti nell’uti-
lizzo del software e contatti in Istat.

e Versione si riferisce all’ultima versione del software.

Figura 3.2 - La schermata principale

¥ Genesees - stime ed errori di campionamento = |ﬁ'|_)<

Elle Fupzioni Documentazione Help Assiskenza  Wersione

GENESEES

Generalised soffware for Sampling Estimates and Errors In Surveys . 3.0

=l c:\genesees

L’opzione Funzioni fornisce appunto la possibilita di accedere alle tre
funzionalita principali implementate nel software (¢fr: figura 3.3):

e Riponderazione
e Stime ed Errori campionari

o Analisi dei Modelli
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Figura 3.3 - Le funzioni della schermata principale

¥ Genesees I11

File Im Docurnentazione  Help  Assic

- Riponderazione r
Stime ed Errori campionari L4
Analisi dei modell 3

Il software Genesees V. 3.0 ¢ strutturato come mostrato nella successiva

figura 3.5.

Figura 3.5 — La struttura del software Genesees V. 3.0

Genesees
via —‘
Cakob delle stime e Analisidei modelli
Ejponderazione degli per b presentarione
errori campionari sintetica degli
errori campionari
Caleolo pesi unita -Caleolo stire ed error -Creazione e analisi
capiotatie CATMpIOnATL esplu_r&tm mpdslh
Creazinne stampe -Creazione stampe -Gestione outlier
-Creaziome starape
Manuale Fungone Manuale Funzgione
"Riponderazione * "Caleolp stime ed errori®
di Genegees v 0 di Genesees vl

& &=

Come mostrato nella figura 3.5, la versione 3.0 comprende tre moduli. La
funzione “Analisi dei Modelli” ¢ T'ultimo modulo implementato in
aggiunta alla versione 2.0 e tramite questa funzione viene dato ampio spa-
zio alla presentazione grafica degli errori campionari.

Il presente manuale d’uso si riferisce esclusivamente alla funzione di
Stime ed Errori attivata tramite Popzione “Stime ed Errori campionari”
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di figura 3.3. La funzione di “Riponderazione” ¢ descritta in un manuale a
sé stante (Pagliuca, 2004).

3.2 Le funzioni del software Genesees V. 3.0

La funzione di Riponderazione

La funzione di Riponderazione ¢ applicabile in tutti i casi in cui esistono
informazioni ausiliarie, espresse in termini di totali noti di variabili, defi-
nite appunto “ausiliarie”, legate alle variabili di interesse.

Essa ¢ finalizzata al calcolo det pesi finali da attribuire alle unita campio-
narie, sulla base di totali noti delle variabili ausiliarie e dei valori assunti da
queste nel campione estratto.

11 contesto metodologico nel quale la funzione ¢ stata concepita ¢ quello
degli stimatori di calibrazione (calibration estimators); tale teoria consente di
esprimere tutti gli stimatori utilizzati nelle indagini campionarie su larga
scala, come casi particolari degli stimatori di calibrazione (Deville, J. C,,
Sirndal, C. E., 1992, Calibration Estimators in Survey Sampling, Journal
of the American Statistical Association, vol. 87, pp. 367-382).

La funzione di Calcolo Stime ed Errori

Lo scopo principale delle indagini campionarie ¢ quello di fornire le stime
di alcuni parametri descrittivi dell’intera popolazione, o di sottopopola-
zioni predefinite, dalla quale il campione viene estratto.

La funzione per il calcolo delle stime e degli errori campionari ¢ finaliz-
zata al calcolo delle stime e degli errori di campionamento e produce per
ciascuna sottopopolazione di interesse: le stime oggetto di indagine e i
corrispondenti errori di campionamento assoluti, relativi, e gli intervalli di
confidenza; le principali statistiche che forniscono informazioni sull’effi-
cienza della strategia di campionamento utilizzata (effetto del disegno ed
effetto dello stimatore); i modelli di regressione per la presentazione sin-
tetica degli errori di campionamento.

Anche tale funzione fa riferimento alla teoria degli stimatori di calibrazio-
ne (calibration estimators) e della relativa metodologia di calcolo della varian-
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za; la metodologia consente di esprimere tutti gli stimatori utilizzati nelle
indagini campionarie su larga scala, come casi particolari degli stimatori di
calibrazione (Deville, ]. C., Sirndal, C. E., 1992, Calibration Estimators in
Survey Sampling, Journal of the American Statistical Association, vol. 87,

pp. 367-382).

La funzione Analisi dei Modelli

La funzione di Analisi dei modelli nasce come estensione di quanto gia
implementato in Genesees v2.0 e aiuta I'utente a determinare la migliore
rappresentazione sintetica degli errori campionari.

Tale funzione permette infatti di costruire i modelli per la presentazione
sintetica degli errori di campionamento, come gia era previsto nella ver-
sione 2.0 di Genesees, ma permette anche in aggiunta di analizzare la vali-
dita di tali modelli, in modo semplice ed interattivo.

La bonta di adattamento dei dati ¢ facilmente migliorabile grazie al sup-
porto di alcune funzionalita grafiche, che agevolano 'utente nel conside-
rare alcuni valori come estremi, e grazie anche alla possibilita di procede-
re alla determinazione di un nuovo modello, che non tenga in considera-
zione 1 valori giudicati estremi, senza dover uscire dal software Genesees
per modificare 1 dati di input eliminando i valori estremi.
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4. La funzione Stime ed Errori campionari: cenni meto-
dologici

La funzione di Stime ed Errori campionari di Genesees V. 3.0 fa riferi-
mento alla metodologia costituita dalla classe degli stimatori di calibrazione
(calibration estimators) e dalla relativa metodologia di calcolo della varianza

(Deville e Sirndal 1992).

Il software ¢ pertanto in grado di rispondere, in modo metodologicamen-
te valido, alla maggior parte dei problemi di stima e di calcolo degli erro-
ri campionari che si pongono nelle indagini campionarie effettuate
dal’ISTAT sulle famiglie e sulle imprese.

In particolare il software produce i seguenti risultati:

(a) calcolo di un insieme predefinito di stime d’interesse, a partire dai
coefficienti finali di riporto presenti nel data-set di input ;

(b)calcolo degli errori di campionamento assoluti, relativi percentuali e
degli intervalli di confidenza per I'insieme prescelto di stime di cui
al precedente punto (a);

(c) costruzione dei modelli regressivi per la presentazione sintetica
degli errori di campionamento, che legano gli errori campionari
delle stime con i valoti delle stime stesse;

(d)calcolo dei valori interpolati degli errori campionari, in base ai
modelli regressivi di cui al punto (c), per un insieme prefissato di
valori tipici delle stime;

(e) costruzione di alcune importanti statistiche utili sia per 'analisi cri-
tica della strategia di campionamento adottata, sia per la progetta-
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zione di indagini future dello stesso tipo. Tra tali statistiche si ricor-
dano: Peffetto del disegno di campionamento (deff) e Iefficienza
dello stimatore adottato, indicato nel seguito come effetto stimatore.

Il sistema presenta una certa flessibilita nell’affrontare differenti proble-
mi di stima della varianza in relazione a:

® parametri d’interesse, che possono essere totali e medie di variabili
quantitative; frequenze assolute e proporzioni per le variabili quali-
tative; mediante opportuni accorgimenti nella formazione dell'in-
put, ¢ possibile considerare altri parametri quali rapporti e rapporti
di rapporti;

® disegni di campionamento, che possono essere: di tipo casuale semplice;
casuale a grappoli; casuale stratificato, semplice o a grappoli; a due
o piu stadi di selezione con eventuale stratificazione delle unita di
primo stadio;

® schemi probabilistici di selezione delle unitd, che possono essere con e senza
reimmissione e con probabilita di selezione costante o variabile;

o stimatory, che rientrano nella classe generale degli stimatori di calibrazione;

® domuni di stima, che rappresentano sottopopolazioni con riferimento
alle quali sono fornite le stime e i corrispondenti errori di campio-
namento. Il software distingue i domini di stima in pianificati € non pia-
nificati (0 sottoclassi). I domini del primo tipo possono coincidere con
gli strati del disegno, con aggregazioni di strati o con 'intera popo-
lazione. I domini del secondo tipo sono sottopopolazioni che com-
prendono parzialmente le unita appartenenti agli strati del disegno.

11 software consente di trattare un’ampia classe di strategie di campiona-
mento (disegno di campionamento e stimatore) per la stima di totali e
medie di variabili quantitative e di frequenze assolute e relative di variabi-
li qualitative, utilizzate nelle indagini su larga scala sia di tipo socio-demo-
grafico che di tipo economico.

LLa base metodologica a cui fa riferimento il software, per quanto riguar-
da gli stimatori, ¢ quella relativa alla teoria degli stzzmatori di calibrazione
(Deville e Sirndal 1992; Singh e Mohl 1996). Tale base ¢ del tutto gene-
rale perché tutti gli stimatori adottati nelle indagini ISTAT, e piu in gene-
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rale nelle indagini su larga scala condotte dai pit importanti Istituti di sta-
tistica a livello internazionale, possono essere ottenuti come casi partico-
lari, all'interno della famiglia degli stzmatori di calibrazione. Vale la pena
aggiungere, infatti, che possono essere ottenuti come casi particolari sia
lo stimatore di Horvitz-Thompson, che ¢ funzione lineare dei dati campio-
nari, che tutti gli altri importanti stimatori non lineari che si utilizzano
ogni qualvolta si disponga di informazioni ausiliarie esterne all'indagine,
espresse sotto forma di totali noti. Tra gli altri si ricordano gli stimatori
rapporto, rapporto post-stratificato e regressione semplice, che sono casi particola-
ri della classe degli stimatori di regressione generalizzata, e gli stimatoti ratio
raking e raking generalizzato (nell’appendice A.1 sono contenuti 1 principali
aspetti metodologici relativi a tali stimatori).

Tale classe di stimatori, in presenza di informazioni ausiliarie, permette di
compensare generalmente gli errori di copertura, di mancata risposta
totale e di migliorare Pefficienza delle stime.

Per quanto riguarda gli aspetti del disegno connessi con la stratificazione,
il software tiene in considerazione, nella definizione dello stimatore della
varianza, sia disegni di tipo semplice che stratificato (per approfondimen-
ti si puo consultare Uappendice A.3). Per 1 disegni a due o piu stadi la stra-
tificazione si riferisce alle unita di primo stadio e il calcolo della varianza
non tiene conto di eventuali stratificazioni presenti negli stadi successivi.
Nel caso in cui siano presenti strati con una sola unita campionaria, per
calcolare la varianza viene adottata la tecnica del collassamento degli strati

(Cochran 1977).

Stimatori lineari dei dati campionari

Considerando gli stimatori lineari - ed in particolare quello di Horvitz-
Thompson (1952), che costituisce il metodo di stima di riferimento in
assenza di informazioni ausiliarie - per un insieme di disegni campionari
la procedura informatica impiega gli stimatori corrett; della varianza cam-
pionaria piu noti in letteratura (Cicchitelli et al. 1992, Sirndal et al. 1992,
Cochran 1977). Rientrano in questo insieme tutti i disegni a numerosita
prefissata del seguente tipo:

e ad uno stadio, in cui si selezionano le unita con probabilita uguali e
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quelli in cui le probabilita di selezione sono variabili e il processo di
estrazione avviene con reimmissione (ctr. zabella 4.1);

e adue o piu stadi, in cui si selezionano le unita primarie di campiona-
mento con reimmissione e probabilita uguali o variabili (cfr. Zabella 4.7).

Nel caso dei disegni ad uno stadio, in cui si selezionano le unita con pro-
babilita variabili e senza reimmissione, e nel caso dei disegni a due o piu
stadi in cui le unita di primo stadio sono estratte senza reimmissione, il
software utilizza lo stimatore della varianza campionaria relativo al caso
di selezione delle unita di primo stadio con probabilita variabili e con
reimmissione (cfr. zabella 4.2). Le principali giustificazioni per tale scelta
operativa sono:

e lclevata complessita di calcolo per ottenere una stima corretta della
varianza campionaria, connessa principalmente con la determina-
zione delle probabilita di inclusione di secondo ordine;

e per alcuni metodi di selezione, inoltre, non ¢ escluso che alcune
probabilita di inclusione di secondo ordine st annullino determinan-
do pertanto limpossibilita di ottenere stimatori corretti della
varianza (Brewer e Hanif 1982);

e per alcuni disegni a due o piu stadi di selezione (che utilizzano ad
esempio la selezione sistematica), spesso non esistono stimatori
corretti delle componenti della varianza dovute agli stadi successivi
al primo (Wolter 1985).

Applicando, in questo caso, la formula della varianza campionaria per
disegni con reimmissione delle unita di primo stadio, non ¢ richiesto il cal-
colo delle probabilita di inclusione del secondo ordine e la procedura di
stima risulta, quindi, piu rapida; inoltre, sebbene gli stimatori cosi defini-
ti siano affetti da una distorsione positiva, questa risulta contenuta quan-
do il tasso di campionamento ¢ “piccolo”. Infine, per i disegni a due o piu
stadi, tale approssimazione evita di calcolare esplicitamente le componen-
ti di varianza dovute agli stadi successivi al primo (Wolter 1985).
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Tabella 4.1: Disegni di campionamento (stratificati o non stratificati) in cui si adotta
uno stimatore corretto della varianza campionaria per stimatori lineari o asintotica-
mente corretto per stimatori non lineari

Stadi di campionamento | Tipo di estrazione Sistema probabilistico di
selezione
Uno stadio con selezione di | con reimmissione Probabilita uguali
unita elementari (disegno | con reimmissione Probabilita variabili
casuale semplice) senza reimmissione Probabilita uguali
Uno stadio con selezione di | con reimmissione Probabilita uguali
grappoli di unitd elementari | con reimmissione Probabilita variabili
(disegno casuale a [ senza reimmissione Probabilita uguali
grappoli)
con reimmissione delle UPS Probabilita uguali delle UPS
e con o senza reimmissione delle [ e probabilita uguali o variabili delle
Due o piu stadi unita agli stadi successivi unita agli stadi successivi
con reimmissione delle UPS Probabilita variabili delle UPS
e con o senza reimmissione delle | e probabilita uguali o variabili delle
unita agli stadi successivi unita agli stadi successivi

*UPS: Unita di Primo Stadio

Tabella 4.2: Disegni di campionamento (stratificati o non stratificati) in cui si adotta
uno stimatore approssimato della varianza campionaria

Stadi di campionamento | Tipo di estrazione Sistema probabilistico di
selezione

Uno stadio con selezione di
unita elementari (disegno | senza reimmissione Probabilita variabili
casuale semplice)

Uno stadio con selezione di

grappoli di unita elementari | senza reimmissione Probabilita variabili
(disegno casuale a
grappoli)
senza reimmissione delle UPS Probabilita uguali delle UPS
e con o senza reimmissione delle | e probabilita uguali o variabili delle
Due o piu stadi unita agli stadi successivi unita agli stadi successivi
senza reimmissione delle UPS Probabilita variabili delle UPS
e con o senza reimmissione delle | e probabilita uguali o variabili delle
unita agli stadi successivi unita agli stadi successivi

*UPS: Unita di Primo Stadio

Stimatori non lineari dei dati campionari

Il software consente di stimare la varianza di stimatori del totale, che
ricorrono ad informazioni ausiliarie ed appartenenti alla famiglia degli sti-
matori di calibrazione. Per tali stimatori, che sono in generale funzioni
non lineari delle osservazioni campionarie, non ¢ nota l’espressione esat-
ta dello stimatore corretto della varianza di campionamento.

Per ottenere un’espressione approssimata dello stimatore corretto della
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varianza, il software impiega il metodo della linearizzazione proposto da
Woodruff (Woodruff 1971, Cicchitelli et al. 1992) basato sull’espansione
in serie di Taylor (Sirndal et al. 1989, Deville e Sirndal 1992). 11 metodo,
in sintesi, consiste nell’approssimare lo stimatore con una funzione linea-
re dei dati campionari (nell’appendice A.2 sono contenuti i principali aspet-
ti metodologici relativi al metodo della linearizzazione); effettuata tale tra-
sformazione il software considera gli stimatori della varianza, gia intro-
dotti per lo stimatore di Horvitz-Thompson (ctr. tabelle 1 ¢ 2).

Il metodo della linearizzazione ¢ applicato facendo riferimento alla classe
degli stimatori di regressione generalizzata, che si definiscono calibrando
1 coefficienti finali in base alla funzione di distanza euclidea. Per questi sti-
matori ¢ possibile, infatti, ottenere un’espressione linearizzata.

Per quanto riguarda gli stimatori di calibrazione che fanno riferimento ad
altre funzioni di distanza (ad esempio, ratio raking, raking generalizzato) —
per i quali non ¢, invece, possibile ottenere la forma linearizzata dello sti-
matore — il software sfrutta la proprieta asintotica per cui tutti gli stima-
tori di calibrazione convergono alla classe degli stimatori di regressione
generalizzata (Deville e Siarndal 1992). Pertanto, la stima della varianza ¢
calcolata considerando 'espressione linearizzata del corrispondente sti-
matore di regressione generalizzata in cui, tuttavia, 1 coefficienti finali
sono quelli originati dal processo di calibrazione effettivo.

Principali statistiche prodotte

Il software fornisce le stime dei parametri di interesse e le rispettive
varianze campionarie sia con riferimento ai domini pianificati che a quel-
li non pianificati (Cicchitelli et al. 1992). In particolare, per ciascuna stima
I'output del software offre una serie di informazioni aggiuntive relative:

e 2] livello di precisione delle stime espresso in termini di errore asso-
luto di campionamento, errore relativo percentuale di campiona-
mento, intervallo di confidenza al 95%;

o all’effetto del disegno di campionamento sulla precisione delle
stime, espresso dalla statistica def (Kish 1965) calcolata, per ciascu-
na stima di interesse, come radice quadrata del rapporto tra la stima
della varianza della strategia adottata e la stima della varianza di un’i-
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potetica strategia che prevede un campione casuale semplice di pari
numerosita in termini di unita finali e lo stimatore espansione;

o all’efficienza dello stimatore utilizzato (effetto dello stimatore),
espressa come radice quadrata del rapporto tra la stima della varian-
za ottenuta in base al disegno di campionamento ed allo stimatore
adottato e la stima della varianza di una strategia che prevede il
medesimo disegno campionario e lo stimatore espansione;

e alla correlazione intraclasse, valutata entro i grappoli per i disegni ad
uno stadio a grappoli e valutata entro le unita primarie per i disegni
a due o piu stadi (Cicchitelli et al. 1992) .

Inoltre sono rese disponibili alcune indicazioni:

e sulla distribuzione della popolazione di riferimento, del campione
osservato e delle unita primarie, per ciascun dominio di stima pia-
nificato e per ciascuno strato;

e sulla formazione dei superstrati, ottenuti dal collassamento degli stra-
ti, nel caso in cui si sia resa necessaria ’'adozione di tale tecnica per
la stima della varianza (per approfondimento cfr. paragrafo 5.7).

Maggiori dettagli sulle statistiche fornite dal software sono illustrati nel
paragrafo 6.

Infine, il software effettua una presentazione sintetica degli errori cam-
pionari stimati (cfr. appendice A.5), ottenuta secondo modelli regressivi che
legano ciascuna stima al corrispondente errore di campionamento relati-
vo o assoluto. Questa metodologia (Verma et al. 1980) ¢ generalmente
adottata nei volumi del’ISTAT per documentare sinteticamente gli erro-
ri campionari delle stime ed evitare di pubblicare per ogni stima il corri-
spondente errore di campionamento relativo.

I approccio utilizzato per la costruzione di questi modelli ¢ diverso a
seconda che si tratti di variabili qualitative o quantitative. Infatti, per quan-
to riguarda le stime di frequenze, ¢ possibile utilizzare modelli che hanno
un fondamento teorico secondo cui gli errori relativi delle stime di fre-
quenze sono funzione decrescente dei valori delle stime stesse. Per quan-
to concerne le stime di totali di variabili quantitative, la definizione del
modello interpolativo costituisce un problema di notevole complessita
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perché non ¢ stata elaborata una adeguata base teorica per I'interpolazio-
ne degli errori campionari delle stime in questione. I’approccio seguito
nel software ¢ pertanto di tipo empirico nel senso che si adattano diversi
modelli regressivi che legano gli errori assoluti o relativi alle corrispon-
denti stime; tra i modelli stimati si sceglie quello che conduce ad un R2
maggiore (Russo 1987).

Le principali caratteristiche metodologiche di tali prototipi sono contenu-
te nei lavori seguenti: Falorsi e Falorsi (1995), Falorsi e Falorsi (1997),
Falorsi e Falorsi (1998), Falorsi e Rinaldelli (1998), Falorsi, Pagliuca e
Scepi (1999), Falorsi, Pagliuca e Scepi (2000), Pagliuca e Righi (2002), De
Vitiis e Pagliuca (2003).
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9. L'utilizzo della funzione di calcolo delle Stime e
degli Errori di campionamento del software
Genesees V. 3.0

Sintesi: Il capitolo 5 descrive in modo dettagliato I'utilizzo dell’inter-
faccia del software Genesees V.3.0 per il calcolo delle stime e degli errori
di campionamento. I paragrafi 5.1 e 5.2 supportano ['utente nell utilizzo
delle maschere del software; il paragrafo 5.3 illustra la produzione delle
stampe.

In particolare:

1l paragrafo 5.1 e introduttivo e spiega come avviare il software, ripren-
dendo quanto gia descritto nel capitolo 3 (riferito a Genesees V.3.0, visto
nella sua globalita come insieme di funzioni).

1l paragrafo 5.2 entra nel merito della descrizione dell’uso della funzio-
ne di Stime ed Errori Campionari: il paragrafo 5.2.1 introduce le variabi-
li e i parametri di input per la funzione di Stime ed Errori; nel paragrafi
5.2.2 e 5.2.3 ¢ descritta la selezione di tali variabili di input.; il paragrafo
5.2.4 illustra come eseguire [’elaborazione vera e propria per ottenere le
stime ed errori campionari.

Infine, nel paragrafo 5.3 sono riportate la selezione delle diverse tabel-
le e le informazioni che é possibile ottenere.

5.1 La schermata principale

Come premesso nel capitolo 3, il software Genesees V. 3.0 viene attivato
tramite 'icona del programma posta sul desktop o tramite il file di colle-
gamento “genesees”, che si trova nella cartella c:\genesees d’installazione
(per la procedura di installazione si consulti il capitolo 2).
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I’avvio del programma mostra la schermata principale:

Figura 5.1 — La schermata principale

¥ Genesees - stime ed errori di campionamento =] x

File Fupzioni Documentazione Help  Assistenza  Yersione

GENESELES

Generalised software for Sampling Estimates and Errors in Surveys ¥. 3.0

M)

Tramite la voce Funzioni della schermata principale si possono attivare
le tre funzioni di:

e Riponderazione

e Stime ed Errori campionari

e Analisi Modelli

Figura 5.2 - Le funzioni della schermata principale
¥ Genesees IIT
File | Funzioni Documentazione Help  Assis

Riponderazione L4

Stime ed Errori campionari L4

Analisi dei modelli
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In questo manuale viene trattata la funzione Stime ed Errori campio-
nari, attivata tramite ’opzione omonima.

Come mostrato in fignra 5.3, la funzione “Stime ed Errori campionari”
permette a sua volta di attivare due opzioni:

e (alcolo Errori
e Creazioni Stampe

L’opzione “Calcolo errori” ¢ utilizzata per il calcolo vero e proprio delle
stime e degli errori di campionamento; “Creazione stampe” produce le
stampe relative ad elaborazioni effettuate precedentemente.

Figura 5.3 - La funzione di calcolo delle stime e degli errori campionari

T Genesees - stime ed errori di campionamento

File | Funzioni Documentazione Help Assistenza  Yersione

Riponderazione
i campionari 4 Calcola Errati

Analisi dei modelli crea stampe

GENESEES

Generalised software for Sampling Estimates and Errars in Surveys V. 3.0

iffjstart |J & 5 ) [ 2D ) [ B |J Hripa... | SEzi...I SEZi..‘I SEZi.HI Seziu.”m Gl 1707
(M)

5.2 |l calcolo delle stime e degli errori campionari

L’opzione “Calcolo Errori” attiva la maschera M, di selezione dei para-
metri di input (cfr. figura 5.4).

Nella maschera M; ¢ inoltre presente un menu bar con due voci:
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e File: per uscire dal software
e Help: per visualizzare ’'Help on line

Figura 5.4 - Maschera di selezione per i dati di input

¥ Genesees - Enori di campionamento
File  Help

HE |

CALCOLO ERRORI di CAMPIONAMENTO

Directory di input
&l
Saterions § datusel inpm%l

Directory di output

|

#alerionn lo variabil

(M, attivata da M)

Questa maschera consente di effettuare le seguenti scelte:
(1) Cartella e data-set di input
Directory di input
=
o scelta della cartella contenente il data-set SAS di input, utilizzando
'apposito bottone;

o sclezione del data-set tra quelli contenuti nella cartella di input, uti-
lizzando 'apposito bottone;

(2) Cartella di output

Seleziona il dataset di input | |

e si puo scegliere anche la cartella di output che serve a memorizza-
re i data-set creati dalla procedura e gli eventuali file di stampa.
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(3) Selezione delle variabili di input

Seleziona le variabili

e si possono infine selezionare le variabili dal daza-se di input.

Questo ultimo bottone attiva la maschera M, (cfr. figura 5.5).

Figura 5.5 — Maschera di selezione delle variabili di input — Variabili di interesse

T Genesees - stime od error i camplonasmento ‘mﬂ

Variahili di interess Warinhili i dissgom Varlabill relaiive dallo stimatom Dominbo ol sfhma

Boolta tipo waeriabili

Variabill qualitative Scelta variabili di interesse |

(M, attivata da M)

Nella maschera M, ¢ presente un menu bar, in cui compaiono le
seguenti voct:
e File: per tornare alla maschera precedente
e Funzioni: per eseguire la procedura, eseguire un’analisi di control-
lo dei dati di input, leggere i parametri di input
e Help: per visualizzare ’'Help on line

Figura 5.6 - Opzioni della maschera M,

¥ Genesees - stime ed erroridic
File | Funzioni Help

- Esequi procedura
Analisi di controllo

Barsraabeiabbnn 3
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In particolare la voce Funzioni comprende le tre opzioni (cfr. figura 5.6):

e Esegui Procedura
e Analisi di Controllo
e DParametri attivi

Le prime due voci “Esegui procedura” e “Analisi di Controllo” st attivano solo
dopo la selezione delle variabili, da effettuare manualmente o in automa-
tico; la terza voce “Parametri attivi’ ¢ utile nel caso in cui si siano gia effet-
tuate precedenti elaborazioni sugli stessi dati e si vogliano selezionare le
medesime variabili in modo automatico.

La voce “Esegui procedura” ¢ utilizzata per avviare il calcolo delle stime e
degli errori di campionamento sulla base delle variabili selezionate nel
data-set di input e creare 1 data-set di output.

La voce “Analisi di controllo” ¢ utilizzata per effettuare una stampa a video
di controllo dei dati di input. A tal proposito ¢ da osservare che questa
stampa ¢ utile sia a priori, per verificare i dati di input prima dell’eventua-
le elaborazione (operazione che potrebbe presupporre tempi elaborativi
piuttosto lunghi), che a posteriori; per questo ¢ possibile creare la mede-
sima stampa anche in una successiva fase, utilizzando la voce “Creazione

Stampe” (ctr. stampa 8, paragrafo 5.3).

Lrultima voce “Parametri attivi’ permette la selezione automatica delle
variabili, ma solo se il data-set di input ¢ stato precedentemente utilizzato
e si voglia fare uso delle selezioni effettuate (ctr. paragrafo 5.2.3).

5.2.1 Le variabili e i parametri di input

Il funzionamento del software prevede la definizione di alcune variabili di
input e di alcuni parametri. Le variabili del data-set di input possono
essere raggruppate nelle seguenti tipologie, corrispondenti a quattro
diverse schede nella maschera di selezione riportata in figura 5.5

A. Variabili di interesse

B. Variabili di disegno

C. Variabili relative allo stimatore

D. Variabili relative al dominio di stima
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Tramite le stesse schede si effettua anche la scelta di tre parametri di input:

e il tipo delle variabili di interesse: qualitativo/quantitativo;

e il numero minimo di strati da aggregare in un eventuale proces-
so di collassamento,

e il peso campionario: a /Jivello di unita elementare o di cluster.

La costruzione del data-set di input per il calcolo delle stime e degli
errori campionari e la definizione delle variabili richieste, dipendono dal
tipo di stimatore, dal disegno campionario utilizzato e dal livello di stima
considerato. Essendo questa una operazione che esula dall’utilizzo vero e
proprio delle maschere del software, si rimanda I'utente alla consultazio-
ne della Sezione II, avvertendolo che gli argomenti connessi con la
costruzione del data-set di input implicano una conoscenza approfondita
delle scelte metodologiche alla base del campione in esame.

Anche la trattazione dei parametri di input verra approfondita nella
successiva Sezione II.

Al fini della successiva trattazione, si riportano di seguito le variabili di input
da costruire e alcune informazioni sui parametri di input del software.

A. Variabili di interesse

o L ¢ variabili di interesse — sono quelle per le quali si desiderano calco-
lare le stime e gli errori campionari

B. Variabili di disegno
o Tipo di disegno — codice relativo al tipo di disegno campionario
Unita primaria — codice dell’'unita primaria di campionamento
o Unita finale — codice dell’unita finale di campionamento nel caso di
disegni a piu stadi
o Strato — codice di strato nel caso di disegni stratificati
® Peso diretto — coefficiente diretto di riporto all’'universo

C. Variabili relative allo stimatore

o DPeso distanza — peso utile per definire lo stimatore
o Variabili ausiliarie utilizzate nello stimatore di calibrazione
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o Popolazioni pianificate utilizzate per lo stimatore — codice identificativo
delle partizioni di unita elementari che definiscono le popolazioni
pianificate utilizzate per lo stimatore

® Peso finale — coefficiente finale di riporto all’universo

D. Variabili relative al dominio di stima

o ariabili di sottoclassi — variabili che definiscono 1 domini di stima
non pianificati
o  Dominio pianificato — codice relativo al livello di stima pianificato

5.2.2 La selezione delle variabili di input tramite la maschera di selezione

Le wvariabili obbligatorie devono essere tutte scelte per attivare le voci
“Esegui procedura” e “Analisi di controllo”, presentate nel paragrafo prece-
dente; in caso contrario saranno visualizzati opportuni messaggi d’errore.

La selezione manuale delle variabili ¢ descritta in questo paragrafo.
e Variabili di interesse

La scheda relativa alla selezione delle “Variabili di interesse” ¢ formata da
due bottoni.

Scelta tipo variabili

Un bottone deve essere utilizzato per specificare il primo parametro di
input, ovvero se le variabili di interesse del data-set di input sono di tipo
qualitativo o quantitativo (ctf. paragrafo 1.1.2, Sezione ).

Scelta variabili di interesse |

Il secondo bottone apre un’ulteriore maschera, visualizzata in fignra 5.7,
che mostra tutte le variabili di tipo numerico presenti nel daza-set di input
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Figura 5.7 - Maschera di selezione delle variabili di input - Variabili di interesse

Variabhili di interesse Variabhili di disegno Variabhili relative allo stimatore

Select Table Yariables

Seleziona variabili di interesse

EESU_FIN ﬂ ﬂ x;
X2 A T3
X3 T4
X4 J L]
X5 Y6
X6 4 -
| Find | 0K | Cancel | Help ||
(Maschera attivata da M,)

.= Le variabili possono essere selezionate singolarmente o in gruppo
‘_—‘_: e spostate tramite la freccetta singola dal gruppo di sinistra (in cui
= vengono mostrate tutte le variabili disponibili — available) a quello
di destra (in cui vengono poste le variabili selezionate — selected). 1 bottoni

con le doppie freccette spostano tutte le variabili in entrambe le direzioni.
In figura 5.7 sono state selezionate alcune delle variabili di interesse Y.

Il pulsante “OK” conferma le operazioni effettuate, mentre il tasto
“Find” consente di trovare una determinata variabile tra quelle presenti
nel data-set di input.

e Variabili di disegno

Per inserire le variabili di disegno si deve attivare la seconda scheda:
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Figura 5.8 — Maschera di selezione delle variabili di input — Variabili di disegno

¥ Genesees - stime ed errori di campionamento

File Funzioni Help

Variahili di interesse Variabhili di disegno Variahili relative allo stimatore

Tipo disegno

Unita primaria

Unita finale

Humero minimo di unitd per strato
(unitd di superstrato) lzl Strato

Peso diretto |

In questa scheda compare un campo editabile che presenta un valore di
default pari a 2. Tramite questo ¢ possibile variare il secondo parametro
di input, ovvero il numero minimo delle unita che devono essere aggre-
gate in un eventuale processo di collassamento. 11 valore di default implica
che il software, per formare il superstrato, aggreghi tra loro coppie di stra-
ti originali; aggrega eccezionalmente tre strati, quando sono stati gia for-
mati superstrati ed ¢ rimasto un singolo strato aggregabile; nella Sezzone I1
(¢fr: paragrafo 1.1.2, Sezione 1) viene approfondito il concetto di collassa-
mento e vengono specificate le condizioni che il software rispetta nell’ag-
gregare due o piu strati.

I cinque bottoni di questa scheda consentono di scegliere una sola varia-
bile ognuno. La scelta ¢ effettuabile analogamente a quanto descritto rela-
tivamente alle variabili di interesse.

A titolo esemplificativo viene riportata in figura 5.9 la maschera di selezio-
ne della variabile “Tipo di disegno” (cft. paragrafo 5.7) attivata tramite il
corrispondente bottone

Tipo disegno |
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Figura 5.9 - Maschera di selezione della variabile “Tipo di Disegno”
¥ Genesees - Erroni di campionamento
Select Table Yariables

Seleziona il tipo di disegno

Available
SEX

PROV INC 1A
REG | ODNE
STRATO

Selected
TIPO_DISE

LLL

o o

| Find oK Cancel Help |‘

e Variabili relative allo stimatore

La terza scheda serve ad inserire le variabili relative allo stimatore. La scel-

ta ¢ effettuabile analogamente a quanto descritto relativamente alle varia-
bili di interesse.

Figura 5.10 — Maschera di selezione delle variabili di input — Variabili relative allo
stimatore

¥ Genesees - Errori di campionamento

File  Funzioni Log Help

[}
|
Variabili di interesse Variahili di disegno Variahili relative allo stimatore Dominio di stima

Peso distanza |

@ Scelta variabili ausiliarie |

Scelta tipo peso

Popolazioni pianificate utilizzate

per lo stimatore
Peso a livello di unitad elementare

Peso finale |

( My attivata da M,)
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ot Tramite un bottone ¢ possibile scegliere il terzo

Scelta tipo peso parametro di input, ovvero il tipo di peso; la proce-

dura, infatti, consente di specificare se nel data-set di input sono stati con-

siderati pesi a lvello di cluster o pesi a livello di unita elementare (ctf. paragrafo
1.1.2, Sezione II).

Gli altri bottoni aprono le rispettive maschere di selezione; fatta eccezio-
ne per la selezione delle variabili ausiliarie, negli altri casi ¢ possibile effet-
tuare una sola selezione.

e Dominio di stima

La quarta scheda (cft. fignra 5.17) concerne la selezione delle variabili rela-
tive al dominio di stima e presenta due bottoni da utilizzare per scegliere
le “variabili di sottoclasse” (¢ consentito scegliere piu variabili) o per sce-
gliere la variabile corrispondente al “dominio pianificato” (si scegliera
un’unica variabile, cfr. paragrafo 5.7). La scelta ¢ effettuabile analogamen-
te a quanto descritto relativamente alle variabili di interesse.

Figura 5.11 — Maschera di selezione delle variabili di input — Variabili relative al
dominio di stima

¥ Genesees - Emorni di campionamento HE B
File Funzioni Log Help

Variahili di interesse Variabili di disegno Variabili relative allo stimatore Dominio di stima

Scelta variabili di sottoclasse |

Dominio pianificato |

Attenzione: una volta selezionate le variabili in una qualsiasi delle quattro
schede, se si utilizza la voce “Uscita” da File , le selezioni effettuate ven-
gono perse.
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5.2.3 La selezione delle variabili di input tramite i parametri attivati dal software

Come visto nel paragrafo 5.2.7 le variabili possono essere selezionate tra-
mite la relativa maschera M; (si veda figura 5.5.).

Figura 5.12. L'opzione “Parametri attivi”

" Genesees - Ermon di campionamento

{Z=8 Funzioni

Bl E:scoviprocedura
Analizi di controllo A rim |

Parametri attivi b4 oztra parametri

Accetta parametr

Esiste un’alternativa per agevolare 'utente: 'opzione “Parametri attivi”’

(ctt. figura 5.12).

Tale voce ¢ utilizzabile solo se ¢ stata effettuata una precedente elabora-
zione con lo stesso data-set di input (in altri termini ¢ gia stata utilizzata
l'opzione “Esegui procedura” o “Analisi di controllo”), in quanto il soft-
ware crea nella cartella di output il data-set SAVEPAR.sas7bdat che
memorizza i parametri della elaborazione (cfr. paragrafo 2.1, Sezione II).

Per usufruire di tale possibilita, nella elaborazione successiva occorre sce-
gliere le stesse cartelle di input ed output della elaborazione precedente
(ovviamente scegliendo la stessa cartella di output in diverse elaborazio-
ni, il programma sovrascrive i data-set precedentemente memorizzati).

Come mostrato in figura 5.12, 'utente puo scegliere le due voci “Mostra
parametri” o “Accetta parametri’.

La prima opzione permette la visualizzazione di una maschera simile a
quella riportata in figura 5.13, tramite la quale utente puo visualizzare i
parametri.

Successivamente, per accettare 1 parametri visualizzati, I'utente deve sce-
gliere la voce “Accetta parametri”.

Cio significa che le variabili vengono automaticamente selezionate. E’ poi
possibile modificare qualche scelta.
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Figura 5.13: Parametri attivi

Parametri utilizzati per calcolo errori
descr paranetro
1 INPUT C:happlicazioneliberr. E sempio
2 Waniabili di interesse T1Y2Y3IV4TYEYE
3 Pezo distanza PESO_DIST
4 Y ariahili auziliarie H1 W2 EIRARRER KT KBEI R0 12 21314
5 Drominio pianificato PROVINCIA,
G Pezo finale FPESO_FIM
7 Sottoclazs SEx
g Tipo di disegno TIPO_DISE
9 IInita primaria IIM_PRIk
10 IInita finale COD_FAkd
11 Strato STRATO
12 Pezo diretto PESO_IMIE
13 Popaolaz. pianif.util. per stimatore REGIOME
14 Mr. unita superstrato 2
15 Yariabili; 1 quant., 2 qual. 2
1E Stima: 1 unitd elem., 2 cluster 1
1| | i3

(Maschera attivata da M)

5.2.4 L’elaborazione

Prima di elaborare i dati, il software esegue in automatico una serie di
controlli per verificare che siano stati rispettati tutti i vincoli sulle variabi-
li del data-set di input richiesti per I'utilizzo del software, vincoli presenta-
ti nel paragrafo 1.2 della Sezione 11.

Nel caso in cui tali vincoli non siano stati rispettati, la procedura invia un
messaggio di errore, scrive nella libreria di output il relativo data-set con-
tenente 1 dati di errore (data-se¢ ERRORI_INPUT, cfr. paragrafo 2.2,
Sezione II) e blocca 'elaborazione.

Dopo i controlli di input, prima dell’elaborazione, il software esegue in
automatico un processo di collassamento su quegli strati che presentano
un’unica unita per strato. Nel paragrafo precedente ¢ possibile vedere il
campo editabile che appare in figura 5.8, tramite il quale 'utente puo varia-
re il numero di strati da aggregare, numero che per default ¢ pari a 2.
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Come scritto nel precedente paragrafo 5.2.2, nel calcolare le stime e gli
errori di campionamento, il software in automatico verifica se esistono
strati con un’unica unita primaria; per tali strati non ¢ infatti possibile cal-
colare la varianza e, di conseguenza, la stima della varianza riferita a quel-
lo strato corrisponderebbe ad un valore omesso, mentre la stima della
varianza finale riferita ad un’eventuale partizione che includa tale strato
risulterebbe sottostimata.

11 software prevede che per tali strati avvenga in automatico un proces-
so di collassamento, formando alcuni “superstrati” (nella Sezione II - ofr.
paragrafo 1.1.2 — viene approfondito il concetto di collassamento e vengo-
no specificate le condizioni che il software rispetta nell’aggregare due o
piu strati ).

Dopo il processo di aggregazione il software effettua un secondo con-
trollo automatico: verifica che tale aggregazione non sia fallita per alcu-
ni strati che rimangono con un’unica unita primaria.

Il suddetto controllo ¢ possibile sia tramite 'opzione “Esegui procedura”
che tramite 'opzione “Analisi di controllo”. In tal caso il software mostra
gli strati non aggregabili, per mezzo di una finestra come quella riportata
di seguito:

Figura 5.14: Finestra in cui appaiono gli starti con una sola unita

Strati con una sola unita primaria

strato originale| pop. pianif.ubil. per stimato | dominio pianificat| peso direthc
1 a2 REG1 PROW RRE
P strll¥ REGZ PROY3 TRl

La procedura non si blocca perché il software permette all'utente di sce-
gliere se proseguire o meno, inviando un messaggio (cfr. figura 5.15). B
chiaro che, nel caso in cui 'utente decida di proseguire, deve considerare
che la varianza risultera sottostimata.
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Figura 5.15: Messaggio che permette all’'utente di fermare la procedura
SAS

® attenzione: strati non aggregabili con wuna =ola wnita primarial continuo’?

Dopo questo controllo il software procede con I'elaborazione richiesta.

5.3 La funzione “Crea stampe”

La funzione di calcolo delle stime ed errori campionari viene attivata tra-
mite la voce “Stime ed Errori campionari” della schermata principale.
Essa consente di selezionare anche 'opzione “Crea stampe” per esegui-
re le stampe. Tale voce attiva a sua volta la maschera M3 di figura 5.16. Le
stampe ottenibili si riferiscono a dati elaborati precedentemente tramite la
voce “Calcolo errori” (cfr. paragrafo 5.2). La cartella di input per le stam-
pe corrisponde alla cartella che contiene i data-set di output di una prece-
dente elaborazione.

Una volta selezionata la cartella, si scelgono le stampe desiderate tramite
1 bottoni dove appare il “SI”, valore che appare per default e che puo esse-
re variato. Se ad esempio si volesse ottenere solo la stampa numero 1
“Stime ed errori”, si dovra fare in modo che appaia il “SI”” sul bottone
relativo alla prima stampa, mentre per le altre stampe si varia il valore di
defanlt da “SI” a “NO”. W@ Stine ed errori 51

Figura 5.16 — Maschera di selezione delle stampe

Directory di input

=X

Stampa modello 2

M attivata
uscita dﬂ M1

-l

Qll vedi i parametri
di esecuzione

- Stime ed errori ﬂl
- Informaz. sul disegno di camp. ﬂl |
- Informaz. per tipo disegno 1 ﬂl
- Informaz. per tipo disegno 0 ﬂl Seleziona la destinazione della stampa
- Stampa modello |1 ﬂl (€ =]
- Informazioni sintetiche ﬂl video tat | video htm file
= s
= s

fAnalisi di controllo
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Essendo possibile elaborare le stampe in un momento successivo a quel-
lo in cui sono stati creati i data-set di output, ¢ sempre
consentita la visualizzazione dei parametri di esecu- T T

zione della procedura.

Si puo scegliere di effettuare, con appositi bottoni, le stampe a video! in
formato txt o htm, oppure produrre

delle stampe su file. In questo ultimo ) ) [#) =
video txt | video htm file

caso, vengono creati alcuni file ascii nella
stessa cartella in cui sono stati memorizzati i data-set di output della pre-
cedente elaborazione.

Le stampe numero 5 “Stampa modello 1”7 ¢ numero 7 “Stampa modello
2” inoltre creano in ogni caso quattro file excel utili per creare tabelle
esterne al software (per approfondimenti cfr. paragrafo 7).

In questo paragrafo vengono elencate le informazioni che ¢ possibile
ottenere dalla funzione di calcolo delle stime ed errori campionari per for-
nire una documentazione da consultare velocemente; di seguito vengono
anche riportate la prime schermate che appaiono per ciascuna delle stam-
pe richieste a video.

Nel successivo capitolo 6 saranno approfondite le informazioni che
¢ possibile ricavare tramite tali stampe.

La prima stampa - presentata in figura 5.17 — riporta, per ciascuna variabile di
interesse e con riferimento alle diverse modalita per le variabili qualitative:

1. il calcolo della stima

2. Terrore standard

3. Perrore relativo percentuale

4. ilimiti dell'intervallo di confidenza (al livello di fiducia pari a 0,95).

Per approfondimenti cfr. paragrafo 6.1 capitolo 6.

Tali stime ed errori sono presentati con riferimento a ciascuno dei domi-

1

Si noti che le stampe a video, una volta prodotte, vengono poste in secondo piano rispetto alla maschera attiva.
Per portarle in primo piano, € sufficiente cliccare con il mouse in un qualsiasi punto nell’area di visibilita della stam-
pa. Per abbandonare le stampe e tornare alla procedura si pu¢ usare il tasto PF3
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ni pianificati per i quali si desidera ottenere la stime del totale delle varia-
bili di interesse; se previsto, sono inoltre presentate anche per ciascuno
dei domini non pianificati, ossia anche con riferimento a quelle partizio-
ni della popolazione definite dalle modalita della variabile di sottoclasse
(per approfondimenti sulla definizione dei domini di stima cfr. capitolo 1,
Sezione 1I).

Figura 5.17: Stampa 1 - Stime ed errori di campionamento per dominio pianificato

¥ Genesees - Emoni di campionamento
Results Viewer - SAS Dutput

1 - Stime ed errori di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative
dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0
_\t_ariahili _ml_lel?Iité stima errore errore _Iimite limite
di interesse  variabili interesse standard relativo % inf. LC.  sup. L.C.
Y1 0 31815070 3617.56 1.14 3110603 3252411
Y1 1 21660410 3617.56 1.67 2095137 22364945
Y2 0 336971.00 3764.99 112 329591.6 3443504
Y2 1 19778380 3764.99 1.90 1904044 2051632
Y3 0 47292540 3835.30 0.81 465408.2 4804426
Y3 1 61829.40 3835.30 6.20 5431220 B9346.60

Come ¢ possibile vedere dalle figure 5.18, 5.19, 5.20, le stampe 2, 3 e 4
riportano alcune informazioni riferite rispettivamente a tutte le unita -
senza distinguere se sono estratte con diversi disegni campionari - (stam-
pa 2), alle unita per le quali la variabile “Tipo di disegno” ¢ pari ad 1
(stampa 3) e a quelle per le quali la variabile “Tipo di disegno” ¢ pari a “0”
(stampa 4).

La stampa 2 (fignra 5.18) presenta, per ciascuna variabile di interesse e con
riferimento alle diverse modalita per le variabili qualitative, alcune infor-
mazioni che hanno significato quando un disegno campionario ¢ di tipo
composto (per comprendere cosa si intenda in questa sede per disegno co-
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posto si puo leggere quanto scritto per la variabile “Tipo di disegno adot-
tato” nel paragrafo 1.1.1, Sezione II):

5. lo scarto quadratico medio

6. il deft

7. Peffetto dello stimatore

8. il numero delle unita elementari
9

. la stima del totale delle unita elementari

Le stampe 3 e 4 (5.19, 5.20) riportano, sempre per ciascuna variabile di
interesse e con riferimento alle diverse modalita per le variabili qualitati-
ve, le informazioni presentate nella stampa2, con 'aggiunta di altre infor-

29—

mazioni specifiche a seconda del disegno (stampa 3 “Tipo disegno”=1,
stampa 4 “Tipo disegno”=0):

10. lo scarto quadratico medio

11. il deft

12. Teffetto dello stimatore

13. la correlazione intraclasse

14. il numero delle unita elementari

15. la stima del totale delle unita elementari

16. il numero di unita primarie

17. il numero medio di unita primarie
Per approfondimenti cfr. paragrafi 6.3 ¢ 6.4, capitolo 6.

E’ da osservare che le stampe 2, 3 e 4 riportano le suddette informazioni
con riferimento a ciascuno dei domini pianificati per i quali si desidera
ottenere la stima del totale delle variabili di interesse; se previsto, sono
inoltre presentate anche per ciascuno dei domini non pianificati, ossia
anche con riferimento a quelle partizioni della popolazione definite dalle
modalita della variabile di sottoclasse (per approfondimenti sulla defini-
zione dei domini di stima cfr. capitolo 1, Sezione II).
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Figura 5.18: Stampa 2 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio
di stima

2 - Informazioni sui disegno di campiohamento per dominio di stima
variabili qualitative
dominio pianificato=TOTALE sottocl =0 lalita di sottocl =0
variahili modalita scarto q. effetto fumero sl cl
L e i deft . unita totale

di interesse  variabili interesse  medio stimatore . L .
elementari  unita elementari
Y1 0 0491  0.76 017 3000 A34755
¥1 1 0491 076 0.22 a00a 534755
Y2 0 0483  0.80 017 3000 A34755
Y2 1 0.483 D080 0.25 3000 534755
Y3 0 0320 123 012 a0oo 534755
¥i 1 0320 1.23 0.60 3000 f34755

Figura 5.19: Stampa 3 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di
stima - Tipo di disegno=1
¥ Genesees - Emori di campionamento HF]

Results Yiewer - SAS Output

3 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
variabili gualitative - tino di disegno=1
dominio pianificato=TOTALE sottocl =[ lalita di sottocl =0
AT - stima del n®
variabili modalita scarto numero numero f
o LT effetto correlaz. A totale 5 medio
di variabili q. deft . . unita L di
q ; s stimatore  intraclasse n unita per
interesse interesse medio elementari q u. p. 1]
elementari u.p.
Y1 0 0.491 084 0.58 -0.076 1849 262995 730 253
Y1 1 0491 094 0.65 -0.076 1849 262095 T30 2483
Y2 0 0.434 096 0.57 -0.053 1849 262995 730 253
Y2 1 0.484 096 0.67 -0.053 1849 262995 T30 2583
Y3 1] 0310 1.52 0.449 0.863 1849 262095 T30 253
b 1 nain 187 nog nar: 1940 IRIAAA T DRI




Figura 5.20: Stampa 4 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di
stima — Tipo di disegno=0
" Geneszees - Erron di campionamento =l

Results Yiewer - SAS Dutput

4 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative - tipo disegno=0

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0

: o
variahili modalita scarto numero stima del numero n
. o effetto correlaz. i totale . medio
di variahili q. deft . . unita L di
q A A stimatore intraclasse q uhita per
interesse interesse medio elementari q u. p.
elementari u.p.
Y1 0 0.491 058 0.11 -0.008 1141 271760 13 88.54
Y1 1 0.491 058 0.14 -0.008 1141 271760 13 85.54
Y2 0 0.432 0.65 0.1 -0.007 1141 271760 13 85.54
Y2 1 0482 065 017 -0.007 11451 271760 13 88.54
Y3 0 0.328 096 0.08 -0.001 1151 271760 13 88.54
A &1 1 0.328 0496 0.45 -0.0m 1151 271760 13 88.54

La stampa 5 produce 1 tabulati 5a e 5b mostrati in fignra 5.21 ¢ 5.22.
Per approfondimenti cft. paragrafi 6.5, capitolo 6

La stampa 5a contiene, per ciascun dominio di stima pianificato, 1 coeffi-
cienti di regressione e di determinazione del modello utilizzato per la pre-
sentazione sintetica degli errori di campionamento per la stima di fre-
quenze. Tale modello ¢ descritto nella appendice A.5.

La stampa 5b riporta, distintamente per ciascun dominio di stima pianifi-
cato, gli errori relativi percentuali, interpolati secondo il modello e riferi-
ti ad un insieme predefinito di valori tipici di stima. In altri termini sono
presentati gli errori, calcolati secondo il modello, con riferimento a pet-
centuali definite - percentuali che vanno dallo 0.1% fino al 50% della
popolazione campionaria.
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Figura 5.21: Stampa 5a - Valori dei parametri A e B ed indice di determinazione per
dominio di stima pianificato del modello per la presentazione sintetica

5a - Valori dei parametri A @ B e indice di deferminazione per dominio di stima pianificato
del modeiio di regressione per ia presentazione sintetica degli errori campionari

Flurrliniu B indi_ce d_i
pianificato determinazione
PROWV1 72217 -1.59775 21.67
PROV2 11.0302  -1.64744 8383
PROV3 11.2576  -1.70501 71.03
PROVY 10,9205 -1.68725 8488
PROVA 11.9289  -1.76303 89.37
TOTALE 127455 -1.72878 88.30

Figura 5.22: Stampa 5b - Valori interpolati degli errori di campionamento per domi-
nio di stima pianificato
¥ Genesees - Emori di campionamento HE

Results Yiewer - SAS Dutput

5b - Valori interpolati degli errori di campionamento per dominio di stima pianificato

dominio pianificato

PROV1 PROV2 PROV3 PROV4 PROVS TOTAL
. errore . errore . errore . errore . errore .
stima rel.% stima rel.% stima rel.t stima rel.% stima rel.% stima
stima
k]
0.10 3666 20826 14042 42298 12275 48480 113,34 43475 12159 56552 53475

0.50 18328 4747 0209 11234 61374 12284 SEE.6D 11183 BO796  136.86 267377

1.00 3BE.58 33098 140419 6347 122748 BROG 113338 B232 121582 7429 5347 .55

nn TR 1007 TRNA AT IR AR T4RA AR AT RO IIRR TR T 471 AR An 37 1NRAA 1N

La stampa 6 (figura 5.23) presenta le informazioni sintetiche sull’efficien-
za della strategia di campionamento adottata, che comprendono, distinta-
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mente per ciascun dominio pianificato e per ognuna delle modalita delle
variabili di sottoclasse prese in esame:

18. il deft medio

19. il deft massimo

20. Teffetto dello stimatore medio

21. Peffetto dello stimatore massimo
22. Terrore percentuale relativo medio

23. Perrore percentuale relativo massimo

Per approfondimenti cfr. paragrafo 6.6, capitolo 6.

Figura 5.23: Stampa 6 - Informazioni sintetiche sul campionamento per dominio di
stima pianificato

6 - Informazioni sintetiche sul disegno di campionamento per dominio di stima

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0

effetto effetto errore errore
stim. stim. rel. % rel. %
medio massimo medio massimo

modalita deft deft
sottoclasse medio  massimo

0 1.14 1.45 0.32 0.90 3.4 16.3

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=SEX

effetto effetto errore errore
stim. stim. rel. % rel. %
medio massimo medio massimo

modalita deft deft
sottoclasse medio massimo

1 0.79 1.41 0.36 0.97 43 20.3

2 0.81 1.52 0.43 0.92 53 18.1

dominio pianificato=PROVY1 sottoclasse=0

” madalits daft daft effetto effetto errore errore “

La stampa 7 produce i due tabulati 7a e 7b.

Per approfondimenti cfr. paragrafo 6.6, capitolo 6.

67



La stampa 7a (fignra 5.24) contiene, per ciascun dominio pianificato, i
coefficienti di regressione e di determinazione del modello alternativo uti-
lizzato per la presentazione sintetica degli errori di campionamento per la
stima di totali di variabili quantitative. Tale modello ¢ descritto nella appen-
dice A.5.

La stampa 7b (figura 5.25) riporta, distintamente per ciascun dominio di
stima pianificato, gli errori relativi percentuali interpolati secondo il
modello alternativo e riferiti ad un insieme predefinito di valori tipici di
stima. In altri termini sono presentati gli errori, calcolati secondo il
modello, con riferimento a percentuali definite - percentuali che vanno
dallo 0.1% fino al 50% della popolazione campionaria.

Figura 5.24: Stampa 7a: Modello alternativo di interpolazione degli errori - Valori dei
parametri ed indice di determinazione per dominio di stima pianificato

Results Yiewer - SAS Dutput

7a - Modalio alternativo
Valori dei parametri e indice di determinazione per dominio di stima pianificato
dal modelio di ragrassione per Ia prasentazione sintetica degli errori campionari

dominio indice di
pianificato 5 ) € determinazione
PROWV1 18091 0011325  -.000000281 12.894
PROVZ2 138027 0011084 -.000000064 6.54
PROV3 129389 0008716  -.000000039 3.03
PROV4 955484 0012160  -.000000079 10.40
PROVS 122829 0002742  0.000000018 8.97
TOTALE 257309 0003556  -.000000003 774
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Figura 5.25: Stampa 7b: Modello alternativo di interpolazione degli errori di campio-
namento per dominio di stima pianificato
¥ Genesees - Erroni di campionamento HE

Results Viewer - SAS Output I
e

7b - Modello aiternativo
Valori interpolati degli errori di campionamento per dominio di stima pianificato
dominio pianificato
PROW1 PROY2 PROV3 PROV4 PROVS
stima e[r::.g: stima er'::_r,: stima er';f.g: stima e[r:la.:: stima err:la.:: sti
stima
%
0.01 367 493634 14.04 933082 1227 1054192 11.33 843210 1216 10101.95
0.02 733 246874 23.08 491595 2455 527140 2267 421666 2432 5051.11 1
0.03 11.00  1646.20 4213 327768 3682 351455 3400 281151 36.48  3367.50 1
nnd 14 AR 17724 Q2 FRAI1T IARD R AQin IRAIR AR 24 1ne ad A0 RA qARTIAR RO el

L'ultima stampa prodotta (fignra 5.26) permette di avere informazioni
circa Peventuale processo di aggregazione degli strati. B’ possibile ottene-
re questa stampa anche prima dell’elaborazione ( “Analisi di controllo “,

paragrafo 5.2).
LLa stampa presenta, per ciascuna popolazione pianificata utilizzata per lo
stimatore e per ciascun dominio pianificato:
24. il tipo di aggregazione
25. il codice dello strato originale
26. il codice del superstrato, formato aggregando strati originali
27. il numero delle unita primarie
28. il numero delle unita finali
29. il numero delle unita elementari
30. il tipo di disegno
31. la stima del totale delle unita finali

32. la stima del totale delle unita elementari

Per approfondimenti cfr. paragrafo 6.8, capitolo 6.
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Figura 5.26: Stampa 8 — Analisi di controllo sull’aggregazione degli strati: caso in cui

i superstrati sono formati da 2 strati originari

" henezees - Erron di campionamento

Results Yiewer - SAS Output

8 - Analisi di controflo sulia aggregazione degli strati:
caso in cul i superstrati sono formati da 2 strati originari

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG1 dominio pianificato=PROW1

. . stima stima
. codice codice numero  numero  numero .
tipo i L ‘e tipo totale totale
strato  supstr. unita unita unita A s A
aggreq. a q q q disegno  unita  unita
orig. finale primarie finali elem. n
finali elem.
0 st 1 394 399 964 1 14763 36668
2 st02 2 1 15 3 0 455 1332
dominio_pianificato 414 1000 15318 37000
popolaz_pianificata 414 1000 15318 37000
Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REGZ dominio pianificato=PROV2
“ di di stima stima
tinn. Codice codice numers  nhumero humero A P B
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6.La descrizione delle stampe

Al termine del procedura il software presenta i risultati ottenuti attraver-
so una serie di stampe che riportano per ciascuna stima di interesse, rife-
rita ad un dato dominio di studio, la varianza ed alcune importanti stati-
stiche utili per effettuare una analisi critica della strategia campionaria
adottata.

Le espressioni matematiche delle statistiche presentate nei paragrafi
seguenti utilizzano la stessa simbologia introdotta nelle appendici A.1 e

A3
Avvertenze per una migliore lettura

Nei paragrafi che seguono vengono descritti tutti 1 campi delle stampe
che sono mostrate nelle diverse figure del paragrafo 5.3 (cfr. figure 5.17-5.26,
capitolo 5); tali campi seguono la stessa numerazione progressiva, in modo
da identificare facilmente la stampa a cui si riferiscono. E’ inoltre da evi-
denziare che nel seguito — oltre che al suddetto paragrafo 5.3 - si fa spesso
riferimento anche all’esempio 1.1 del paragrafo 1.3.1.1 e al paragrafo 1.3.2 (e
sottoparagrafi) della Segzome 1I; ¢ dunque consigliabile prendere visione
anche di tali paragrafi.

6.1 Stampa 1

Stime ed errori di campionamento per dominio di stima

Nella stampa sono presentate le stime dei totali e gli errori di campiona-
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mento prodotti dal software per ciascuna variabile d’interesse e ciascun
dominio di studio. In particolare, si hanno le seguenti statistiche:

1. stima: stima del totale della variabile, se questa ¢ quantitativa, o
stima della frequenza assoluta di ciascuna modalita della
variabile, se questa ¢ qualitativa;

2. errore standard: stima dello scarto quadratico medio dello stimatore;

3. errore relativo %: rapporto percentuale tra errore standard e
stima relativi alla stessa variabile o, se questa
¢ qualitativa, relativi alla stessa modalita della
variabile;

4. limite inf. I.C. e limite sup. I.C.: limite inferiore e superiore del-

Pintervallo di confidenza al
livello del 95% della stima;

Le espressioni matematiche delle statistiche elencate sono presentate
nella zabella 6.1.

Tabella 6.1 - Descrizione delle statistiche della Stampa 1 per variabili di interesse di
tipo quantitativo

Statistica Simbolo Formula di calcolo
Stima A 3 kg,

kesy Tk

ESd

A seconda del disegno scelto & dato dalla
Errore standard B radice quadrata di una tra le seguenti
espressioni: (A.3.3), (A.3.5), (A.3.6), (A.3.8),
(A.3.10), (A.3.12)

Errore relativo % - (B/A) x 100

Limite inf. i. c. - A-196xB

Limite sup. i. c. - A+ 1,96 xB
6.2 Stampa 2

Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima

In questa seconda stampa si presentano per ogni variabile di interesse e
dominio di studio alcune informazioni sulla strategia di campionamento
adottata.
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In particolare si hanno le seguenti statistiche:

5. scarto q. medio: stima dello scarto quadratico medio della relativa
variabile a livello di dominio di stima considerato;

0. deft: radice quadrata del rapporto tra la stima della varianza della
strategia adottata e la stima della varianza di una ipotetica stra-
tegia campionaria, che prevede un campione casuale semplice
di pari numerosita, in termini di unita finali, al campione adot-
tato e l'utilizzo dello stimatore espansione;

7. effetto stimatore: rapporto tra la stima della varianza per la strate-
gia effettivamente utilizzata e la stima della
varianza di una ipotetica strategia campionaria
che prevede I'adozione del campione complesso
utilizzato e lo stimatore espansione;

8. numero di unita elementari: numero di record presenti nel daza-
set di input relativo al dominio di
stima considerato;

9. stima del totale di unita elementari: stima del numero di unita
elementari appartenenti al
dominio di studio consi-
derato;

Le espressioni matematiche delle statistiche di cui sopra sono mostrate
nella tabella 6.2.

St avverte P'utente che nella zabella 6.2 sono riportate anche altre informa-
zioni - contrassegnate dal segno di asterisco — valide solo per le stampe
3 e 4, descritte nei prossimi due paragrafi.
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Tabella 6.2 - Descrizione delle statistiche della Stampa 2, 3, e 4 per variabili di inte-
resse di tipo quantitativo

Statistica Simbolo Formula di calcolo
)’2 y ’
k k
Z 7, Sk Z . Sk
kESd k kESd k
Scarto g. medio - Z gk Z gk
ke Sq ﬂ-k ke Sq ﬂ-k
var(Y,
(();GREG) in cui var,. (') & la
var, ;
Deft C ces espansione
stima della varianza dello stimatore nel disegno
casuale semplice senza ripetizione.
var(Ygpeg)
var )} ;
Effetto stimatore Fespansione)
; -1 S
Gl in cui G € il numero medio di unita
Correlaz. Intraclasse elementari campione per unita primariati u. p..
Numero di unita | E Numero di record del data set
elementari
Stima del totale di unita Z gk
elementari - T
kGSd k
Numero di u. p.* F Numero di unita primarie o di grappoli
N° medio per u. p.* G E/F

*Statistiche presenti nelle stampe 3 e 4.

6.3 Stampa 3

Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
in cui la variabile “tipo di disegno” ¢ pari a “1”

Le informazioni raccolte in questa stampe si riferiscono ai campioni sele-
zionati secondo 1 disegni illustrati nei paragrafi 1.3.2.3 ¢ 1.3.2.4 della Sezione
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II, per i quali ¢ opportuno porre la variabile “Tipo di disegno” pari a “1”.
Alcune delle statistiche presenti coincidono nel significato con quelle
introdotte nella stampa 2, riferendosi, tuttavia, agli strati di un dato domi-
nio di stima in cui la variabile “Tipo di disegno” ¢ pari a “1”.

In particolare, con riferimento al generico dominio di stima, si ha che:

e lo scarto q. medio, il deft, 'effetto stimatore, il numero di
unita elementari e Ia stima del totale di unita elementari sono
calcolati come nella stampa 2 (cft. paragrafo 6.2);

e la correlaz. intraclasse: ¢ la stima della correlazione media tra le
unita elementari all'interno dei grappoli, per i disegni ad uno stadio
a grappoli, o all'interno delle unita primarie, per i disegni a due o
piu stadi. La statistica viene anche detta coefficiente di omogeneita
intraclasse.

e il numero di u. p.: poiché con “Tipo di disegno” pari a “1” si sta
considerando un disegno ad uno stadio, la statistica indica il nume-
ro di grappoli se il disegno ¢ a grappoli, oppure il numero di unita
elementari per i disegni non a grappoli. In entrambi i casi la statisti-
ca fornisce il numero di unita finali;

e il numero medio per u. p.: ¢ il numero medio di unita elementari
appartenenti ad un grappolo. Naturalmente per i disegni non a
grappoli la statistica deve essere pari a “1”.

Le espressioni matematiche delle statistiche sono illustrate nella zabella 6.2.

E’ necessario ricordare che le statistiche che sono presenti nelle stampe si
basano su tutti i record con la variabile “Tipo di disegno” adottato pari
ad “17. Pertanto se nel data-set sono presenti record selezionati con dise-
gni differenti, ma la variabile “Tipo di disegno” adottato presenta lo stes-
so valore, le statistiche che si ottengono potrebbero essere fuorvianti.

6.4 Stampa 4

Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
in cui la variabile “tipo di disegno” ¢ pari a “0”

Le informazioni raccolte in questa stampa si riferiscono ai campioni sele-
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zionati secondo 1 disegni illustrati nei paragrafi 1.3.2.1, 1.3.2.2 1.3.2.5,
1.3.2.6 ¢ 1.3.2.7 nella Sezione 11, per i quali ¢ opportuno porre la variabile
“Tipo di disegno” pari a “0”.

Alcune delle statistiche presenti coincidono nel significato con quelle
introdotte nella stampa 2, riferendosi, tuttavia, agli strati di un dato domi-
nio di stima in cui la variabile “Tipo di disegno” ¢ pari a “0”.

In particolare, con riferimento al generico dominio di stima, si ha che:

e lo scarto q. medio, il deft, 'effetto stimatore, il numero di
unita elementari e la stima del totale di unita elementari sono
calcolati come nella stampa 2 (ctt. paragrafo 6.2);

e la correlaz. intraclasse: ¢ la stima della correlazione media tra le
unita elementari all'interno dei grappoli, per i disegni ad uno stadio
a grappoli, o al’interno delle unita primarie, per i disegni a due o piu
stadi. La statistica viene anche detta coefficiente di omogeneita
intraclasse.

e il numero di u. p.: poiché con “Tipo di disegno” pari a “0” si pos-
sono considerare disegni con diversi stadi di selezione, la statistica
indica il numero di grappoli se il disegno ¢ ad uno stadio a grappo-
li, oppure ¢ il numero di unita primarie nei disegni a due o piu stadi.
Nel caso dei disegni ad uno stadio non a grappoli la statistica indi-
ca il numero di unita elementari.;

e il numero medio per u. p.: ¢ il numero medio di unita elementari
appartenenti ad un grappolo se il disegno ¢ ad uno stadio. La stati-
stica rappresenta il numero di unita elementari appartenenti all’uni-
ta primaria per i disegni a due o piu stadi. Per i disegni ad uno sta-
dio non a grappoli la statistica deve essere pari a “17.

Le espressioni matematiche delle statistiche sono analoghe a quelle con-
tenute nella zabella 6.2.

Particolare attenzione al significato delle statistiche deve essere posta
quando le unita del data-set con “Tipo di disegno” pari a “0” sono state
selezionate con diversi disegni di campionamento.
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6.5 Stampa 5

Modelli interpolanti per la rappresentazione sintetica degli errori
campionari per la stima di frequenze

- Stampa 5a: I valori dei parametri A e B e indice di determinazione per
dominio di stima pianificato del modello di regressione per la presen-
tazione sintetica degli errori campionari

In questa stampa sono presentati i risultati della rappresentazione sinteti-
ca degli errori campionari, ottenuta mediante il metodo dei modelli

regressivi (cfr. appendice A.5).

Nella tabella vengono riportati i valori dei parametri stimati e I'indice di
determinazione del modello:

log(é2 (SA()): 0y + 0y log(ﬁ?)
che viene utilizzato nel caso di stime di frequenze.

I parametri A e B della stampa 5a corrispondono ai parametri e del
modello di cui sopra.

In particolare si hanno le seguenti variabili:
e dominio pianificato: codici identificativi dei domini pianificati, su
ciascuno dei quali ¢ costruito il modello regressivo. I’ultima moda-
lita “TOTALE?” ¢ relativa all'intera popolazione di riferimento;

e A :stima ottenuta in base al metodo dei minimi quadrati del para-
metro del modello, con riferimento al dominio pianificato identifi-
cato dal codice della variabile dominio pianificato;

e B: stima ottenuta in base al metodo dei minimi quadrati del para-
metro del modello con riferimento al dominio pianificato identifi-
cato dal codice della variabile dominio pianificato;

e indice di determinazione: indice R2 % del modello con riferimen-
to al dominio pianificato identificato dal codice della variabile
dominio pianificato;

- Stampa 5b - Valori interpolati degli errori di campionamento per
dominio di stima pianificato
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In questa seconda stampa, sempre relativa al modello regressivo per la
rappresentazione sintetica degli errori delle stime di frequenze, si presen-
tano gli errori relativi per alcune stime di frequenze assolute prefissate nei
diversi domini pianificati. In particolare ciascuna delle stime di frequenze
prefissate ¢ una frazione della stima della popolazione delle unita finali
calcolata con i coefficienti finali. Le variabili che compaiono nella tabella
sono le seguenti:

e stima %: la variabile indica la frazione della stima del totale della
popolazione delle unita finali calcolata con i coefficienti finali sulla
quale sono forniti gli errori relativi. Le frazioni percentuali prese in
considerazione sono: 0,1%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%,
8%, 9%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%;

e dominio pianificato: codici identificativi dei domini pianificati, su
ciascuno dei quali ¢ costruito il modello regressivo. Le modalita
della variabile sono presentate nella riga sottostante. L’ultima moda-
lita “TOTALE” ¢ relativa all'intera popolazione di riferimento;

e stima: frazione della stima della popolazione delle unita finali nel
dominio pianificato identificato dal codice della variabile dominio
pianificato. La frazione della stima ¢ indicata dal valore della varia-
bile stima %bo;

e err. rel.%: errore relativo percentuale della frequenza assoluta indi-
cata dalla variabile stima per il dominio pianificato identificato dal
codice della variabile dominio pianificato.

6.6 Stampa 6

Informazioni sintetiche sul disegno di campionamento per domi-
nio di stima

Le tabelle presentate in questa stampa offrono alcune informazioni gene-
rali di sintesi sulla precisione delle stime prodotte con la strategia campio-
naria adottata dall’utente per ciascun dominio di studio.

e deft medio: media dei deft (stimati), calcolata considerando 1 deft
di tutte le stime di interesse;
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o deft massimo: deft (stimato) massimo ottenuto considerando i
deft di tutte le stime di interesse;

o effetto stim. medio: media degli effetti stimatori, calcolata consi-
derando gli effetti stimatori di tutte le stime di interesse;

e effetto stim. massimo: effetto stimatore massimo, ottenuto consi-
derando gli effetti stimatori di tutte le stime di interesse;

e errore rel. % medio: media degli errori relativi percentuali, calco-
lata considerando gli errori relativi di tutte le stime di interesse;

e errore rel. % massimo: errore relativo percentuale massimo otte-
nuto considerando gli errori relativi di tutte le stime di interesse.

6.7 Stampa 7

Modelli interpolanti per la stima di totali di variabili quantitative

- Stampa 7a - Modello alternativo - Valori dei parametri e indice di
determinazione per dominio di stima pianificato del modello di regres-
sione per la presentazione sintetica degli errori campionari

In questa stampa sono presentati 1 risultati della rappresentazione sinteti-
ca degli errori campionari, per stime di totali di variabili quantitative, otte-
nuta mediante il metodo dei modelli regressivi (cfr. appendice A.5). Nella
tabella 7a vengono riportati i valori dei parametri stimati e 'indice di deter-
minazione del modello:

A

A A L0~
e(Y)=oc2+71+oc3Y.

I parametri A, B e C della stampa corrispondono ai parametri , e del
modello di cui sopra.

La tabella contiene le seguenti variabili:

e dominio pianificato: codici identificativi dei domini pianificati, su
ciascuno dei quali ¢ costruito il modello regressivo. L’ultima moda-
lita “TOTALE” ¢ relativa all'intera popolazione di riferimento;

e A :stima ottenuta in base al metodo dei minimi quadrati del para-
metro del modello, con riferimento al dominio pianificato identifi-
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cato dal codice della variabile dominio pianificato;

e B: stima ottenuta in base al metodo dei minimi quadrati del para-
metro del modello, con riferimento al dominio pianificato identifi-
cato dal codice della variabile dominio pianificato;

e C: stima ottenuta in base al metodo dei minimi quadrati del para-
metro del modello, con riferimento al dominio pianificato identifi-
cato dal codice della variabile dominio pianificato;

e indice di determinazione: indice R% % del modello, con riferi-
mento al dominio pianificato identificato dal codice della variabile
dominio pianificato;

- Stampa 7b - Modello alternativo - Valori interpolati degli errori di cam-
pionamento per dominio di stima pianificato

In questa seconda stampa, sempre relativa al modello regressivo per la
rappresentazione sintetica degli errori delle stime di totali di variabili
quantitative, si presentano gli errori relativi per le stime di totali prefissa-
ti nei diversi domini pianificati. In particolare, per ciascun dominio piani-
ficato si considera la stima piu elevata tra quelle calcolate per le diverse
variabili di interesse. Della stima prescelta per ciascun dominio pianifica-
to, si considerano diversi valori ottenuti come frazioni della stima stessa.
Le variabili che compaiono nella tabella sono le seguenti:

e stima %: la variabile indica la frazione della stima del totale sulla
quale sono forniti gli errori relativi. Le frazioni percentuali prese in
considerazione sono: 0,01%, 0,02%, 0,03%, 0,04%, 0,05%, 0,1%,
0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%,
40%, 45%, 50%;

e dominio pianificato: codici identificativi dei domini pianificati, su
ciascuno dei quali ¢ costruito il modello regressivo. Le modalita
della variabile sono presentate nella riga sottostante. I’ultima moda-
lita “TOTALE” ¢ relativa all'intera popolazione di riferimento;

e stima: frazione della stima del totale nel dominio pianificato iden-
tificato dal codice della variabile dominio pianificato. La frazione
della stima ¢ indicata dal valore della variabile stima %b;

e err. rel.%: errore relativo percentuale del totale, indicato dalla varia-
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bile stima per il dominio pianificato identificato dal codice della
variabile dominio pianificato.

6.8 Stampa 8

Analisi di controllo sulla aggregazione degli strati, caso in cui i
superstrati sono formati da due strati originari

Nella stampa sono presentate una serie di tabelle relative al processo di
aggregazione (collassamento) degli strati per poter ottenere la stima della
varianza campionaria. Ciascuna tabella ¢ relativa ad una delle combinazio-
ni esistenti tra le modalita della variabile “Popolazione pianificata utilizza-
ta per lo stimatore” (Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore) e “Dominio
pianificato”. Il processo di aggregazione degli strati puo essere infatti
effettuato solo tra gli strati che appartengono contemporaneamente alla
stessa popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore e allo stesso
dominio pianificato (per approfondimento cfr. paragrafo 1.1.2, Sezione II).

Per ogni tabella si hanno le variabili seguenti:

e tipo aggreg.: il tipo di aggregazione che ha subito lo strato identi-
ficato dalla variabile codice strato originale. I.a variabile ¢ pari a
“0” per gli strati che non devono essere collassati; pari a “1” per gli
strati che sono stati collassati; pari a “2” per gli strati che devono
essere collassati ma che non ¢ stato possibile collassare;

e codice strato originale: codice dello strato del disegno di campio-
namento. Gli strati elencati in ciascuna tabella sono quelli che
appartengono alla particolare combinazione delle modalita della
variabile “Popolazione pianificata” utilizzata per lo stimatore
(Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore) ¢ “Dominio pianificato”;

e codice superstr. finale: codice assegnato dal software agli strati
dopo che ¢ stato effettuato il processo di aggregazione degli strati;

e numero unita primarie: numero di unita primarie nel campione
(se il disegno ¢ a due o piu stadi) o numero di grappoli di unita (se
il disegno ¢ a grappoli) appartenenti allo strato identificato dalla
variabile codice strato originale;
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e numero unita finali: numero di unita finali nel campione relativo
allo strato identificato dalla variabile codice strato originale;

e numero di unita elem.: numero di unita elementari (record pre-
senti nel data-set di input) relativo allo strato identificato dalla varia-
bile codice strato originale;

e tipo disegno: codice del disegno di campionamento nel quale ¢
inserito lo strato identificato dalla variabile codice strato origina-
le. Se il codice della variabile ¢ pari a “1” lo strato fa parte di un
disegno di campionamento stratificato senza reimmissione e con
probabilita di inclusione nel campione costante. Se il codice ¢ pati
a “0” lo strato fa parte degli altri disegni di campionamento strati-
ficati implementati nel software;

e stima totale unita finali: stima della popolazione delle unita finali
relativa allo strato identificato dalla variabile codice strato originale;

e stima del totale di unita elementari: stima della popolazione
delle unita elementari (identificate dai record del data-se?) relativa
allo strato identificato dalla variabile codice strato originale.

Oltre a queste informazioni le tabelle presentano altre informazioni cam-
pionarie per “Dominio pianificato” e “Popolazione pianificata utilizzata
per lo stimatore”. In particolare in ciascuna tabella ¢ presente una riga di
totale identificata con:

e dominio_pianificato: in cui si trovano i totali delle variabili nume-
ro unita finali, numero di unita elem., stima totale unita finali
e stima del totale di unita elementari, degli strati appartenenti al
“Dominio pianificato” a cui si riferisce la tabella (cfr. figura 6.7).

Figura 6.1 — Stampa 8 (1)

W Gaarascaa - e di conpansmsnin = Il Vs - SAS 0 utpesd |

codice codice NUMEers NUMEers NUMar Shutl) £
UPS  cirate supstr.  unitd umniti umiti dl“‘” tn::; t:
208Y-  shy.  finale primarie  fnali o elem,  Coeane U
finali

0 =g 4 2 35 238 0 HET0 EJ

0 =sms 5 2 a7y 1200 0 12282

2 sy <] 1 4 142 0 TT60
dominio_pianificata 173 500 T2 11

f —
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Per le tabelle relative all’'ultimo “Dominio pianificato” contenuto in una
data “Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore”, si aggiunge alla
riga dominio_pianificato una seconda riga (cfr. fignra 6.2) indicata con:

e popolaz_pianificata: in cui si trovano i totali delle variabili nume-
ro unita finali, numero di unita elem., stima totale unita finali
e stima del totale di unita elementari, degli strati appartenenti
alla “Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore’. Tali totali
sono ottenuti sommando i valori assunti da tali variabili nelle diver-
se tabelle che presentano la stessa modalita della variabile Popolaz.
pianif. utiliz. per stimatore.

Figura 6.2 — Stampa 8 (2)

W Gaarancaa - Loed di v

Zlima =

codice codice nUmMerd nDUMers mumearo
UPS  oprate supstr.  unitd umikd umitd dl;‘:n o t:::; ﬁ_]
M998 arig.  finale primarie  finali  elem. e
0 = 1 am ana = 14783 a3
2 anz 2 1 15 38 0 555 1
dominio_pianificato 414 1000 15318 37
pepolaz_planificata 414 1000 15318 |37
L J _"|_I
Do _J:w o

Infine I'ultima tabella (figura 6.3) della stampa oltre alle due righe indicate
con dominio_pianificato e popolaz_pianificata, ne presenta una terza
(senza intestazione) in cui sono calcolati, su tutti gli strati dell'universo, 1
totali delle variabili numero unita finali, numero di unita elem., stima
totale unita finali e stima del totale di unita elementari.

Figura 6.3 — Stampa 8 (3)

W Genedosd - END £ Campaon Smeni « Pleiilty Viewsi - SA% Dutput]

tipg Codice codice numero numero numera o m“m:

PY  ctrato supstr.  unitd | unitd | unita quF £

A09T89. g, finale primarie Minall  elem. ogno ‘I'Iinai

0 sris 10 &0 &0 44 1 184900

1 =S 1 1 ) 0 a EET

1 amiE 11 1 35 05 0 a1ED

1 a7 11 1 19 510 S163
dorminio_pianificato 171 500 42108 1
popolaz_planificata 1 2000 130283 4
125 3000 195601 5
ol [ =
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1.1 file di output della funzione di Stime ed Errori di
Genesees

1l software produce alcuni data-set di output e alcuni file ascii, scritti
sulla cartella di output scelta dall’utente, alcuni file excel e produce infi-
ne il file “genesees.log”.

Genesees produce otto file ascii che contengono le tabelle prodotte dal
software e che - come specificato nel capitolo precedente - ¢ possibile
memorizzare in file esterni. I file sono 1 seguenti:

e stampal.txt,
e stampaZ.txt,
e stampa3.txt,
e stampa4.txt,
e stampab.txt,
e stampal.txt,
e stampa’/.txt,

e stampa8.txt.

Tali file vengono ovviamente scritti solo a richiesta dell’utente, solo se
ha selezionato la stampa corrispondente e utilizza il bottone “file”.

A titolo di esempio, nella Sezzone III - relativa alla applicazione del soft-
ware sul data-set esempio.sas7bdat memorizzato nella cartella di installa-
zione - sono riportate le stampe di tali file.

Ciascun file contiene una stampa, ad eccezione dei file stampa5.txt e
stampa7.txt, che contengono entrambi due tabelle: stampa5.txt memoriz-
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za il contenuto della stampe 5a e 5b mostrate nelle figure 5.21 e 5.22;
stampa7.txt memorizza il contenuto della stampe 7a e 7b mostrate nelle
figure 5.24 e 5.25 e stampa7.txt (per approfondimenti ¢f: paragrafi 6.5,
6.6, capitolo 6).
Per migliorare la leggibilita delle stampe ¢ conveniente:

e aprire tali file con Microsoft Word

e sclezionare tutto il testo e convertirlo in SAS Monospace, punti 8.

Cio rendera disponibili alcune informazioni, soprattutto per cio che
riguarda 1 file stampab.txt stampa7.txt che, contenendo alcune tabelle
scritte in formato SAS, risultano poco leggibili.

I file excel contengono le informazioni relative ai modelli per la presenta-
zione sintetica degli errori campionari in formato excel e sono i seguenti:

e stampaba.xls,
e stampabb.xls,
e stampa7a.xls

e stampa7b.xls

Tali file vengono creati tramite le stampe numero 5 “Stampa modello 17
e numero 7 “Stampa modello 2”. In particolare:

e stampa 5a contiene le informazioni memorizzate nel data-set
MODEL

e stampabb.xls contiene una selezione delle variabili del data-set
INTERRP (dowst, pere, stima, errintp) ;

e stampa7a.xls contiene le informazioni memorizzate nel data-set

MODEL2;

e stampa7b.xls contiene una selezione delle variabili del data-set
INTERP (domst, pere, stima, errintp).

Per approfondimento su tali data-set ctr. capitolo 2, Sezione I1.

La tabella 5.1 mostra un esempio di file excel di output.
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Tabella 5.1: il contenuto del file excel stampa5a.xls

DOMST R2 A B

PROV1 81.66504 7.221702 -1.59775
PROV2 83.82741 11.03019 -1.64744
PROV3 71.03369 11.35765 -1.70501
PROV4 84.88228 10.92052 -1.68725
PROVS 89.375 11.92888 -1.76303
TOTALE | 88.30076 12.74548 -1.72878

11 file di log contiene le informazioni che appaiono nella finestra di log
del SAS ed ¢ il seguente:

e genesees.log

11 SAS durante le elaborazioni, permette la visualizzazione delle informa-
zioni di esecuzione sulla finestra di ILgg L’esecuzione del software
Genesees crea un Log, che - data la sua lunghezza e complessita - viene
registrato su un file esterno, nella cartella di output, con il nome “gene-
sees.log”.

Cio ¢ particolarmente utile nel caso di un messaggio di errore: le infor-
mazioni memorizzate sono visualizzabili anche successivamente. Per leg-
gere il file genesees.log ¢ necessario terminare 'esecuzione della procedu-
ra e uscire dal software.

I data-set di output sono i seguenti:
a) Data-set di lavoro:
SAVEPAR creato per memorizzare parametri di input,

ERRORI_INPUT creato per memorizzare gli errori rilevati sull'input.

2 La cartella di output scelta dall’'utente corrisponde alla libreria “errori”. Se, ad esempio, 'utente sceglie la cartel-
la c:\utente - prendendo in considerazione il data-set di output STRATO - la procedura crea il data-set Sas di
output “errori.strato” che corrisponde al file c:\utente\STRATO.sas7bdat (data-set sas v.8) registrato nella cartella
c:\utente. Per semplificare I'esposizione successiva si fara riferimento ai data-set solo con il nome, senza I'e-
stensione del file o la libreria di riferimento.
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b) Data-set contenenti le informazioni relative a stime ed errori
campionari:
STRATO, TOTALE, TOT_DIS0O, TOT_DIS1

c) Data-set contenenti le informazioni relative a stime ed errori
campionari utili ad elaborazioni successive:

WSTRATO, WTOTALE, WTOT_DISO, WTOT_DIS1

d) Data-set contenenti informazioni sulla stratificazione e sul
campione:
TAB1, UNIC

Per approfondire le informazioni contenute nei data-set sopra elencati, si
puo leggere il capitolo 2 della Sezione 11.
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SELONHII

Apnprofondimenti sulla costruzione
dell'input e sui data-set di output della
funzione di calcolo delle Stime
e degli Errori di Genesees V. 3.0






1. La costruzione del data-set di input

Sintesi: Nel paragrafo 1.1 sono presentate le variabili che devono esse-
re contenute nel data-set di input e i parametri richiesti dalla funzione di
calcolo delle stime e degli errori campionari. I vincoli che tali variabili
devono rispettare sono successivamente introdotti nel paragrafo 1.2. Nei
paragrafi 1.3 e 1.4 é mostrato come costruire tali variabili di input a
seconda del tipo di stimatore adottato (1.3.1), in relazione al disegno di
campionamento (1.3.2), in relazione a stime per domini pianificati (1.4.1)
e non pianificati (1.4.2).

1.1 Le variabili ed i parametri di input

11 data-set di input deve contenere diverse variabili, che possono essere
raggruppate nelle seguenti tipologie:

A.Variabili di interesse
B.Variabili di disegno
C.Variabili relative allo stimatore

D.Variabili relative al dominio di stima

Inoltre 'utente deve scegliere 1 seguenti parametri di input:
e il tipo delle variabili di interesse: qualitativo/quantitativo;

e il numero minimo di strati da aggregare in un eventuale proces-
so di collassamento

e il peso campionario: a livello di unita elementare o di cluster.

Nel paragrafo 1.1.1 vengono presentate le variabili del daza-set di input, da
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definire per il calcolo delle stime e degli errori campionari: il software
richiede la presenza obbligatoria di alcune variabili di input e richiede spe-
cifici formati (in altre parole le variabili devono essere definite rigorosa-
mente di tipo alfanumerico o di tipo numerico, come ¢ di seguito indicato).

Nel paragrafo 1.1.2 vengono infine descritti i parametri di input del soft-
ware, specificandone il significato.

1.1.1 Le variabili di input

Attenzione! Il nome di tutte le variabili di input non puo eccedere gli 8
caratteri!

A. Variabili di interesse

1) Le variabili di interesse sono le variabili oggetto di indagine, sulla
base delle quali si costruiscono le stime dei parametri voluti.
Attualmente la procedura ¢ sviluppata per calcolare gli errori di
campionamento delle stime dei totali riferiti alle variabili oggetto di
indagine.

Caratteristiche delle variabili da costruire nel data-set di input:
Tipo: numerico

Valori da assumere: nessuna indicazione

Numero di variabili: 1 o piu

Obbligatoria: almeno 1

Il nome delle variabili deve essere lungo al massimo 8 caratteri.

B. Variabili di disegno

2) Tipo di disegno adottato: identifica il tipo di disegno adottato e
puo assumere i valori alfanumerici “0” e “1”. Assume “1” solo per
1 disegni campionari ad uno stadio senza reimmissione delle unita e
con probabilita di inclusione costante, “0” in tutti gli altri casi. Nel
data-set di input, dunque, la variabile “Tipo di disegno” deve essere
posta pari ad “1” per specificare che I'unita di campionamento ¢
stata estratta secondo un disegno ad un unico stadio, senza reim-
missione delle unita e con probabilita di inclusione costante; “Tipo
di disegno” pari a “0” specifica disegni campionari diversi, sia ad

92



uno sia a due stadi, dove 'unita ¢ stata selezionata con altri metodi
di estrazione.

E’ necessario aggiungere che il software permette di considerare disegni
campionari composti. Un disegno composto definisce un campione le cui
unita sono state estratte con disegni di campionamento differenti.
Tramite la variabile “Tipo di disegno” ¢ possibile indicare al software una
prima distinzione relativa a due iniziali classi di disegni campionari, attri-
buendo alla variabile valori pari a “0” e pari ad “1”. Nei successivi punti
3), 4) e 5) sono descritte le altre variabili attraverso le quali 'utente defi-
nisce completamente il disegno campionario.

L’uso di tale variabile ¢ trattato dettagliatamente nel paragrafo 1.3.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input:
Tipo: alfanumerico

Valori da assumere: codice 0 0 1

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

Lunghezza: 1 carattere

3) Unita primaria: in un disegno a due o piu stadi rappresenta il codi-
ce identificativo dell’'unita primaria di campionamento. Le unita ele-
mentari nel data-set presentano il codice della unita primaria cui
appartengono. Nei disegni ad uno stadio, poiché il software richie-
de obbligatoriamente di specificare tale variabile, I'utente puo crea-
re una variabile identica a quella definita nel punto 4) successivo.

Per ulteriori approfondimenti si veda il paragrafo 1.3.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input
Tipo: numerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

4) Unita finale: in un disegno a due o piu stadi rappresenta il codice
identificativo delle unita finali di campionamento. Le unita elemen-
tari appartenenti alla medesima unita finale di campionamento
devono presentare, pertanto, lo stesso codice identificativo.

In un disegno ad un unico stadio, rappresenta 'unita primaria corrispon-
g ,
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dente a quella finale di campionamento e dunque, a prescindere dal tipo
di estrazione e dal valore assunto dalla variabile “Tipo di disegno”, per
tutte le unita campionarie selezionate secondo un disegno ad un unico
stadio 1 valori dei codici corrispondenti alle variabili “Unita primaria” e
“Unita finale” saranno posti uguali.

Per approfondimento si veda il paragrafo 1.3.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input

Tipo: numerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

Lunghezza: il numero pud essere composto al massimo da 15 caratteri (lunghezza
consigliata per compatibilita con la funzione di Riponderazione)

5) Strato: ¢ il codice dello strato. Nel caso di indagini a piu stadi di
selezione la variabile strato si riferisce sempre alla stratificazione
delle unita primarie. Le unita elementari appartenenti allo stesso
strato devono presentare lo stesso codice identificativo dello strato.
Per approfondimenti relativi alla definizione di questa variabile si
veda l'introduzione al paragrafo 1.3 (e i successivi rimandi).

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input
Tipo: alfanumerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

0) 11 peso diretto: la variabile indica il coefficiente diretto di riporto
all'universo relativo all’unita elementare di campionamento. Nel
caso di mancate risposte totali, il peso diretto deve essere stato pre-
cedentemente corretto per tenerne conto.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input
Tipo: numerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.
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C. Variabili relative allo stimatore

7) Peso distanza: ¢ un peso da attribuire alla unita elementare di cam-
pionamento ed ¢ utile per definire lo specifico stimatore adottato;
per approfondimenti si veda il paragrafo 1.3.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input
Tipo: numerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

8) Variabili ausiliarie: queste variabili corrispondono alle variabili
ausiliarie utilizzate nello stimatore di calibrazione. Per approfondi-
menti sulla definizione di tali variabili nel data-set di input si veda
I'introduzione del paragrafo 1.3. (e i successivi rimandi) e per gli
aspetti metodologici correlati si veda Vappendice A1. E> opportuno
ricordare che il software deriva tutti i principali e piu utilizzati sti-
matori dalla teoria degli stimatori di calibrazione.

Caratteristiche delle variabili del data-set di input
Tipo: numerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili di interesse: 1 o piu

NON Obbligatorie

9) Popolazioni pianificate utilizzate per lo stimatore: la variabile
serve ad individuare una partizione delle unita elementari; i relativi
sottoinsiemi possono definirsi come sotfopopolazioni pianificate (cfr.
paragrafo 1.3) in quanto risultano sempre formati da strati o aggre-
gazioni di strati.

Caratteristiche della variabile del data-set di input

Tipo: alfanumerico

Valori da assumere: qualsiasi

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

Lunghezza: al massimo 15 caratteri (lunghezza consigliata per compatibilita con la
funzione di Riponderazione)

10) Peso finale: la variabile indica il coefficiente finale di riporto
all’'universo. Puo coincidere con il coefficiente iniziale, ad esempio
nel caso in cui si utilizza uno stimatore di Horvitz-Thompson.
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Caratteristiche della variabile del data-set di input
Tipo: numerico

Valori da assumere: nessuna indicazione
Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

D. Variabili relative al dominio di stima

11) Variabili di sottoclassi: queste variabili servono a definire i
domini di stima non pianificati, nel senso che servono a definire
partizioni della popolazione rispetto alle quali interessano le stime
tinali (cfr. paragrafo 1.3). I domini di stima non pianificati sono sot-
toinsiemi della popolazione caratterizzati dal fatto che non tutte
le unita di uno stesso strato appartengono allo stesso sottoinsie-
me della partizione. Ciascuna unita elementare presenta il codice
identificativo della sottoclasse cui appartiene.

Caratteristiche delle variabili da costruire nel data-set di input:

Tipo: alfanumerico

Valori da assumere: nessuna indicazione

Numero di variabili: 1 o piu

NON Obbligatorie

Lunghezza: al massimo 15 caratteri

Il nome delle variabili deve essere lungo al massimo 8 caratteri.

12) Dominio pianificato: ¢ il codice identificativo del dominio di
stima pianificato: le modalita della variabile rappresentano i grup-
pi per 1 quali si desidera ottenere 1 totali delle variabili d’interesse
a prescindere dall’'uso di sottoclassi (cfr. paragrafo 1.3). Il dominio
pianificato ¢ caratterizzato dal rispetto della condizione che tutte
le unita dello stesso strato appartengono ad uno ed un solo domi-
nio pianificato — ovvero che un dominio pianificato corrisponde
ad uno strato o ¢ ottenibile anche come aggregazione di strati.
Ciascuna unita elementare presenta il codice identificativo del
dominio di stima cui appartiene.

Caratteristiche della variabile da costruire nel data-set di input:
Tipo: alfanumerico

Valori da assumere: nessuna indicazione

Numero di variabili: 1

Obbligatoria.

Lunghezza: al massimo 15 caratteri
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1.1.2. | parametri di input

4 Primo parametro: il tipo di variabili di interesse: qualitativo
/quantitativo;

Nella versione attuale, il data-set di input puo contenere una o piu variabi-
li di interesse, tutte di tipo qualitativo o tutte di tipo quantitativo.

Per utilizzare il software e calcolare le stime e gli errori campionari, ¢
necessario indicare il tipo di variabile, ovvero se le variabili sono di tipo
qualitativo o quantitativo (tale parametro viene definito tramite 1'uso del-
Iinterfaccia — utilizzando il rispettivo bottone - quando si selezionano le
“Variabili di interesse” - fr. figura 5.5, Sezione I).

Nel caso in cui le variabili siano di tipo qualitativo, come ad esempio il
sesso e la classe di eta, il valore della variabile per ogni unita osservata cor-
risponde al valore della modalita della variabile assunta dalla medesima
unita; tali modalita devono essere indicate con un valore numetico. In tal
caso il software calcola 'errore di campionamento relativo alla stima di
frequenza assoluta per ciascuna delle modalita della variabile stessa. Nel
caso invece in cui le variabili siano di tipo quantitativo il software calcola
Ierrore di campionamento del valore quantitativo della stima del totale
della variabile di interesse.

(d  Secondo parametro: il numero minimo di strati per il
collassamento

L’utente puo scegliere il numero minimo di strati da aggregare in un
eventuale processo di collassamento (tale parametro viene definito
tramite 'uso dell'interfaccia — utilizzando un campo editabile - quando si
selezionano le “Variabili di disegno” - ofr. figura 5.8, Sezione I).

Per processo di collassamento si intende quel processo di aggregazione di stra-
ti con una unica unita primaria. Per tali strati non ¢ infatti possibile calcola-
re la varianza: la stima della varianza riferita a quello strato corrispondereb-
be ad un valore omesso, mentre la stima della varianza finale riferita ad un’e-
ventuale partizione che include tale strato risulterebbe sottostimata.

Nel calcolare le stime e gli errori di campionamento il software - in auto-
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matico - verifica se esistono strati con un’unica unita primaria e — sempre
in automatico - prevede che per tali strati avvenga il collassamento, for-
mando alcuni “superstrati”.

Per far cio, gli strati che presentano una unica unita primaria sono aggre-
gati tra loro (lasciando cosi inalterati gli strati su cui ¢ possibile calcolare
la varianza).

Se uno strato ¢ aggregato ad un altro, risultano soddisfatte alcune condi-
zioni, che il software verifica:

e oli strati aggregati devono essere formati da unita che appartengo-
no alla stessa popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore;

e per rispettare il livello di stima finale desiderato, gli strati aggregati
devono essere formati da unita che appartengono anche allo stesso
dominio di stima pianificato;

e per evitare di aggregare unita estratte secondo disegni diversi, gli
strati aggregati devono essere formati da unita che presentano lo
stesso valore della variabile “Tipo di disegno”.

11 software, nel formare i superstrati, aggrega per default due strati (¢ pos-
sibile variare tale valore di default tramite I'interfaccia: cfr figura 5.8, capi-
tolo 5, Sezione I) e vengono aggregati eccezionalmente tre strati solo se,
formando 1 superstrati, rimane un singolo strato aggregabile (ovvero che
rispetta le condizioni di cui sopra rispetto a strati gia aggregati).

A Terzo parametro: il tipo di peso

L’utente deve scegliere se il peso campionario utilizzato ¢ a lvello di unita
elementare o di cluster (tale parametro viene definito tramite 'uso dell’inter-
taccia — utilizzando un bottone - quando si selezionano le “Variabili rela-
tive allo stimatore” - ofr. figura 5.10, Sezione I).

1.2 1 vincoli sulle variabili

La costruzione del data-set di input richiede che siano rispettati i vincoli
di coerenza e integrita tra le variabili.
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Alcuni di questi vincoli sono controllati automaticamente dal software;
altri, non essendo possibile un controllo automatico, devono essere a cura
dell’'utente. Nel caso in cui I'utente non abbia rispettato anche uno solo
dei vincoli che il software controlla automaticamente, viene inviato un
messaggio di avviso e ’elaborazione ¢ automaticamente interrotta.

Di seguito vengono riportati i controlli effettuati automaticamente dal
software. Prima di bloccare ’elaborazione il software scrive nella cartella
di output un data-set, in cui registra I'incoerenza riscontrata.

Per maggiori informazioni si legga il capitolo 2 in cui si analizza in detta-
glio il data-set di output errori_input.sas7bdat.

I vincoli controllati dal software riguardano i punti:
e Valori mancanti assunti dalle variabili di input

Non possono esistere valori mancanti in alcuna delle variabili del
data-set di input.

e Unita primarie, unita finali ed unita elementari
Ciascuna unita elementare ¢ identificata da un codice assunto dalla
variabile “unita primaria” e da un codice assunto dalla variabile
“unita finale” di campionamento; il data-set di input non prevede
codici identificativi per le unita elementari (il singolo record del
data-sef) e dunque non sempre sono identificabili chiavi univoche
all'interno del data-set.

La procedura effettua il seguente controllo: il software controlla che le
unita elementari con lo stesso codice di unita finale abbiano anche lo stes-
so codice di unita primaria. Il successivo schema ¢ esemplificativo dei
valori di un data-set di input in cui si leggono valori errati:

Schema 1:

Codice unita Codice unita
primaria finale errato
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e Unita primarie e strati di appartenenza delle unita elementari
A clascuno strato appartengono piu unita primarie di campionamento.

La procedura effettua il seguente controllo: il software controlla che le
unita elementari con lo stesso codice di unita primaria abbiano anche lo
stesso codice di strato. Il successivo schema ¢ esemplificativo dei valori di
un data-set di input in cui si leggono valori errati:

Schema 2:

Codice strato Codice unita
primaria errato

e Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore, dominio di
stima pianificato e strati di appartenenza delle unita elementari

Sia la partizione specificata dalla variabile che indica la “Popolazione pia-
nificata utilizzata per lo stimatore” sia la partizione che indica il “Dominio
pianificato” definiscono sottoinsiemi, non necessariamente in ordine
gerarchico tra loro, corrispondenti entrambi ad aggregazioni di strati.

11 software effettua il controllo tra ciascuna delle due variabili di cui sopra
e la variabile strato: il software controlla che le unita elementari con lo
stesso codice di strato abbiano anche lo stesso codice della variabile
“Popolazione pianificata utilizza per lo stimatore”. Controlla analoga-
mente che le unita elementari con lo stesso codice di strato abbiano anche
lo stesso codice della variabile “Dominio pianificato”. Il successivo sche-
ma ¢ esemplificativo dei valori di un data-set di input in cui si leggono
valori errati (¢ mostrato un caso in cui il codice “str3” risulta errato in
corrispondenza della variabile “Popolazione pianificata utilizzata per lo
stimatore” ma non della variabile “Dominio pianificato”):
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Schema 3:

Codice pop.pian. Codice strato | Codice dominio
Stimatore errato pianificato
P1 Str1 D1
P1 Str1 D1
P1 Str2 D2
D2
D2

e Tipo di disegno adottato

11 valore della variabile “tipo di disegno adottato” puo essere solo “0” o
“1” (valore alfanumerico). Il software controlla che le unita elementari
con lo stesso codice della variabile “Strato”, abbiano il codice “Tipo di
disegno” tutte pari ad “1” o tutte pari a “0”.

Per una migliore comprensione, si consulti lo schema 4, in cui vengono
mostrate le relazioni usando concetti propri del modello Entita-Relazione
(Chen PPS., 19706).

Schema 4: Le relazioni tra le variabili del data-set di input

Popolazioni Dominio di stima

pianificate utilizzate pianificato

per lo stimatore

1 1
N N
Tipo di Strato Unita Unita Unita
Disegno 1 N 1 N primaria 1 N finale 1 N elementar
e

A riguardo della relazione tra gli strati e le unita primarie, la relazione 1 a
1 indica che nel data-set possono esistere strati con un’unica unita prima-
ria; il software per questi strati prevede in automatico un processo di co/-
lassamento, ampiamente descritto nel paragrafo precedente.
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E’ infine da prestare particolare attenzione al fatto che i suddetti vincoli
si riferiscono a tutto il data-set SAS di input. Nel caso di indagini le cui
unita sono estratte con disegni campionari diversi, tali vincoli sono dun-
que validi per i codici di tutte le unita elementari del data-set.

1.3 Definizione delle variabili di input in relazione alla strategia
campionaria

Il software implementa diversi stimatori della varianza campionaria, cia-
scuno dei quali produce una stima corretta o approssimativamente cot-
retta per un particolare stimatore del parametro di interesse e del disegno
di campionamento adottato.

Al fine di ottenere la stima della varianza campionaria 'utente deve defi-
nire opportunamente alcune variabili del daza-set di input (in seguito indi-
cato con il nome INP).

La tabella 1.1 indica le variabili alle quali 'utente dovra porre attenzione.
A tali variabili per semplicita espositiva sono stati assegnati dei nomi di
sintesi.

Tabella 1.1: variabili del data-set di input INP usate per definire la strategia campio-
naria adottata

Variabili di input (paragrafo 1.1.1) Nome sintetico della variabile
Tipo di disegno adottato TIPO_DIS

Unita primaria UNITA_1

Unita finale UNITA_2

Strato STRATO

Peso diretto (corretto per mancata risposta totale) COEF_DIR

Peso finale COEF_FIN

Variabili ausiliarie X1, L X, . XJ
Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore POP_PIAN

Peso distanza CK

I successivi paragrafi 1.3.1 e 1.3.2 approfondiscono gli aspetti legati alla defi-
nizione delle variabili necessarie ad identificare lo stimatore della varianza
per un dato stimatore del parametro; nel paragrafo 1.3.3 si descrivono le carat-
teristiche delle variabili di input necessarie per specificare il disegno campio-
nario che ha dato origine ai coefficienti finali presenti nel data-set INP.
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La tabella 1.2 indica quali variabili di input sono legate alla definizione
dello stimatore campionario e quali variabili sono connesse al disegno.

Tabella 1.2 — Variabili di input che utilizzate per definire la strategia campionaria

TIPO _DIS| CK | UNITA 2 | UNITA 1 | POP_PIAN | STRATO | Xj
Stimatore X X X X
Disegno X X X X

E’ necessario sottolineare che le variabili POP_PIAN, X1, ..., Xj, ..., X]J
e CK sono gia definite correttamente se il data-set INP risulta essere Pout-
put della funzione di Rzponderazione.

1.3.1 Definizione delle variabili di input per un dato stimatore

La funzione Stime ed Errori del software adotta gli stimatori corretti o
approssimativamente corretti della varianza campionaria piu noti in lette-
ratura (cfr. appendice A.3) per la classe degli stimatori di ponderazione vinco-
lata o calibragione del parametro totale. A tale famiglia appartengono tutti
1 principali stimatori che utilizzano informazioni ausiliarie, quali gli stima-
tori del rapporto, rapporto post-stratificato, raking e regressione generalizzata (per
gli aspetti metodologici cfr. appendice A.7). Tale classe puo essere estesa
includendo anche lo stimatore di Horwitz-Thompson e espansione.

Per indicare al software il processo di stima che ha generato 1 coefficien-
ti finali di input (COEF_FIN), l'utente deve agire sulle variabili del daza-
set INP, denominate POP_PIAN, X1, ..., Xj, ..., XJ, CK e STRATO
(cft. tabella 1.1).

I successivi paragrafi affrontano 1 seguenti aspetti:

® i paragrafi 1.3.1.1 e 1.3.1.2 descrivono le caratteristiche delle variabi-
li POP_PIAN e X1, ..., Xj, ..., X]J per individuare il gruppo di rifer:-
mento del modello (per approfondimenti cfr. appendice A.1.7). Tali para-
grafi sono indirizzati ad utenti che devono ottenere le stime della
varianza per stimatori complessi quali raking generalizzato, regressione
generalizzata e ponderagione vincolata, che utilizzano piu di un totale
noto di riferimento;

o il paragrafo 1.3.1.3 pone I'attenzione sulla variabile CK in relazione al
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livello del modello dello stimatore che ha determinato 1 coefficienti
finali di riporto (per approfondimenti cfr. appendice A.1.2). Tale
paragrafo ¢ indirizzato in particolare agli utenti che devono stimare
la varianza per stimatori definiti a Jvello di cluster. In generale non ¢
necessaria la lettura del paragrafo per gli utenti che devono stimare
la varianza degli stimatori di Horvitz-Thompson, del rapporto e ratio
raking.

o Il paragrafo 1.3.1.4 suggerisce 1 valori che devono assumere le varia-
bili POP_PIAN, X1, ..., X], ..., X]J, CK e STRATO affinché si spe-
cifichi il #po di modello (per approfondimenti cfr. appendice A.1.3). La
lettura di questo solo paragrafo ¢ sufficiente per gli utenti che devo-
no ottenere le stime della varianza per gli stimatori di Horvitz-
Thompson, del rapporto e ratio raking.

Per ¢li utenti che fanno uso della funzione Stime ed Errori dopo aver uti-
lizzato la funzione Riponderazione, le variabili POP_PIAN;, X1, ..., Xj, ...,
X]J e CK sono gia definite in modo corretto. E” sufficiente, pertanto, con-
siderare la sola variabile STRATO e leggere il paragrafo 1.3.3.

1.3.1.1 GRUPPO DI RIFERIMENTO DEL MODELLO

I gruppi di riferimento del modello (model groups)3, in base ai quali sono definiti
gli stimatori regressione generalizzata e di ponderazione vincolata o cali-
brazione, sono delle particolari sottopopolazioni della popolazione di
interesse per le quali si conoscono i totali (detti #ozali noti) di alcune varia-
bili ausiliarie utilizzate per la costruzione dello stimatore stesso (per
approfondimenti cfr. appendice A.1.7).

Per indicare al software quali sono i gruppi di riferimento che sono stati
considerati dallo stimatore per il quale si vuole calcolare la varianza cam-
pionaria, ¢ necessario strutturare il data-set INP nel modo opportuno. A
tal fine ¢ tuttavia necessario formulare una premessa.

3
L'espressione “gruppo di riferimento del modello” ha origine dalla terminologia adottata per lo stimatore di
regressione generalizzata, in cui il gruppo di riferimento & un sottogruppo del campione per il quale si stima il

modello di regressione.
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Data la popolazione dalla quale si estrae il campione, si puo definire una
sottopopolazione in relazione alla stratificazione del disegno di campio-
namento adottato. In tal caso si possono individuare due tipi di sottopo-
polazioni: le sottopopolazioni pianificate e le sottopopolazioni non pianificate.

Le sottopopolazioni pianificate, definibili quando si adotta un disegno
stratificato, sono costruite in modo tale da coincidere con uno o piu stra-
ti del disegno. In tal caso, dato uno strato o un insieme di strati, tutte le
unita dello strato o dell’insieme di strati appartengono ad una ed una sola
sottopopolazione pianificata.

Le sottopopolazioni non pianificate, invece, sono costruite in modo tale
che le unita di un generico strato appartengono solo in parte ad una gene-
rica sottopopolazione. In generale, se la sottopopolazione non pianifica-
ta ¢ costituita da unita provenienti da strati diversi, ¢ importante che, per
almeno uno strato, non siano presenti tutte le unita nella sottopopolazio-
ne perché questa possa definirsi non pianificata.

I gruppi di riferimento, essendo sottopopolazioni in cui sono noti dei
totali per alcune variabili ausiliarie, si possono classificare come pianifica-
ti e non pianificati. In particolare, procedendo ad una descrizione piu det-
tagliata si hanno le tre categorie seguenti:

(i) sottopopolazioni pianificate;
(i) sottopopolazioni non pianificate definite all'interno di strati o
aggregazioni di strati;
(i) sottopopolazioni non pianificate.
Per quanto riguarda il caso (i) si ha che ciascun gruppo di riferimento puo
essere formato da:
(A1) tutte le unita appartenenti ad un singolo strato del disegno;
(A2) tutte le unita appartenenti ad un’aggregazione di strati del disegno;

(A3) Tintera popolazione di riferimento (in questo caso si ha un’unica sot-
topopolazione pianificata che coincide con la popolazione stessa).

Considerando invece il caso (i), ciascun gruppo di riferimento puo contenere:
(B1) una parte delle unita contenute in uno strato;

(B2) una parte delle unita contenute in una aggregazione di strati;
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Infine per il caso (iii), ciascun gruppo di riferimento deve essere composto da:

(B3) una parte delle unita contenute nella popolazione (che non coin-
cide con l'insieme completo di unita contenute in uno strato o in
una aggregazione di strati).

I D gruppi di riferimento, che costituiscono una partizione della popolazio-
ne, formata secondo uno dei sei criteri sopra illustrati, risultano allora pari a:

A1) D=H, in cui H rappresenta il numero complessivo degli strati;
PP P g

(A2) D=H; (<H), in Hg ¢ il numero degli insiemi di strati aggregati;

(A3) D=1,

(B1) D=HX(, in cui Q ¢ il numero delle sottopopolazioni non piani-
ficate presenti all'interno dello strato. Queste sottopopolazioni
devono essere definite allo stesso modo in ciascuno strato;

(B2) D= HgXQ, in cui Q ¢ il numero delle sottopopolazioni non pia-
nificate presenti all'interno di una aggregazione di strati. Queste
sottopopolazioni devono essere definite allo stesso modo in cia-
scuna aggregazione di strati;

(B3) D=0, in cui Q ¢ il numero delle sottopopolazioni non pianifica-
te presenti all'interno della popolazione di studio.

Definendo i gruppi di riferimento secondo uno dei sei punti precedenti,
si puo osservare che le partizioni ottenute con i punti (Al), (A2) e (A3)
rappresentano casi particolari rispettivamente dei punti (B1), (B2) e (B3)
quando si ha O=1.

Tenendo in considerazione queste tipologie di gruppi di riferimento, il
software offre la possibilita di individuare i gruppi di riferimento del
modello definendo in modo opportuno le variabili POP_PIAN e X1, ...,
Xj, ..., XJ. Nei successivi sottoparagrafi sono descritte le varie possibilita
in funzione del tipo di totali noti a disposizione.

EI Stimatore definito su una sola variabile ausiliaria e una sola-
partizione dell’universo in gruppi di riferimento

Si consideri il caso in cui si vuole stimare la varianza di uno stimatore di
ponderazione vincolata, che tiene conto dei totali noti di una variabile
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ausiliaria X (per approfondimenti sul tipo di variabile ausiliaria cfr. appen-
dice A.4.2) su un insieme di D gruppi di riferimento definiti combinando
una variabile di stratificazione s (con modalita /=1, .., 4, ..., H)* e una
variabile » (con modalita ¢=1, .., ¢, ..., 0), che non contribuisce alla stra-
tificazione del disegno. I D (=HX(Q)5 gruppi costituiscono una partizio-
ne P della popolazione. Gli stimatori che presentano una tale struttura di
totali noti sono quello del rapporto separato (in cui O=1), del rapporto post-
stratificato (in cul H=1), del rapporto post-stratificato separato e dello stimatore
del rapporto post-stratificato combinato (in cui H=1). Rientrano in questa clas-
se, considerando il caso D=1, anche lo stimatore di Hajek (stimatore del
rapporto che utilizza la numerosita della popolazione come totale noto),
del rapporto semplice, rapporto combinato e di regressione semplice.

Per indicare al software quali sono i gruppi di riferimento ¢ necessario
definire correttamente le variabili POP_PIAN e X1, ..., Xj, ..., X] nel
data-set INP (cfr. tabella 1.1).

A tale riguardo si consideri 'esempio seguente:
Esempio 1.1:

Si consideri una strategia di campionamento in cui sia stato estratto un campione di
individui, da una popolazione stratificata secondo la variabile sesso (variabile ). I coef-
fcienti di riporto finali (COEF_FIN) dello stimatore impiegato riportano al totale
noto degli individui per ognuna delle combinazioni delle modalita delle variabili sesso
¢ classe di eta (variabile v).

Nella tabella 1.3. sono descritte le due variabili. I gruppi di riferimento sono in totale 8.

Tabella 1.3 — Descrizione delle variabili che definiscono lo stimatore nell’'esempio 1.1

Variabile Modalita della variabile Numero | Simbolo Numero delle
modalita modalita (simbolo)
Sesso Uomo; Donna. 2 S S
Classe di eta 0-14 anni; 15-34 anni;35-54 4 \ Q
anni; 55 anni e oltre.

4

Per brevita non si descrive il caso in cui la variabile s & costituita da modalita che sono aggregazioni degli strati
del disegno. Questo caso & facilmente ricavabile dalle considerazioni sviluppate nel paragrafo e viene ripreso nel-
gappendice A4.

In generale i gruppi di riferimento si possono identificare anche combinando una variabile che rappresenta una
aggregazione degli strati del disegno (si veda appendice A.4).
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Per considerare correttamente questa struttura di totali noti alla base di coefficienti
finali di riporto il data-set INP puo essere costruito secondo diverse alternative.

La prima alternativa, denominata schema A, ¢ illustrata nella figura 1.1.

Figura 1.1 - Costruzione del data-set INP secondo lo schema A

ABLE: Work.Esempioinp I [m]
cod | A& | o | w2 | w3 | owa | ws | | w7 | ms | L |a
1 1 cost 0 ] 0 0 0 1 0 0
2 2 cost 0 ] 0 1 0 ] 0 0
3 3 cost 0 ] 0 0 0 ] 0 1
4 4 cost 1 ] 0 0 0 ] 0 0
5 5 1 ] 0 0 0 ] 0 0

Nel data-set per ciascun record sono presents, tra le altre, la variabile A e le variabi-
11 X1,...,X8. Per quanto riguarda la variabile A essa presenta su tutti i record un’u-
nica modalita (definita arbitrariamente dall’ntente). Per quanto riguarda le variabili
X1, ..., X8 queste individuano gli otto gruppi di riferimento. La corrispondenza
variabile Xj — gruppo di riferimento ¢ definita dall’utente. Ad esempio, si possono
identificare nelle prime quattro variabili le quattro classi di eta degli womini e nelle
seconde quattro, le classi di eta delle donne. In guesto caso la variabile X1 individua
il gruppo di riferimento descritto dalla combinazione delle modalita uomo e 0-14 anni.

17 criterio per assegnare i valori alle variabili Xj ¢ il seguente: se il record appartiene
al gruppo di riferimento individuato dalla generica variabile Xj, tale variabile assume
il valore osservato della variabile x (in questo caso il valore ¢ 1); se il record non appar-
tiene al gruppo di riferimento individnato da Xj tale variabile assume valore nullo. Ad
esempio, il primo record della figura 1.1 ¢ una donna con eta 15-34 anni.

La seconda alternativa, denominata schema B, prevede che gruppo di riferimento sia
individnato dalla combinazione della modalita di riga della variabile POP_PLAN e
della variabile ausiliaria presente in colonna. Nell'esempio riportato nella figura 1.2.,
la cella ¢ identificata dalla combinazione della modalita di riga della variabile sesso, che
assume il rnolo della variabile POP_PLAN, con una delle colonne identificate dalle
variabili X1, ..., X4, che identificano le modalita della variabile classe di eta. Ad
esempio la variabile X1 puo identificare la classe 0-14 e cosi via per le altre variabils.
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Nella figura 1.2 il primo record rappresenta pertanto una donna con eta 15-34 annt.

Figura 1.2 — Costruzione del data-set INP secondo lo schema B

O YIEWTABLE: Work.Esempioinp i ] 1
cod | sesso | K1 | 2 | ] | 4 | -
1 1 donna a 1 0 0
2 2 uomo a a 0 1
3 3 donna 1] 1] 0 1
4 4 uomo 1 a 0 0
5 T 1 a 0 0

In generale se il record presenta la classe di eta individnata dalla generica variabile X,
tale variabile assume il valore osservato della variabile x (in questo caso il valore ¢ 1);
altrimenti la generica variabile Xj assume valore nullo.

Alcune importanti indicazioni che si possono trarre da questo esempio, e
che sono sempre valide nella costruzione dei daza-set, sono le seguenti:

e la variabile POP_PIAN puo assumere come modalita solo quelle
che definiscono gli strati (come nello schema B dell’esempio 1.1) o
modalita di variabili che rappresentano aggregazioni di strati (in
particolare lo schema A rappresenta un caso estremo di aggregazio-
ne di tutti gli strati del disegno). Ciascuna modalita di POP_PIAN
identifica, pertanto, una sottopopolazione pianificata;

o le variabili X1, ..., X]J, individuano le modalita che, combinate con
quelle della variabile POP_PIAN, definiscono i gruppi di riferimen-
to dello stimatore di ponderazione vincolata. Tali variabili da una
parte devono essere definite attraverso le modalita delle variabili
che definiscono i gruppi di riferimento, ma non rientrano nella defi-
nizione della stratificazione; dall’altra possono essere definite con-
siderando anche le modalita delle variabili che contribuiscono a
definire la stratificazione del disegno (¢ questo il caso dello schema
A nell’esempio 1.1). Ciascuna variabile Xj puo identificare, pertan-
to, una qualsiasi sottopopolazione, pianificata o non pianificata.

Le regole generali per la costruzione del data-set INP (rispettate nell’esem-
pio 1.1) secondo lo schema A sono descritte nell’elenco seguente e nella
tabella 1.4.
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Qa

Caratteristiche del data-set INP secondo lo schema A;

e la variabile POP_PIAN risulta costante per ciascun record del data-set,

e il numero delle variabili Xj corrisponde ai D gruppi di riferimento.

Ogni variabile Xj (=1, ..., d,..., D) identifica uno specifico gruppo
di riferimento. Per ciascun record solo una di queste variabili Xj assu-
me il valore della variabile x osservato sul record stesso, mentre le
altre sono nulle. La variabile che presenta il valore di x ¢ quella che
identifica il gruppo di riferimento a cui appartiene il record stesso.

Tabella 1.4 - Descrizione dello Schema A: definizione del data-set INP con una varia-

bile ausiliaria x e una partizione P con D gruppi di riferimento. Esempio
per il record appartenente al j-esimo gruppo di riferimento.

POP_PIAN X1 Xj(j=d) XJ(J=D)

Costante 0 " X " 0

Le regole per la costruzione del data-set INP secondo lo schema B sono
presentate nell’elenco seguente e nella tabella 1.5.

a

Caratteristiche del data-set INP secondo lo schema B;

e la variabile POP_PIAN presenta per ciascun record la modalita

della variabile che definisce una sottopopolazione pianificata (uno
strato o un’aggregazione di strati), a cui appartiene il record stesso;

sono presenti una serie di variabili Xj, ciascuna delle quali coincide
con una modalita della variabile che definisce i gruppi di riferimen-
to ma non rientra nella definizione della stratificazione del disegno.
Considerando una generica Xj, questa assume il valore della varia-
bile x osservata sul record stesso se il record appartiene al gruppo
di riferimento identificato dalla combinazione della modalita assun-
ta dalla variabile POP_PIAN e da quella individuata dalla stessa
variabile Xj, altrimenti la variabile Xj assume valore nullo.
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Tabella 1.5 - Descrizione dello Schema B: definizione del data-set INP con una varia-
bile ausiliaria x e una partizione P con D gruppi di riferimento. Esempio
per il record i appartenente al d-esimo (d=(h,q]] gruppo di riferimento.

POP_PIAN X1 Xj(j=q) XJ(J=Q)

H 0 X 0

In alcune occasioni si rende disponibile una terza alternativa, denomina-
ta schema C, per costruire i gruppi di riferimento. Cio avviene quando i
gruppi sono definiti con una variabile che individua le sottopopolazioni
pianificate s come risultato della combinazione di due o piu variabili s,
..., §g. D1 seguito ¢ presentato un esempio con R=2.

Esempio 1.2:

St consideri una strategia di campionamento in cui sia stato estratto un campione di
individui da una popolazione stratificata secondo la variabile combinata (variabile s)
sesso (variabile 51) e ripartizione geografica di residenza dell'nnitd campionaria (varia-
bile s9). I coefficienti di riporto finali (COEF_FIN) dello stimatore impiegato ripor-
tano al totale noto degli individui per ognuna delle combinazioni delle modalita delle
variabili sesso, ripartizione geografica e classe di eta (variabile v).

Nella tabella 1.6 sono descritte le tre variabili. I gruppi di riferimento sono in totale 24.

Tabella 1.6 — Descrizione delle variabili che definiscono lo stimatore nell’esempio 2

Variabile Modalita della variabile Numero | Simbolo | Numero delle
modalita modalita
(simbolo)
Sesso x UomoxNord; UomoxCentro; 6 N S
Ripartizione UomoxSud;
geografica DonnaxNord; DonnaxCentro;
DonnaxSud;
Classe di 0-14 anni; 15-34 anni;35-54 anni; 55 4 v Q
eta anni e oltre.

Per una tale struttura di totali noti, seguendo lo schema A devono definirsi 24 varia-
bili Xj, mentre attraverso lo schema B si devono costruire 6 variabili Xj.
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Tuttavia, avendo a disposizione una variabile di stratificazione combinata con due
variabili che rientrano nella definizione dei gruppi di riferimento si puo procedere ad
una terga alternativa (schema C) per la costruzione dei data-set di input.

Si sceglie una tra le variabili sesso e ripartizione geografica. La variabile scelta, ad
esempio la ripartizione geografica, assume il ruolo della variabile POP_PLAN. Si
costruisce quindi una nuova variabile, combinando la variabile non scelta precedente-
mente, nell esempio la variabile sesso, con la variabile classe di efa.

Ad esempio le variabili X1, ..., X4 individuano le quattro classi di eta per gli nomi-
ni, mentre le variabili X5, ..., X8, sono relative alle quattro classi di eta per le donne.
La corrispondenza variabile Xj — combinazgione delle modalita sesso e classe di eta ¢
definita dall utente.

La fignra 1.3., mostra come si presenta il data-set INP. 1/ primo record ¢ relativo ad
una donna con eta 15-34 anni residente nel sud.

Figura 1.3 - Costruzione del data-set INP secondo lo schema C

]

EEFUIEWTABLE: Work.Esempioinp :
cod | ripartizione_geogriafica| %1 | w2 | %3 | x4 | x5 | wB | X7

>
oo
3

1 1 sud 0 1] 0 0 0 1 0 o..
2 2 zud ] a ] 1 ] ] ] o..
3 3 nord 0 1] 0 0 0 0 0 1.
4 4 centra 1 1} a a a a a o..
5 L1 1 1] 0 0 0 0 0 o..

In termini generali, quando la variabile che definisce le sottopopolazio-
ni pianificate alla base dei gruppi di riferimento ¢ composta da un insie-
me di due o piu variabili, per definire i due data-set con lo schema C, ¢
necessario suddividere preventivamente queste variabili in due classi.
Attraverso la combinazione delle modalita delle variabili appartenenti
alla prima classe si definiscono le §; modalita della variabile POP_PIAN.
Attraverso la combinazione delle S, modalita della seconda classe di
variabili, e le O modalita di una eventuale variabile che non rientra nella
definizione della stratificazione del disegno, si determinano le QOXS§,
variabili Xj.

Come per lo schema B, la variabile che coincide con POP_PIAN deve
quindi rappresentare una combinazione di modalita delle variabili che con-
tribuiscono alla stratificazione oppure la combinazione di aggregazione di
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tali modalita. In ogni caso viene rispettato il principio per cui ogni modali-
ta della variabile POP_PIAN identifica una sottopopolazione pianificata.

Nella tabella 1.7 sono illustrate sinteticamente le regole per la costruzio-
ne del data-set INP secondo lo schema C.

Tabella 1.7 - Descrizione dello Schema C: definizione del data-set INP con una varia-
bile ausiliaria x e una partizione P con D gruppi di riferimento.
Stratificazione del disegno secondo le modalita di una variabile s otte-
nuta come combinazione delle variabili s; (con modalita h,=1, .., H;) e

s, (con modalita h,=1, .., H,). Esempio per il record i appartenente al
d-esimo (d.=(h;h,;q)) gruppo di riferimento.

POP_PIAN X1 Xj(j=q) XJ(J=Q)

H 0 X 0

[d  Stimatore definito su piu variabili ausiliarie e su piu partizioni
dell’universo in gruppi di riferimento

Il processo di calibrazione che ha originato i coefficienti finali di riporto
puo aver fatto ricorso ai totali noti di pit d’una variabile ausiliaria e per
piu partizioni dell’'universo in gruppi di riferimento. Per alcuni stimatori,
ad esempio, si possono avere a disposizione i totali di una variabile ausi-
liaria per diverse partizioni, e partizioni sulle quali sono noti 1 totali di
diverse variabili ausiliarie. Stimatori, noti in letteratura, che presentano
questa struttura piu generale dei totali noti sono il ratio raking (una varia-
bile ausiliaria e due partizioni in gruppi di riferimento), il raking generaliz-
zato e regressione generalizata o, ancora piu in generale, gli stimatori di pon-
derazgione vincolata.

Assumendo, pertanto, di avere a disposizione x1, ..., X5 ..., X, variabili
ausiliarie per le quali sono noti 1 totali su varie partizioni in gruppi di rife-
rimento della popolazione obiettivo, la costruzione del data-set di input puo
seguire uno dei tre diversi schemi introdotti nel paragrafo precedente.
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a Caratteristiche del data-set INP secondo lo schema A;

e la variabile POP_PIAN risulta costante per ciascun record del data-set,

e per ogni variabile x;, e per la partizione associata in cui sono noti i
totali si crea un insieme di variabili Xj. Il numero delle variabili X
nell'insieme ¢ dato dal numero di gruppi di riferimento che identi-
ficano la partizione. Per ciascun record solo una di queste variabili
Xj dell'insieme assume il valore della variabile x, osservato sul
record stesso, mentre le altre sono nulle. La variabile che presenta il
valore di x, ¢ quella che identifica il gruppo di riferimento a cui
appartiene il record stesso;

e si forma un insieme di variabili Xj per ogni partizione e ogni varia-
bile x, in cui sono noti i totali.

Una descrizione dello schema A si puo ricavare dalla tabella 1.4. In que-
sto caso si considera una sola coppia partizione — variabile ausiliaria, per
la quale si conoscono i totali di popolazione.

Per quanto riguarda lo schema B, la sua applicazione ¢ possibile solo
quando:
e la variabile che definisce le sottopopolazioni pianificate rientra nella
definizione dei gruppi di riferimento di tutte le variabili ausiliarie.

La costruzione dell’ input segue in pratica le istruzioni illustrate nel para-
grafo precedente (relative allo schema B), in cui si ha a disposizione una
sola variabile ausiliaria.

La tabella 1.5 descrive le caratteristiche del data-set di input.

Relativamente all’applicazione dello schema C, questa ¢ resa possibile
quando:

e le modalita della variabile che definisce le sottopopolazioni pianifi-
cate sono ottenibili come combinazione di due o piu variabili;

e ¢ possibile individuare un sottoinsieme di variabili (tra quelle che
definiscono le sottopopolazioni pianificate) che contribuiscono con
le loro combinazioni di modalita a definire tutte le partizioni prese
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in considerazione dal processo di calibrazione (tale sottoinsieme di
variabili definisce a sua volta delle sottopopolazioni pianificate);

e le combinazioni delle modalita delle variabili cozuni (o loro sottoin-
siemi) sono utilizzate per definire la variabile POP_INP;

e le altre variabili che definiscono le sottopopolazioni pianificate alla
base dei gruppi di riferimento, contribuiscono alla definizione delle
variabili Xj nel data-set INP come avviene nello schema A e B.

La costruzione del data-set secondo lo schema C ¢ illustrata sinteticamen-
te nella tabella 1.7 . In tale tabella si fa riferimento ad una coppia partizio-
ne — variabile ausiliaria, per la quale si conoscono 1 totali di popolazione.

Per ulteriori approfondimenti relativi alla costruzione dei data-set di input
si rimanda all’appendice A.4.

1.3.1.2 SCELTA DELLO SCHEMA DI COSTRUZIONE DEL DATA-SET INP

Prima di presentare alcune indicazioni per la scelta di uno dei tre schemi
per la costruzione del data-set di input, bisogna distinguere il caso in cui
Putente utilizza un data-set sul quale ¢ stata applicata la funzione di
Riponderazione del software oppure quando il data-set con i coefficienti
finali di riporto ha una diversa origine. Nel primo caso, infatti, il daza-set
evidentemente ¢ gia stato costruito seguendo uno dei tre schemi, ed ¢
quindi pronto per applicazione della funzione S#me ed Errori. Nel secon-
do caso se si deve operare una scelta tra le tre alternative si devono tene-
re in considerazione i punti seguenti:

e i vincoli operativi;

e i vantaggi e gli svantaggi connessi con I'efficienza computazionale

del software;

e la possibilita di applicare il metodo del collassamento degli strati per la
stima della varianza (cfr. paragrafi 1.1.2 ¢ 2.8);

Questi punti sono descritti nella tabella 1.8.
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Tabella 1.8 - Vincoli, vantaggi e svantaggi dei diversi schemi di definizione del data-
set di input

Metodi di formazione del data set

Schema A

Schema B

Schema C

Vincoli

Non esistono vincoli
sulla variabile che

La variabile che definisce le
sottopopolazioni pianificate

La variabile che definisce le
sottopopolazioni pianificate deve

definisce le | deve essere comune a tutte | essere composta da due o piu
sottopopolazioni le partizioni in gruppi di| variabili.
pianificate. riferimento. Almeno una variabile o una classe
di variabili che compone la
variabile che definisce la
sottopopolazione pianificata deve
essere comune a tutte le partizioni
in gruppi di riferimento.
Vantaggi
La costruzione delle [Nella  costruzione  delle | Per campioni di grandi dimensioni
variabili di input che |variabili di input che|ed indagini multiobiettivo questa
definiscono i gruppi | definiscono i gruppi di|impostazione garantisce in genere

di  riferimento €
diretta.

Si  pud sempre
applicare il metodo

riferimento si richiede solo la
suddivisione tra la variabile
che definisce le
sottopopolazioni pianificate
dalle altre variabili.

una migliore efficienza
computazionale quando la
suddivisione delle variabili che
definiscono POP_PIAN e TXj (o

Xj) determina un equilibrio tra il

del collassamento|Per campioni di grandi|numero delle modalita della
degli strati. dimensioni quando le | variabile POP_PIAN ed il numero

modalita della variabile che | delle variabili TXj (o Xj).

definiscono le

sottopopolazioni pianificate

SONO numerose pud essere

piu efficiente dello schema

A.

Svantaggi

Per campioni di|Per campioni di grandi|ll metodo pud richiedere alcune
grandi  dimensioni, | dimensioni, lo schema pud | operazioni preventive per
ed indagini | risultare suddividere la variabile che
multiobiettivo si | computazionalmente meno | definisce le  sottopopolazioni
possono presentare | efficiente dello schema C a | pianificate in due classi di variabili.
problemi di ordine|causa di un eventuale
computazionale numero elevato di modalita | | metodo del collassamento degli
causati dal numero | della variabile POP_PIAN. strati a volte non si pud applicare.
elevato di variabili

ausiliarie TXj e X|.

Il metodo del collassamento
degli strati a volte non si pud
applicare.
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1.3.1.3 LIVELLO DEL MODELLO

11 concetto di zvello del modello indica il tipo di unita utilizzata nella formu-
lazione del modello di regressione sottostante allo stimatore utilizzato. In
particolare, il software consente di formulare il modello sia a /vello di unita
elementare che a livello di cluster di unita elementarr.

E’ importante ricordare che nella versione attuale del software la funzio-
ne Riponderazione non consente la calibrazione dei coefficienti diretti di
riporto con il modello a livello di cluster.

(1 Modello a livello di unita elementare

Il modello a /ivello di unita elementare si pud impostare con qualsiasi disegno
campionario. Nella costruzione del data-set di input ¢ necessario fare
attenzione alle variabili che definiscono il disegno campionario (cfr. il
paragrafo 1.3.2) e alle variabili COEF_FIN e CK. Queste ultime due devo-
no essere definite nel modo seguente:

e ogni record puo presentare un valore del coefficiente di riporto

tinale (COEF_FIN) diverso;

e non esistono particolari vincoli sulla variabile CK. I valori che puo

assumere tale variabile per ciascun record sono descritti nel paragra-
fo 1.3.14.

(1  Modello a livello di cluster

1l modello a /ivello di cluster si pud impostare con disegni ad uno o piu stadi
di selezione in cui le unita finali di campionamento sono costituite da
grappoli (clusters) di unita elementari. Le variabili sulle quali bisogna
porre Iattenzione sono le variabili che definiscono il disegno di campio-
namento (cfr. il paragrafo 1.3.2) e le wvariabili COEF_FIN e CK.
Considerando queste ultime due variabili bisogna distinguere due casi:

o irecord del data-set INP rappresentano unita elementari;

e i record del data-set INP rappresentano cluster di unita elementari;

Nel primo caso devono essere soddisfatte le seguenti condizioni:

e tutti i record di un medesimo cluster devono presentare lo stesso

117



valore della variabile COEF_FIN (coefficiente finale) e lo stesso
valore della variabile UNITA_2;

e tutti i record di un medesimo cluster devono avere lo stesso valore

della variabile CK.

Nel secondo caso:

e tutte le informazioni del record si devono riferire al cluster.

Costruire il data-set con 1 record che rappresentano cluster di unita ele-
mentari a volte puo essere una scelta obbligata. Tale situazione si presen-
ta quando si conoscono i valori delle variabili ausiliarie solo per i grappo-
li e non per le singole unita elementari che vi appartengono.

Infine, alcuni suggerimenti per la definizione della variabile CK per spe-
cificare il modello a livello di cluster sono forniti al termine del paragrafo
1.3.1.4.

1.3.1.4 TiPO DI MODELLO

La funzione S#me ed Errori permette di stimare la varianza corretta o
approssimativamente corretta degli stimatori di ponderazione vincolata o
calibrazione del parametro totale. Per indicare al software quale partico-
lare stimatore ha dato origine ai coefficienti finali di input (COEF_FIN)
¢ necessario che alcune variabili del data-set INP presentino determinati
valori. Con tale operazione si definisce il #po di modello utilizzato nel pro-
cesso di calibrazione (per approfondimenti cfr. appendice A.1.3).

Di seguito sono illustrate le principali caratteristiche di INP per alcuni
importanti stimatori ottenuti attraverso la calibrazione definita a livello di
unita elementare. Per gli analoghi stimatori ottenuti con la calibrazione a
livello di cluster si veda la parte Stimatori a livello di cluster, al termine del
paragrafo.

Le espressioni relative agli stimatori trattati in questo paragrafo e le loro
varianze sono riportate nell’appendice A.1. ¢ A.3.

Per ¢li utenti che fanno uso della funzione Stime ed Errori dopo aver uti-
lizzato la funzione Rizponderazione, ¢ sufficiente porre I'attenzione sulla sola
variabile STRATO, che non ¢ richiesta per il lancio di tale funzione.
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Per gli utenti che devono stimare la varianza di stimatori di ponderazione
vincolata complessi si suggerisce di leggere i paragrafi 1.3.1.1, 1.3.1.2,
1.3.1.3 ¢ 1.3.14.

4 Stimatore di Horvitz-Thompson ed espansione

Nel caso in cui si voglia calcolare la varianza di uno stimatore Horvitz-
Thompson o espansione, ¢ necessario che:
e ]a variabile POP_PIAN assuma un valore costante su tutto il dafa-set,
e la variabile COEF_FIN sia uguale alla variabile COEF_DIR;
e sia presente un’unica variabile X1, ottenuta come: X1 =
1/COEF_DIR;
e sia CK =1/COEF_DIR;
e la variabile STRATO sia costante se il disegno non ¢ stratificato,

mentre se il disegno ¢ stratificato il valore di tale variabile indichi lo
strato al quale appartiene il record.

Una forma alternativa del data-set di input che tiene conto di pesi costrui-
ti con lo stimatore di Horvitz-Thompson o espansione prevede che:

e la variabile POP_PIAN assuma un valore costante su tutto il data set;
e la variabile COEF_FIN sia uguale alla variabile COEF_DIR;

e non siano presenti variabili Xj;

e siaCK=1;

e la variabile STRATO sia costante se il disegno non ¢ stratificato,

mentre se il disegno ¢ stratificato il valore di tale variabile indichi lo
strato al quale appartiene il record.

Infine ¢ utile ricordare che per i disegni semplici, quando il campione non
presenta mancate risposte totali, lo stimatore espansione deve avere la
variabile COEF_DIR pati a N/#, in cui N ¢ la numerosita della popola-
zione obiettivo mentre 7 ¢ la dimensione del campione.

E’ importante ricordare che questo tipo di stimatore non richiede una
fase di calibrazione dei coefficienti diretti e quindi non bisogna utilizzare
la tunzione Riponderazione.
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(d  Stimatore rapporto

Di seguito sono illustrate le caratteristiche dei daza-set di input necessarie
per ottenere la stima della varianza dei principali stimatori del rapporto.

0 Stimatore di Hajek (variabile ausiliaria: numerosita di popolazione)
e la variabile POP_PIAN assume un valore costante su tutto il data-set,
e si presenta un’unica variabile ausiliaria X1=1;
e si pone CK=1;
e la variabile STRATO ¢ costante.

0 Stimatore del rapporto semplice
e ]a variabile POP_PIAN assume un valore costante su tutto il datz-sez,

e si presenta un’unica variabile ausiliaria X1 che assume 1 valori osser-
vati sulle unita campionarie della variabile ausiliaria x su cui si basa
lo stimatore;

e si pone CK=X1;
e la variabile STRATO ¢ costante.

O Stimatore del rapporto separato

La stima della varianza si puo ottenere definendo il data-set INP secondo
diverse alternative® che dipendono dalla definizione congiunta delle varia-
bili POP_PIAN e delle variabili Xj nel data-set INP. Bisogna inoltre distin-
guere il caso in cui la stratificazione ¢ ottenuta con una variabile sempli-
ce o ¢ il risultato di una classificazione incrociata di piu variabili.

Nel primo caso il data-set di input puo essere costruito facendo riferimen-
to a due schemi alternativi, denominati schema A e B (per approfondi-
menti cfr. paragrafo 1.3.1.7).

6

Questo tipo di stimatore prevede la stratificazione della popolazione obiettivo e ciascuno strato rappresenta un
gruppo di riferimento del modello secondo la terminologia degli stimatori di regressione generalizzata e di ponde-
razione vincolata. Nel paragrafo 1.3.1.1, sono approfonditamente illustrate le possibili alternative per definire i
gruppi di riferimento del modello.
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Seguendo lo schema A si ha che:
e la variabile POP_PIAN ¢ costante;
e sipresentano tante variabili ausiliarie Xj per quanti sono gli strati del
disegno;
e ogni variabile Xj ¢ associata ad uno strato;

e per ogni record, tutte le variabili Xj sono nulle tranne quella asso-
ciata allo strato in cui si trova il record. Questa variabile assume il
valore della variabile ausiliaria X su cui si basa lo stimatore (nel caso
dello stimatore separato di Hajek la variabile assume valore “17);

e si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

e la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

Per quanto riguarda lo schema B,

e la variabile POP_PIAN assume un valore costante su tutte le unita
appartenenti ad uno strato. Le unita appartenenti a strati diversi
presentano valori diversi della variabile POP_PIAN;

e si presenta un’unica variabile X1 che assume 1 valori osservati sulle
unita campionarie dalla variabile ausiliaria x su cui si basa lo stima-
tore (nel caso dello stimatore separato di Hajek la variabile assume
valore “17);

e si pone CK=XI;
e la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

Quando la variabile di stratificazione ¢ ottenuta dalla combinazione delle
modalita di piu variabili (variabile combinata) ¢ possibile anche definire il
data-set tenendo in considerazione la costruzione del gruppo di riferimen-
to secondo uno schema alternativo, denominato schema C (per appro-
fondimenti cfr. paragrafo 1.3.1.7). In questo caso, le variabili originali di
stratificazione sono divise in due gruppi complementari. Il primo gruppo
definisce il numero di valoti che assume la variabile POP_PIAN, attraver-
so la combinazione delle modalita delle variabili ad esso appartenenti;
mentre il secondo gruppo determina, mediante la classificazione incrocia-
ta delle modalita delle variabili in esso contenute, il numero di variabili
ausiliarie Xj. Si ha quindi che:

e la variabile POP_PIAN assume tanti valori per quante sono le com-
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binazioni delle modalita del primo gruppo di variabili di stratifica-
zione. Ad ogni combinazione di modalita ¢ associato un valore
diverso della variabile POP_PIAN;

per ciascun record il valore della variabile POP_PIAN ¢ quello
associato alla combinazione delle modalita osservate sul record
Stesso;

si presentano tante variabili ausiliarie Xj pari al numero delle com-
binazioni delle modalita del secondo gruppo di variabili di stratifi-
cazione;

per ogni record tutte le variabili Xj sono nulle tranne quella associa-
ta alla combinazione di modalita che presenta il record. Questa
variabile assume il valore della variabile ausiliaria X su cui si basa lo
stimatore (nel caso dello stimatore separato tipo Hajek la variabile
assume valore “17);

si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

La scelta di una tra le diverse alternative deve essere dettata dai vincoli
operativi (presenti nello schema C) e dalla struttura del data-set INP prima
che venga modificato secondo uno degli schemi. Altri suggerimenti sono
torniti nel paragrafo 1.3.1.2.

a

Stimatore del rapporto combinato

Per questo tipo di stimatore, il data-set deve presentare i seguenti requisiti:

a

la variabile POP_PIAN assume un valore costante su tutto il data-sef,

si presenta un’unica variabile ausiliaria X1 che assume i valori osser-
vati della variabile ausiliaria X su cui si basa lo stimatore;

si pone CK=X1;
la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

Stimatore rapporto post-stratificato

Per tenere nella giusta considerazione la costruzione dei coefficienti fina-
i ottenuti con questo stimatore il data-set di input deve presentare le

seguenti caratteristiche:
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a

la variabile POP_PIAN ¢ costante;
si presentano tante variabili Xj per quanti sono 1 post-strati del disegno;
ogni variabile Xj ¢ associata ad un post-strato;

per ogni record tutte le variabili Xj sono nulle tranne quella associa-
ta al post-strato in cui si trova il record. Questa variabile assume il
valore della variabile ausiliaria su cui si basa lo stimatore (nel caso
dello stimatore separato tipo Hajek la variabile assume valore “17);
si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

la variabile STRATO ¢ costante.

Stimatore rapporto post-stratificato separato

Per questo tipo di stimatore il data-set di input puo presentare tre struttu-
re’. La prima, detta schema A, prevede che:

la variabile POP_PIAN sia costante;

siano presenti tante variabili Xj per quante sono le combinazioni tra
le modalita degli strati e dei post-strati del disegno;

ogni variabile Xj sia associata ad una combinazione tra uno strato e
un post-strato;

per ogni record tutte le variabili Xj siano nulle tranne quella associa-
ta alla combinazione strato per post-strato in cui si trova il record.
Questa variabile assume il valore della variabile ausiliaria su cui si
basa lo stimatore (nel caso dello stimatore separato tipo Hajek la
variabile assume valore “17);

si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

Seguendo una seconda impostazione, detta schema B, il data-set presenta
le seguenti caratteristiche:

la variabile POP_PIAN assume tanti valori per quante sono le

7

Questo tipo di stimatore prevede che il post-strato alliinterno dello strato rappresenti un gruppo di riferimento del

modello secondo la terminologia degli stimatori di regressione generalizzata e di ponderazione vincolata. Nel para-
grafo 1.3.1.1, sono approfonditamente illustrate le possibili alternative per definire i gruppi di riferimento del modello.
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modalita della variabile di stratificazione (numero di strati). Ad ogni
strato € associato un valore diverso della variabile POP_PIAN;

e per ciascun record il valore della variabile POP_PIAN ¢ quello
associato allo strato in cui si trova il record stesso;

e sipresentano tante variabili ausiliarie Xj pati al numero dei post-strati;

e per ogni record tutte le variabili Xj sono nulle, tranne quella asso-
ciata al post-strato in cui si trova il record. Questa variabile assume
il valore della variabile ausiliaria su cui si basa lo stimatore (nel caso
dello stimatore separato tipo Hajek la variabile assume valore “17);

e si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

e la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

Nel caso in cui la stratificazione avviene secondo due o piu variabili, la
variabile POP_PIAN e le variabili Xj possono essere specificate secondo
un terzo schema alternativo, detto schema C. Nella seguente tabella ¢
descritta sinteticamente I'impostazione del data-set di input basata sugli
schemi A, B e C.

POP_PIAN ¢ identificata da: X1, ... X], ... XJ sono identificate da:

Nessuna variabile di stratificazione Le modalita ottenute dalla combinazione

(schema A) = tra la variabile di post-stratificazione e le
variabili di stratificazione

Una variabile di stratificazione Le modalita ottenute dalla combinazione

(schema C) = tra la variabile di post-stratificazione e le
restanti variabili di stratificazione

La combinazione di un sottoinsieme Le modalita ottenute dalla combinazione

di variabili di stratificazione (schema|—= tra la variabile di post-stratificazione e le

C) restanti variabili di stratificazione

La combinazione di tutte le variabili di | = Le modalita della variabile di post-

stratificazione (schema B) stratificazione

La scelta di una tra le diverse alternative deve essere dettata dai vincoli
operativi (presenti nello schema C) e dalla struttura del data-set INP prima
che venga modificato secondo uno degli schemi. Altri suggerimenti sono
torniti nel paragrafo 1.3.1.2.

O Stimatore rapporto post-stratificato combinato

Per tale stimatore il data-set di input presenta la seguente forma:
e la variabile POP_PIAN ¢ costante;
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e sipresentano tante variabili Xj per quanti sono i post-strati del disegno;

e ogni variabile Xj ¢ associata ad un post-strato;

e per ogni record tutte le variabili Xj sono nulle, tranne quella associa-
ta al post-strato in cui si trova il record. Questa variabile assume il
valore della variabile ausiliaria X su cui si basa lo stimatore (nel caso
dello stimatore separato tipo Hajek la variabile assume valore “17);

e si pone CK pari al valore della variabile Xj non nulla;

e la variabile STRATO indica lo strato al quale appartiene il record.

(A Stimatore raking

I COEF_FIN ottenuti dagli stimatori raking sono calibrati sui totali di
popolazione di una sola variabile ausiliaria per sottopopolazioni, denomi-
nate gruppi di riferimento, appartenenti a diverse partizioni distinte della
popolazione obiettivo (cfr. appendice A.1). In particolare lo stimatore ratio
raking considera due partizioni in gruppi di riferimento, mentre lo stima-
tore raking generalizzato estende la calibrazione a totali per piu di due
partizioni in gruppi di riferimento della popolazione obiettivo.

O Stimatore ratio raking
e Siano O, e O, il numero di gruppi di riferimento di una popolazio-
ne, definiti rispettivamente sulla base delle modalita assunte dalle
variabili ausiliarie 2, e 2,.
Per definire il data-set INP occortre che:
e ]a variabile POP_PIAN assume un valore costante su tutto il data-sez,
e a ciascuno dei O, +Q, gruppi di riferimento si associa una variabile
Xj con j=1, ..., O, +0,8;
e ciascuna variabile Xj assume valore nullo, tranne quella che corri-
sponde al gruppo di riferimento a cui appartiene il record. In que-

8
Si ricorda che i nomi Xj assegnati alle variabili per definire i gruppi di riferimento sono utilizzati con un puro scopo

descrittivo. In realta non esistono vincoli particolari sul tipo di nome da assegnare, e quindi, a maggior ragione, non
€ necessario attribuire ai nomi delle Variabili ausiliarie un indice.
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sto caso Xj ¢ posta pari a “1” (per ogni record sono presenti due
variabili Xj pari a “17);
e la variabile CK=1 per tutti i record del data-set.

d Stimatore raking generalizzato

L’impostazione dei data-set di input per ottenere i coefficienti di riporto
finali dello stimatore ¢ facilmente ricavabile da quanto illustrato per lo sti-
matore ratio raking, Questo stimatore generalizza il precedente, conside-
rando un insieme di variabili qualitative (V,...V) che definiscono G(>2)
partizioni in gruppi di riferimento.

Riprendendo la simbologia e le regole descritte per lo stimatore ratio
raking ¢, pertanto, necessario definire Q)+ ...+ (J variabili Xj.

La costruzione dei de data-set avviene in analogia a quanto descritto per lo
stimatore ratio raking.

(1 Stimatori di regressione generalizzata e di ponderazione
vincolata

Gli stimatori di regressione generalizzata o la pit ampia classe degli sti-
matori di ponderazione vincolata utilizzano 1 totali noti per sottopopola-
zioni, denominate gruppi di riferimento, appartenenti a partizioni distin-
te della popolazione obiettivo (cfr. appendice A.T). Per tale struttura dei
totali noti la costruzione dei data-set di input puo seguire diverse alterna-
tive che sono descritte nei paragrafi 1.3.1.1 ¢ 1.3.1.2.

Un esempio dettagliato e molto generale che descrive la costruzione dei
due data-set di input ¢ illustrato nell’appendice A.4.

(1  Stimatori a livello di cluster

Per definire gli stimatori visti in precedenza a livello di cluster, quando 1
record del data-set si riferiscono alle unita elementari, ¢ sufficiente opera-
re sulla sola variabile CK. Piu precisamente, il valore della variabile CK
deve essere cosi attribuito:

e CK ¢ uguale alla somma dei valori che tale variabile assume sui
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record che appartengono al cluster quando si definisce il modello &
livello di unita elementare.

A titolo di esempio, indicato con M il numero di record inclusi in un
generico cluster, si ha per lo stimatore di Hajek, CK=AM.

1.3.2 Definizione delle variabili di input per un dato disegno

Sintesi: 1l paragrafo descrive la costruzione del data-set di input in fun-
zione del disegno campionario adottato dall utente. In particolare si illu-
strano i criteri di costruzione del data-set di input per il:

- campionamento stratificato di unita elementari con reimmissione e
probabilita di selezione costanti (1.3.2.1)

- campionamento stratificato di grappoli di unita elementari con reim-
missione e probabilita di selezione costanti (1.3.2.2)

- campionamento stratificato di unita elementari senza reimmissione e
probabilita di inclusione costante (1.3.2.3)

- campionamento stratificato di grappoli di unita elementari senza
reimmissione e probabilita di inclusione costante (1.3.2.4)

- campionamento stratificato di unita elementari con o senza reimmis-
sione e probabilita di inclusione variabile (1.3.2.5)

- campionamento stratificato di grappoli di unita elementari con o
senza reimmissione e probabilita di inclusione variabile (1.3.2.6)

- campionamento a due o piu stadi di selezione (1.3.2.7).

Per i principali disegni campionari, il software dispone di uno stimatore
corretto o approssimativamente corretto della varianza campionaria. Per
selezionare lo stimatore della varianza legato al disegno di campionamen-
to che ha dato origine ai coefficienti finali di riporto (COEF_FIN) I'uten-
te deve agire su alcune variabili del dafa-set di input, denominate
TIPO_DIS, STRATO, UNITA_2, UNITA_1 (cft. tabella 1.2). I valori
attribuiti a queste ultime indicano al software il tipo di formula per la
stima della varianza che deve essere utilizzata.

11 paragrafo illustra i requisiti essenziali delle variabili per i disegni di cam-
pionamento stratificati, tralasciando il caso dei disegni semplici. Per que-
sti ultimi piani campionari, I'unica differenza risiede nella definizione
della variabile STRATO. Mentre nei disegni stratificati, come si vedra in
seguito, la variabile STRATO assume differenti valori (pari al numero
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degli strati del piano di campionamento), nei disegni semplici tale variabi-
le di input ¢ costante su tutti i record.

Infine, ¢ opportuno rilevare che il software consente di stimare la varian-
za anche per campioni le cui unita sono state estratte con disegni di cam-
pionamento differenti. Per chiarire tale aspetto si consideri 'esempio 1.3.

Esempio 1.3:

Nelle principali indagini sulle famiglie condotte dall’ISTAT, luniverso ¢ essengial-
mente suddiviso in due sottopopolazioni; la prima e costituita dalle famiglie resident
nei Comuni di “piccole dimensioni demografiche”, la seconda ¢ rappresentata dalle
Sfamiglie residenti nei Communi di “grand:i dimensioni demografiche” (includendo in
aleune indagini i Comuni capoluogo di regione). Per le due sottopopolagioni il campio-
ne di famiglie viene estratto secondo due disegni distinti: per la prima sottopopolazione
o disegno ¢ a due stadi di campionamento in cui le unita di primo stadio sono i Comuni
¢ le unita di secondo stadio sono le famiglie; per la seconda sottopopolazione il disegno
prevede per ogni Comune la selezione senza reimmissione con probabilita costante delle
Sfamiglie. Tutti i componenti delle famiglie estratte vengono intervistati.

Con questo schema di campionamento composto, i record relativi ai singoli componen-
11 delle famiglie del campione appartenenti ai Comuni di “piccole dimensioni demogra-
fiche” assumono i valori nelle variabili TIPO_DIS, STRATO, UNITA_2,
UNITA_T secondo i punti illustrati nel paragrafo 13.2.7. Per i record che indivi-
dnano le unita appartenenti alla seconda sottopopolazione, le variabili sono definite
secondo quanto ¢ descritto nel paragrafo 1.3.2.4.

1.3.2.1 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI UNITA ELEMENTARI CON REIMMISSIONE E CON
PROBABILITA DI SELEZIONE COSTANTE

Per utilizzare lo stimatore corretto o asintoticamente corretto della
varianza campionaria implementato dal software, le variabili del daza-ser di
input TIPO_DIS, STRATO, UNITA_2, UNITA_1 devono presentare le
seguenti caratteristiche:

e la variabile TIPO_DIS assume valori pari a “0” su tutti i record,;

e la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti per quanti
sono gli strati;

e la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
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record del data-set appartenenti allo stesso strato; record apparte-
nenti a strati diversi presentano valori diversi della variabile STRA-
TO (nel caso di un campione non stratificato, la variabile STRATO
deve assumere un valore costante per tutte le unita del data set);

e per ciascun record la variabile UNITA_2 deve assumere un valore
univoco su tutto il data-se,

e sc un’unita elementare ¢ stata selezionata due volte (o piu), quest’ul-
tima deve apparire nel data-set di input come due (o pit) record
distinti, aventi cio¢ due (o piu) valori diversi della variabile
UNITA_2;

e Ja variabile UNITA_1 assume i medesimi valori della variabile

UNITA_2;

e i record con lo stesso valore della variabile UNITA_2 devono pre-
sentare anche lo stesso valore della variabile STRATO.

Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.2 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI GRAPPOLI DI UNITA ELEMENTARI CON REIMMISSIONE
E PROBABILITA DI SELEZIONE COSTANTE

E’ necessario ricordare che per questo tipo di disegno ciascun record del
data-set di input rappresenta un’unita elementare appartenente ad un grap-
polo. Affinché il software utilizzi lo stimatore corretto o approssimativa-
mente corretto per questo tipo di disegno ¢ necessario agire nel seguente
modo sulle variabili del daza-set:

e si pone la variabile TIPO_DIS pari a “0” su tutti i record,;

e la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti quanti sono
gli strati;

o la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record appartenenti a grappoli contenuti nello stesso strato; record

appartenenti a grappoli contenuti in strati diversi presentano valori
diversi della variabile STRATO;
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o la variabile UNITA_2 assume tanti valori distinti pari al numero di
grappoli presenti nel data-set. A ciascun valore della variabile
UNITA_2 ¢ associato un grappolo di unita elementari e quindi i
record appartenenti allo stesso grappolo presentano lo stesso valo-
re della variabile UNITA_2; record appartenenti a grappoli diversi
devono avere un diverso valore della variabile UNITA_2;

e sc un grappolo ¢ stato selezionato due (o piu) volte nel campione,
quest’ultimo deve apparire nel data-set come due (o piu) grappoli
distinti, aventi cio¢ due (o piu) valori diversi della variabile
UNITA_2; pertanto ogni record appartenente ad un grappolo sele-
zionato due (o piu) volte nel campione, deve apparire nel data-set di
input come due (o piu) record distinti, aventi cio¢ due (o piu) valo-
11 diversi della variabile UNITA_2;

e la variabile UNITA 1 assume i medesimi valori della wvariabile
UNITA_2;

e irecord con lo stesso valore della variabile UNITA_2 devono pre-
sentare anche lo stesso valore della variabile STRATO.

Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.3 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI UNITA ELEMENTARI SENZA REIMMISSIONE E PROBA-
BILITA DI INCLUSIONE COSTANTE

Se 1 coefficienti di riporto all’universo provengono da una strategia cam-
pionaria che prevede questo tipo di disegno, per adottare lo stimatore
della varianza campionaria corretto o approssimativamente corretto, le
variabili del data-set devono essere cosi definite:

e si pone la variabile TIPO_DIS pari a “1” su tutti i record;

e relativamente alle variabili STRATO, UNITA_2, UNITA_1 si effet-
tuano le medesime operazioni indicate per il disegno campionario
di unita elementari con reimmissione e probabilita di selezione
costante (paragrafo 1.3.2.7).
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Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.4 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI GRAPPOLI DI UNITA ELEMENTARI SENZA REIMMISSIONE
E PROBABILITA DI INCLUSIONE COSTANTE

Dal punto di vista operativo, per scegliere lo stimatore della varianza cam-
pionaria corretto o approssimativamente corretto, implementato dal soft-
ware, si agisce nel modo seguente sulle variabili del disegno:

e si pone la variabile TIPO_DIS pari a “1” su tutti i record;

e relativamente alle variabili STRATO, UNITA_2, UNITA_1 si effet-
tuano le medesime operazioni indicate nell’analogo disegno che
prevede la selezione con reimmissione dei grappoli e probabilita di
selezione costanti (paragrafo 1.3.2.2).

Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.5 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI UNITA ELEMENTARI CON O SENZA REIMMISSIONE E
CON PROBABILITA DI INCLUSIONE VARIABILE

I due disegni di campionamento, con e senza reimmissione, si trattano in
modo congiunto in quanto il software implementa solo lo stimatore cor-
retto della varianza per piani in cui la selezione ¢ con reimmissione. Tale
stimatore ¢ invece distorto positivamente per 1 disegni senza reimmissio-
ne. Tuttavia, quando il tasso di campionamento delle unita all'interno
degli strati ¢ “piccolo”, questo diventa approssimativamente corretto. Per
implementare tale stimatore le variabili del daza-set di input presentano le
seguenti proprieta:
e la variabile TIPO_DIS ¢ pari a “0” su tutti i record,;

e la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti quanti sono
gli strati;
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o la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record del data-set appartenenti allo stesso strato; record appartenen-
ti a strati diversi presentano valori diversi della variabile STRATO;

e per ciascun record la variabile UNITA_2 deve assumere un valore
univoco su tutto il data set;

e nel caso di selezione con reimmissione, se un’unita elementare &
stata selezionata due volte (o piu), quest’'ultima deve apparire nel
data-set di input come due (o piu) record distinti, aventi cio¢ due (o
piu) valori diversi della variabile UNITA_2;

e la variabile UNITA_1 assume i medesimi valori della variabile
UNITA_2;

e irecord con lo stesso valore della variabile UNITA_2 devono pre-
sentare anche lo stesso valore della variabile STRATO.

Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.6 CAMPIONAMENTO STRATIFICATO DI GRAPPOLI DI UNITA ELEMENTARI CON O SENZA REIM-
MISSIONE E PROBABILITA DI INCLUSIONE VARIABILI

Anche in questo caso, sia per il campionamento con reimmissione che per
quello senza reimmissione, la varianza viene calcolata utilizzando il meto-
do adottato per il campionamento con reimmissione. In analogia con
quanto visto per il disegno a grappoli con probabilita di selezione costan-
ti, le variabili del data-set devono essere definite nel seguente modo:

e si pone la variabile TIPO_DIS pari a “0” su tutti i record;

la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti quanti sono
gli strati;

la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record appartenenti a grappoli contenuti nello stesso strato; record
appartenenti a grappoli contenuti in strati diversi presentano valori
diversi della variabile STRATO;

la variabile UNITA_2 assume tanti valori distinti pari al numero di
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grappoli presenti nel data set. A ciascun valore della variabile
UNITA_2 ¢ associato un grappolo di unita elementari e quindi i
record appartenenti allo stesso grappolo presentano lo stesso valo-
re della variabile UNITA_2; record appartenenti a grappoli diversi
devono avere un diverso valore della variabile UNITA_2;

e nel caso di selezione con reimmissione, se un grappolo ¢ stato sele-
zionato due (o piu) volte nel campione, quest’ultimo deve apparire
nel data-set come due (o piu) grappoli distinti, aventi cio¢ due (o piu)
valori diversi della variabile UNITA_2; pertanto ogni record appar-
tenente ad un grappolo selezionato due (o piu) volte nel campione,
deve apparire nel data-set di input come due (o piu) record distinti,
aventi cio¢ due (o piu) valori diversi della variabile UNITA_2;

e a variabile UNITA_1 assume i medesimi valori della wvariabile
UNITA_2;

e irecord con lo stesso valore della variabile UNITA_2 devono pre-
sentare anche lo stesso valore della variabile STRATO.

Nel paragrafo 1.3.2.8 vengono evidenziate alcune considerazioni sulla pro-
cedura che definisce correttamente i valori di UNITA_1 quando il dise-
gno ¢ composto da un campionamento ad uno stadio e un campionamen-
to a due stadi.

1.3.2.7 CAMPIONAMENTO A DUE O PIU STADI DI SELEZIONE

Tra i diversi stimatori della varianza campionaria, il software implementa
quello corretto (o asintoticamente corretto per stimatori linearizzabili in
serie di Taylor) per i disegni a due o piu stadi con reimmissione delle unita
di primo stadio. Il software non prevede il calcolo di uno stimatore cor-
retto della varianza quando i coefficienti di riporto all’universo provengo-
no da un disegno a due o piu stadi di campionamento senza reimmissio-
ne delle unita primarie. Quindi, anche in quest’ultimo caso, 'utente deve
scegliere lo stimatore della varianza per disegni con reimmissione, il quale,
tuttavia, risulta distorto per i disegni senza reimmissione. Tale distorsione
¢, comungque, trascurabile quando il tasso di campionamento delle unita
primarie all’interno degli strati ¢ “piccolo”.

Inoltre, poiché la forma funzionale dello stimatore non cambia a secon-
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da che la probabilita di selezione sia costante o variabile, non ¢ necessa-

rio trattare separatamente le due diverse strategie di estrazione delle unita
primarie. Pertanto, per i disegni a due o piu stadi di campionamento lo sti-
matore della varianza campionaria corretto o approssimativamente cot-
retto si richiama con gli stessi dati di input. In particolare:

si pone la variabile TIPO_DIS pari a “0” su tutti i record;

la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti quanti sono
gli strati;

la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record appartenenti a unita primarie contenute nello stesso strato;
record appartenenti a unita primarie contenute in strati diversi pre-
sentano valori diversi della variabile STRATO;

la variabile UNITA_1 assume tanti valori distinti pari al numero di
unita primarie contenute nel daza-set. A ciascun valore della variabi-
le UNITA_1 ¢ associata un’unita primaria e quindi all’interno di
uno strato i record appartenenti alla stessa unita primaria presenta-
no lo stesso valore della variabile UNITA_1; record appartenenti a

unita primarie diverse devono avere un diverso valore della variabi-
le UNITA_1;

nel caso di selezione con reimmissione, se un’unita primaria ¢ stata
selezionata due (o piu) volte nel campione, quest’ultima deve appa-
rire nel data-set come due (o piu) unita distinte aventi, cio¢, due (o
piu) valori diversi della variabile UNITA_1; pertanto ogni record
appartenente ad un’unita primaria selezionata due (o piu) volte nel
campione, deve apparire nel dafa-set di input come due (o piu)

record distinti, aventi cio¢ due (o piu) valori diversi della variabile
UNITA_1;

la variabile UNITA_2 assume tanti valori distinti pari al numero di
unita finali. A ciascun valore della variabile UNITA_2 ¢ associata
un’unita finale. Per i disegni a due stadi I'unita finale coincide con
quella di secondo stadio. Pertanto se le unita di secondo stadio sono
grappoli di unita elementari la variabile UNITA_2 ¢ costante per
tutti i record appartenenti al grappolo. Se I'unita di secondo stadio
¢ elementare, la variabile UNITA_2 presenta un valore univoco per
ogni record. Per i disegni a tre o piu stadi di campionamento 'uni-
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ta finale a cui ¢ assegnata una modalita identificativa della variabile
UNITA_2, ¢ quella unita, classificata all’'ultimo stadio di campiona-
mento, oltre il quale non avviene un processo di estrazione casuale
di unita elementari. Anche in questo caso 'unita puo essere elemen-
tare o rappresentare un grappolo di unita elementari. La definizio-
ne della variabile UNITA_2 dovra seguire gli stessi criteri visti per i
disegni a due stadi.

1.3.2.8 NOTA SULLA DEFINIZIONE DELLA VARIABILE UNITA PRIMARIA (UNITA_1) PER I DISEGNI
DI CAMPIONAMENTO COMPOSTI

Per 1 disegni che si compongono di un campionamento ad uno stadio ed
un campionamento a due stadi bisogna fare attenzione ai valori attribuiti
alla variabile UNITA_1, poiché in alcuni casi si possono produrre delle
duplicazioni errate dei valori di questa variabile. A tale scopo si riprenda
il contesto d’indagine dell’esempio 1.3.

Esempio 1.4:

Nel precedente esempio si é detto che in alcune indagini sulle famiglie il campione pro-
veniente dai comuni di piccole dimensioni viene estratto secondo un disegno a due stadi
in cui le unitd di primo stadio sono rappresentate dai comuni mentre le unita finali e
di secondo stadio sono le famiglie.

Per questo disegno la variabile UNITA_1 deve, quindi, identificare univocamente un
comune selegionato nel campione e la variabile UNITA_2 deve identificare univoca-
mente la famiglia rilevata.

17 campione di famiglie proveniente dai comuni di grandi dimensioni viene, invece,
estratto con un disegno ad uno stadio (tutti i comuni di grandi dimensioni vengono
inclusi nel campione) in cui le unita di primo stadio e finali sono le famiglie. Neil
record estratti secondo questo disegno la variabile UNI'TA_1 deve avere gli stessi valo-
7i della variabile UNITA_2.

Prima di definire le variabili UNITA_1 ¢ UNITA_2 puo accadere che ['ntente
abbia in partenza nell'archivio di input altre due variabili: la prima che identifica i

comuni dell indagine, denominata in seguito COM, la seconda che identifica le fami-
Slie, denominata in segnito EANM_COD.

Lutente potrebbe quindi costruire la variabile UNITA_T seguendo gueste due rego-
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le: UNITA_T presenta i valori di COM per i record estratti con un disegno a dne
stadi, ed ¢ pari a EANM_COD per i record estratti con un disegno a uno stadio.

Tuttavia, se viene impiegato questo criterio per la costruzione della variabile ¢ necessa-
rio fare attengione alle eventuali duplicazioni dei valori che si possono creare sulla varia-
bite UNTTA_1 e che producono un errore nella procedura di stima della varianza.

Nella tabella seguente ¢ presentato un esempio di tali duplicazioni, dove applicando la
procedura sopra  descritta si hanno record con lo stesso valore della variabile

UNITA 1 ma un diverso valore della variabile STRATO.

Tabella 1.9- Costruzione errata della variabile UNITA_ 1

Disegno COM FAM_COD UNITA_1 STRATO
o 1 1 7 A
Q ~
> % 1 2 1l p A
S
& 7 3 3 A
_ 2 4 2 B
0Aa
8 S 2 5 2 1 » B
“ 2 6 2 B

1.4 Definizione delle variabili di input per il livello della stima (domi-
nio di stima) considerato

Sintesi: Nel presente paragrafo si definisce la costruzione di alcune
variabili di input sulla base del livello della stima che si desidera ottene-
re: le stime possono essere calcolate per domini pianificati (paragrafo
1.4.1) e per domini non pianificati (paragrafo 1.4.2).

Il software permette di calcolare la varianza delle stime a livello dell’inte-
ra popolazione di riferimento o a livello di una sottopopolazione in essa
contenuta, nota in letteratura con il nome di dominio di stima (o di studio).
Per ottenere la stima della varianza a livello di sottopopolazione I'utente
deve sapere se i domini di studio che intende esaminare sono di tipo pia-
nificato (0 Stratificato) oppure di tipo non pianificato (0 non stratificato).

Un dominio di stima si dice pianificato quando contiene tutte le unita
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della popolazione appartenenti ad uno strato oppure ad aggregazioni di
strati. Viceversa un dominio non pianificato contiene solo una parte delle
unita della popolazione appartenenti ad uno strato del disegno.

Qualora si sia interessati a calcolare le stime delle varianze per un insieme
di domini pianificati che formano una partizione dell’universo di riferi-
mento si veda il paragrafo 1.4.7; se, invece, si desidera ottenere le stime
delle varianze per diversi insiemi di domini pianificati e non pianificati,
ciascuno dei quali determina una differente partizione dell’universo si
veda il paragrafo 1.4.2. In seguito le variabili di input direttamente interes-
sate alla stima della varianza per domini sono richiamate attraverso speci-
fiche denominazioni (cfr. tabella 1.10)

Tabella 1.10 - Variabili del data-set di input per definire il livello delle stime da analizzare

Variabili di input (paragrafo 1.1) | Nome sintetico della variabile

Variabili di sottoclasse S1, ..., Sc, ..., SC (ogni variabile indica una
partizione in domini di stima delluniverso di
riferimento)

Dominio pianificato DOMSTIMA

1.4.1 Definizione delle variabili di input per i domini di stima pianificati

Quando tutti i domini di stima che si vogliono esaminare formano una
partizione dell’'universo, secondo domini di studio pianificati, 'utente
deve intervenitre sulla definizione della variabile DOMSTIMA. Premesso
che ad ogni dominio di stima ¢ stato assegnato un codice identificativo, la
variabile di input deve presentare le seguenti caratteristiche:

e per ciascun record la variabile DOMSTIMA presenta un codice che
¢ quello associato al dominio di stima al quale appartiene il record
stesso;

e la variabile DOMSTIMA assume un unico codice su tutte le unita
appartenenti ad uno stesso strato. Inoltre, le unita appartenenti a
strati contenuti nello stesso dominio di stima presentano lo stesso
codice di DOMSTIMA. Le unita appartenenti a strati contenuti in
diversi domini di stima devono presentare un codice diverso in

DOMSTIMA;
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e nel caso in cui il dominio di stima ¢ rappresentato dall'intero univer-
so di riferimento la variabile DOMSTIMA presenta un unico codi-
ce sul tutto il data-set di input.

E’ necessario ricordare che ¢ obbligatorio inserire la variabile DOMSTI-
MA nell’archivio di input anche quando non si richiede una stima della
varianza per domini di studio pianificati. In questa circostanza si puo
attribuire un codice costante alla variabile su tutto il data set. 11 software
in tal caso fornisce le stime riferite a tutta la popolazione obiettivo.

Infine per ciascun dominio di stima, il software offre come output anche una
rappresentazione sintetica degli errori di campionamento (cfr. appendice A.5).

1.4.2 Definizione delle variabili di input per i domini di stima non pianificati

Per richiedere al software il calcolo della stima della varianza per una serie
di domini non pianificati, che nel loro complesso formano una partizio-
ne dell’'universo di riferimento, ’'utente deve costruire la variabile S1, detta
variabile di sottoclasse, le cui modalita identificano gli specifici domini in
questione. La variabile S1 presenta la seguente caratteristica:

e per ciascun record la variabile S1 presenta il codice che identifica il
dominio di stima non pianificato al quale appartiene il record stesso.

I software permette di considerare contemporaneamente diverse parti-
zioni di domini non pianificati della popolazione di riferimento.

Operativamente la procedura richiede l'inserimento di tante variabili di
input, per quante sono le partizioni che si vogliono considerare. Se ad
esempio si vogliono stimare C partizioni si inseriranno nell’archivio di
input C variabili di sottoclasse denominate S1,..., Sc, .., SC.

Ogni variabile ¢ costruita, come descritto nel punto precedente, con rife-
rimento ai domini di stima di una specifica partizione.

E’ utile osservare che la generica variabile Sc (c=1, ..., C) puo anche iden-
tificare una partizione costituta da domini pianificati. Tuttavia, il softwa-
re ¢ piu efficiente quando si stimano le varianze utilizzando la variabile
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DOMSTIMA. Inoltre, ricordando che la variabile DOMSTIMA deve
essere definita obbligatoriamente nel daza-set di input, il software produce
la stima della varianza per:

e i domini pianificati identificati dalle modalita della variabile DOM-
STIMA;

e i domini non pianificati identificati dalle modalita della variabile Sc;
e i domini non pianificati identificati dalla combinazione delle moda-

lita della variabile DOMSTIMA e Sc.

Infine, ¢ importante sottolineare che per i domini non pianificati il soft-
ware non prevede una rappresentazione sintetica degli errori campionari.
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2.1 data-set di output

Sintesi: Il software produce alcuni data-set di output scritti sulla cartel-
la di output scelta dall utente.
I data-set di output sono i seguenti’:
- Data-set creato per memorizzare parametri di input (paragrafo 2.1)
SAVEPAR
- Data-set creato per memorizzare gli errori rilevati sull input (paragrafo 2.2)
ERRORI INPUT
- Data-set contenenti le informazioni relative a stime ed errori campionari
(paragrafo 2.2)
STRATO, TOTALE, TOT DISO, TOT DISI
- Data-set contenenti informazioni sulla stratificazione e sul campione
(paragrafo 2.4)
TABI, UNIC
- Data-set contenenti le informazioni relative a stime ed errori campionari
utili ad elaborazioni successive (paragrafo 2.5)
WSTRATO, WTOTALE, WTOT DISO, WTOT DISI

2.1 Il data-set dei parametri di input

Nel paragrafo 5.2.3 della Sezione I viene descritto come selezionare le varia-
bili di input tramite 1 parametri della procedura. Cio ¢ possibile in quanto

* La cartella di output scelta dall’'utente corrisponde alla libreria “errori”. Se, ad esempio, I'utente sceglie la cartel-
la c:\utente - prendendo in considerazione il data-set di output STRATO - la procedura crea il data-set Sas di out-
put “errori.strato” che corrisponde al file c:\utente\STRATO.sas7bdat (data-set sas v.8) registrato nella cartella
c:\utente. Per semplificare I'esposizione successiva si fara riferimento ai data-set solo con il nome, senza I'esten-
sione del file o la libreria di riferimento.
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il software, per ciascuna elaborazione, scrive nella cartella di output il data-
set SAVEPAR, indispensabile per attivare la funzione “Parametri attivi”.

In figura 2.1 ¢ possibile vedere un esempio di data-set SAVEPAR: il data-
set ¢ caratterizzato da due soli campi “descr’”” e “parametro” e il software scri-
ve in automatico le sedici righe del data-set, memorizzando le scelte fatte
dall’utente per attivare ’applicazione.

Figura 2.1: Il data-set SAVEPAR

dezcr parametio
1 INPUT C:\applicazioneliberr E sempio
2 Yanabili di interesze 127 3ITAYETE
3 Fezo distanza FESO_DIST
4 A anabill ausiliane 38639 40 247 K42 =43 a4 WAG AR KAT K4
& Dominio pianificato FROVIMCIA,
B FPezo finale FESO_FIN
7 Sottoclazsi SEX
g Tipa di dizegna TIPO_DISE
9 Unita primana |IM_PRIM
10 Urita finale COD_Fak
11 Strato STRATO
12 FPezo diretto FESO_INIZ
13 Fopolaz. pianif. util. per stimatore REGIOME
14 Mr. unitd superstrato 2
15 Yanabil: 1 quant., 2 qual. 2
16 Stima: 1 unita elem., 2 cluster 1

2.2 Gli errori rilevati sul data-set di input

11 software Genesees ¢ predisposto al controllo automatico di alcuni erro-
ri rilevati sul data-set di input; in tal caso la procedura ferma I’elaborazio-
ne e scrive un dafa-set contenente 'informazione relativa. 1l data-set conte-
nente gli errori ¢ sempre ERRORI_INPUT; l'informazione che viene
scritta dipende dall’errore accertato:

e [l software verifica che non vi siano incoerenze riscontrabili tra il
codice della variabile di disegno “Unita primaria” e il codice della
variabile “Unita finale”. Come visto nel paragrafo 1.2 non devono
esistere unita elementari identificate da diversi codici di “Unita pri-
maria” e da uno stesso codice di “Unita finale”. In caso di errore,
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prima che P’elaborazione sia fermata, viene scritto il data-set ERRO-
RI_INPUT. Tale data-set ¢ caratterizzato da due campi: il primo
contiene il codice della “Unita primaria” coinvolto nell'incoerenza
riscontrata, il secondo contiene il codice della “Unita finale: saran-
no riscontrabili piu righe con diversi codici di “Unita primaria” e lo
stesso codice di “Unita finale” (cfr. Schemal — paragrafo 1.2).

Il software verifica che non vi siano incoerenze riscontrabili tra il
codice della variabile di disegno “Strato” e il codice della variabile
“Unita primaria”. Nel paragrafo 1.2 ¢ evidenziato che non devono
esistere unita elementari identificate da diversi codici della variabile
“Strato” e dallo stesso codice di “Unita primaria”. In caso di erro-
re, prima che Pelaborazione sia fermata, viene scritto il data-set
ERRORI_INPUT. Tale data-set ¢ caratterizzato dai due campi in cui
vengono riportati i codici delle due variabili di cui sopra. In tale
data-set dovranno dunque essere riscontrabili piu righe con diversi
codici di “Strato” e lo stesso codice di “Unita primaria” (cft.
Schema?2 — paragrafo 1.2).

La partizione definita dalla variabile relativa allo stimatore
“Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore” risulta sempre
formata da sottogruppi corrispondenti ad aggregazioni di strati.
Uno strato puo appartenere ad un solo sottoinsieme della partizio-
ne. Per rispettare 1 vincoli definiti nel paragrafo 1.2 sulla relazione tra
questa variabile e la variabile “Strato” la procedura effettua un con-
trollo e in caso di errore, prima che ’elaborazione sia fermata, viene
scritto il data-set ERRORI_INPUT. Tale data-set € caratterizzato dai
due campi in cui vengono riportati i codici delle due variabili di cui
sopra. Nel data-set dovranno dunque essere riscontrabili piu righe
con diversi codici della variabile “Popolazioni pianificate utilizzate
per lo stimatore” e lo stesso codice della variabile “Strato” (cft.
Schema3 — paragrafo 1.2).

La partizione definita dalla variabile relativa al dominio di stima
“Dominio pianificato” risulta sempre formata da sottogruppi cor-
rispondenti ad aggregazioni di strati. Uno strato puo appartenere ad
un solo sottoinsieme della partizione. Per rispettare i vincoli defini-
ti nel paragrafo 1.2 sulla relazione tra questa variabile e la variabile
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“Strato” la procedura effettua un controllo e nel caso di errore,
prima che Ulelaborazione sia fermata, scrive il data-set
ERRORI_INPUT. Tale data-set ¢ caratterizzato dai due campi in cui
vengono riportati i codici delle due variabili di cui sopra. Nel daza-
set dovranno dunque essere riscontrabili piu righe con diversi codi-
ci della variabile “Dominio pianificato” e lo stesso codice della
variabile “Strato”.

e Lec unita elementari appartenenti ad un certo strato avranno tutte il
codice della variabile “Tipo di disegno” pari ad “1” o a “0”. In caso
di errore, prima che ’elaborazione sia fermata, viene scritto il data-
set ERRORI_INPUT. Nel data-set dovranno essere riscontrabili due
righe per ciascun codice della variabile “Strato” coinvolto nell’in-
coerenza riscontrata, ovvero una riga in cui compare il codice di
strato in corrispondenza al codice della variabile “Tipo di disegno”
pari a “0” e una riga in cui compare il codice di strato in corrispon-
denza al codice della variabile “Tipo di disegno” pari ad “1”.

2.3 | data-set con le informazioni su stime ed errori campionari

In questo paragrafo si descrive la struttura ed il significato delle variabili
contenute nei data-set SAS generate dal software. Nella trattazione si fa
riferimento ai nomi originali delle variabili anziché alle etichette (label) ad
esse assegnate. Affinché compaiano questi nomi, quando si visiona un
data-set, 'utente deve aprirlo e successivamente selezionare I'opzione
“Column names” dal menu “7en”. D1 seguito sono elencati i data-set di out-
put e le loro principali caratteristiche.

Una premessa necessaria riguarda le informazioni memorizzate nei data-
set STRATO, TOTALE, TOTDISO e TOTDIS1. Come verra successi-
vamente descritto nel paragrafo 2.5, per facilitare la lettura dei dati di out-
put del software e agevolare 'utente nelle eventuali operazioni di ricerca,
sono stati creati alcuni data-set &7 Javoro che contengono le stesse infor-
mazioni, ma che ¢ possibile trattare piu facilmente. Le differenze sono
relative ai soli campi descritti nella successiva tabella 2.17 mentre il resto
delle informazioni non varia.
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1 STRATO

Questo data-set contiene un primo insieme di informazioni relativo a cia-
scuna stima di interesse ed alla corrispondente variabilita campionaria con
riferimento:

e a ciascuno strato di unita primarie, per ogni sottoclasse all’interno
dello strato, e per ogni variabile di interesse; in particolare il data-set
contiene un insieme di record ciascuno dei quali si riferisce ad una
combinazione delle variabili indicate nella seguente tabella:

Tabella 2.1 — Variabili che definiscono i record del data-set STRATO

NOME ETICHETTA [SIGNIFICATO DELLA | RAPPRESENTAZIONE
VARIABILE | VARIABILE VARIABILE DEL DATA-SET [ SIMBOLICA

Codice di strato, dopo

STRATI Strato I'eventuale aggregazione degli | h=1,..,H
strati, se questi vengono
collassati
Variabili di [ Variabile di sottoclasse (& pari

SOTTOCLA |sottoclasse a “0” se le informazioni|s=1,...,S
contenute nel record non
considerano la suddivisione in
sottoclassi)

Modalita della sottoclasse s;
MODSCL Modalita nel caso in cui SOTTOCLA & | ms=1,...,M;
sottoclasse pari a “0”, MODSCL e
anch’essa nulla

VARIABIL Variabili di | Variabile di interesse v=1,...,V
interesse
Modalita della variabile di
Modalita interesse, se la variabile &
MODALITA | variabili di [ qualitativa; assume sempre |m,=1,....M,
interesse valore 1 nel caso in cui la

variabile & quantitativa

e la generica combinazione (b, s, 7, v, 7,,) contiene, quindi, le infor-
mazioni (cfr. tabella 2) riferite alla stima del totale relativo alla
modalita 7, della variabile di interesse » con riferimento alla moda-
lita 7 della sottoclasse s all'interno dello strato 4 di unita primarie.

® 2 ciascuno strato di unita primarie, senza la suddivisione in sotto-
classi, e per ogni variabile di interesse; in particolare tali informazio-
ni sono contenute nei record in cui le variabili SOTTOCLA e
MODSCL sono poste pari a “0”. La generica combinazione (4, s=0,
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m,=0 v, m,) contiene, quindi, le informazioni (ctr. tabella 2.2) riferi-
te alla stima del totale relativo alla modalita 7, della variabile di inte-
resse v dello strato 4 di unita primarie.

Le informazioni che sono riportate nel data-set con riferimento a ciascu-
na stima di interesse ed alla corrispondente variabilita campionaria sono
descritte nella tabella 2.2.

Tabella 2.2 - Informazioni del data-set STRATO riferite a ciascun record

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE |VARIABILE
STIMA Stima Stima del totale
VARFIN Varianze Stima della varianza dello stimatore adottato (cfr.
stimatore finale |appendice A.3)
VARDIR Varianze Stima della varianza dello stimatore diretto
stimatore diretto
Stima della varianza dello stimatore adottato,
VARCLA* Varianze ottenuta in base ad un metodo che utilizza i
stimatore coefficienti di riporto finali senza utilizzare, tuttavia,
cluster I'espressione linearizzata relativa allo stimatore
COMUNI - Variabile di utility
TOTALE2 - Variabile di utility

*Il metodo di calcolo utilizzato é quello del software CLUSTERS (Verma, Scott e O' Muirchertaigh, 1980).

Un secondo insieme di informazioni contenute nel data-set si riferisce,
invece, alle sottoclassi all'interno di ciascuno strato. In particolare, dette
informazioni riguardano il numero totale stimato di unita della popolazio-
ne ed il numero totale di unita del campione. Poiché per ogni combina-
zione (b, s, m,) riferita alla modalita 7, della generica sottoclasse s all’inter-
no dello strato 4 il data-set presenta piu record riferiti alle diverse variabili
di interesse » (v=1,...,17; m,=1,....M_ ), le informazioni riferite ad una
data combinazione (4, s, 7, ) sono ripetute in modo identico per tutti i
record (b, v, m, s, m, ) identificati da detta combinazione. Le informazio-
ni in oggetto sono descritte nella seguente tabella.
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Tabella 2.3 -

Informazioni del data-set STRATO riferite a ciascuna sottoclasse
all'interno di ogni strato

NOME ETICHETTA | SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE [VARIABILE
Stima del | Numero stimato di unita elementari nella sottoclasse
POPCL totale unita | allinterno  dello strato, ottenuto sommando i
elementari coefficienti finali delle unita appartenenti a tale
sottoclasse
CAMPCL Numero unita [ Numero totale di unita elementari campione
elementari appartenenti alla sottoclasse all’interno dello strato

Un terzo insieme di informazioni contenute nel data-set si riferisce, inve-
ce, ai soli strati. In particolare dette informazioni riguardano le numero-
sita campionarie al livello di strato, il tipo di disegno adottato nello strato
ed il dominio di studio a cui appartiene lo strato. Poiché, con riferimento
a ciascuno strato A, il data-set presenta piu record riferiti alle diverse com-
binazioni (v, 7, 5, m,) le informazioni riferite ad ogni strato sono ripetute
in modo identico per tutti i record (4, v, m, s, ) riferiti a tale strato; le
informazioni in oggetto sono descritte nella seguente tabella.

Tabella 2.4 — Informazioni del data-set STRATO riferite allo strato

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE [VARIABILE
ARNAR Tipo disegno Codice “Tipo di disegno adottato” nello strato
DOMI Popolaz. pianif. | Codice della popolazione pianificata di riferimento
utiliz.  per lo|utilizzata per la definizione dei totali noti in base ai
stimatore quali & stato definito lo stimatore
DOMST Dominio Codice di dominio pianificato in cui si trova lo strato
pianificato
OSSERVAZ | Numero Numero totale di unita elementari selezionate nello
osservazioni strato
uP Numero di u.p. | Numero di unita primarie selezionate nello strato
UF Numero di u.f Numero di unita finali selezionate nello strato
POP Popolazione Numero stimato di wunitd elementari ottenuto
sommando i coefficienti finali
POPST - Numero stimato di unitd elementari ottenuto
sommando i coefficienti diretti
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1 TOTALE

Questo data-set ¢ costruito aggregando a livello di dominio pianificato
alcune informazioni contenute nel data-set STRATO. 1l data-set presenta
un primo insieme di statistiche relative a ciascuna stima di interesse con
riferimento:

e a ciascun dominio pianificato di unita primarie, per ogni sottoclas-
se all’interno del dominio pianificato, e per ogni variabile di interes-
se; in particolare il data-set contiene un insieme di record ciascuno
dei quali si riferisce ad una combinazione delle variabili indicate
nella seguente tabella:

Tabella 2.5 — Variabili che definiscono i record del data-set TOTALE

NOME ETICHETTA | SIGNIFICATO DELLA | RAPPRESENTAZIONE
VARIABILE | VARIABILE VARIABILE DEL DATA-SET | SIMBOLICA

DOMST (o | Dominio
DOMSTN) pianificato Codice di dominio pianificato |d=1,...,.D

SOTTOCLA | Variabili di [ Variabile di sottoclasse (&
sottoclasse pari a “0” se le informazioni|s=1,...,S
contenute nel record non
considerano la suddivisione
in sottoclassi)

Modalita della sottoclasse s,
MODSCL Modalita nel caso in cui SOTTOCLA é | Ms=1,...,M,
sottoclasse pari a “0”, MODSCL e
anch’essa nulla

VARIABIL Variabili di | Variabile d'interesse =1,...,V
interesse
Indica la modalita della
Modalita variabile di interesse, se la
MODALITA | variabili di | variabile e qualitativa; [ m,=1,...,M,
interesse assume sempre valore 1 nel
caso in cui la variabile é&
quantitativa

*DOMST compare nel caso di stime per variabili qualitative; DOMSTN compare, invece, nel caso di stime
per variabili quantitative

La generica combinazione (d, s, 7, v, m,,) contiene, quindi, le informazio-
ni (cfr. tabella 2.0) riferite alla stima del totale relativo alla modalita 7,
della variabile di interesse » con riferimento alla modalita », della sotto-
classe s all'interno del dominio pianificato 4
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e a ciascun dominio pianificato, senza la suddivisione in sottoclassi, e
per ogni variabile di interesse; in particolare tali informazioni sono
contenute nei record in cui le variabili SOTTOCLA ¢ MODSCL
sono poste pari a “0”. La generica combinazione (4, =0, 7=0 v,
m,) contiene, quindi, le informazioni (cfr. tabella 2.6) riferite alla
stima del totale relativo alla modalita 7, della variabile di interesse »
del dominio pianificato 4 di unita primarie.

Le informazioni che sono riportate nel data-set con riferimento a ciascu-
na stima di interesse ed alla corrispondente variabilita campionaria sono
descritte nella seguente tabella:

Tabella 2.6 - Informazioni del data-set TOTALE riferite a ciascun record

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-
VARIABILE |VARIABILE SET
DEFT Deft Effetto del disegno di campionamento
EFFSTIM Effetto stimatore Effetto stimatore
ERRAS Errore standard Errore assoluto (o Errore standard)
ERRCL* Errore cluster Errore assoluto approssimato, ottenuto in base
alla varianza VARCLA
ERREL Errore relativo Errore relativo (o Coefficiente di variazione)
ERRELPC Errore relativo % Errore relativo percentuale
LIMINF Limite inferiore I. C. | Limite inferiore dell'intervallo di confidenza con
probabilita pari a 0,95
LIMSUP Limite superiore I.|Limite superiore dell'intervallo di confidenza con
C. probabilita pari a 0,95
STIMA Stima Stima del totale
RHO Correlaz. Coefficiente di correlazione intraclasse
Intraclasse
SQM Scarto . medio Stima della deviazione standard della variabile
VARFIN Varianza stimatore | Stima della varianza dello stimatore adottato
finale (cfr. appendice A.3)
VARDIR Varianza stimatore | Stima della varianza dello stimatore diretto
diretto
Stima della varianza dello stimatore adottato,
VARCLA* Varianza cluster ottenuta in base ad un metodo che utilizza i
coefficienti di riporto finali senza utilizzare,
tuttavia, I'espressione linearizzata relativa allo
stimatore
Varianza del campione casuale semplice di
VARSRS Varianza S.R.S confronto  (utilizzata per il calcolo del
denominatore del Deft)
COMUNI - Variabile di utility
TOTALE2 - Variabile di utility

*1/ metodo di caleolo utilizzato é quello del software CLUSTERS (Verma, Scott e O’ Muirchertaigh, 1980).
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Un secondo insieme di informazioni contenute nel data-set si riferisce,
invece, alle sottoclassi all'interno di ciascun dominio pianificato. In parti-
colare, dette informazioni riguardano il numero totale stimato di unita
della popolazione ed il numero totale di unita del campione. Poiché per
ogni combinazione (4, s, 7, ) riferita alla modalita », della generica sotto-
classe s all'interno del dominio pianificato d, il data-set presenta piu record
riferiti alle diverse variabili di interesse v (v=1,...,17; m,=1,...,M,), le infor-
mazioni relative ad una data combinazione (4, s, 7, ) sono ripetute in modo
identico per tutti i record (d, », m, s, m, ) identificati da detta combinazio-
ne. Le informazioni in oggetto sono descritte nella seguente tabella.

Tabella 2.7 - Informazioni del data-set TOTALE riferite a ciascuna sottoclasse all’in-
terno di ogni dominio pianificato

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE | VARIABILE
Stima del | Numero stimato di unita elementari nella sottoclasse
POPCL totale unita | all'interno del dominio pianificato, ottenuto sommando i
elementari coefficienti finali delle unita appartenenti a tale
sottoclasse
CAMPCL Numero unita | Numero totale di unita elementari nella sottoclasse
elementari

Un terzo insieme di informazioni contenute nel data-set si riferisce ai soli
domini pianificati. In particolare dette informazioni riguardano le numero-
sita campionarie a livello di dominio. Poiché, con riferimento a ciascun
dominio pianificato 4, il data-set presenta piu record riferiti alle diverse com-
binazioni (2, 7, 5, 7,) le informazioni riferite ad ogni dominio pianificato
sono ripetute in modo identico per tutti i record (2, 72,5, 7, d) riferiti a tale
dominio; le informazioni in oggetto sono descritte nella seguente tabella.

Tabella 2.8 — Informazioni del data-set TOTALE riferite al dominio pianificato

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-

VARIABILE | VARIABILE SET

OSSERVAZ [ Numero di | Numero di unita elementari di campionamento

osservazioni

UP Numero di u.p. Numero di unita primarie di campionamento

UF Numero di u.f. Numero di unita finali di campionamento

POP Popolazione Numero stimato di unita elementari ottenuto
sommando i coefficienti finali

B Numero medio per u.p. | Numero medio di unita elementari per unita
primaria
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1 TOTDIS1 e TOTDISO

Altri data-set generati dal software sono: TOTDIS1 ed TOTDISO, aventi
la stessa struttura del data-set TOTALE. 1l data-set TOTDIS1 viene
costruito secondo le medesime modalita adottate per TOTALE, ma uti-
lizzando solo le informazioni relative agli strati identificati nel data-set in
STRATO dalla variabile ARNAR pari a “1”. Per tali strati si adotta un
disegno di campionamento ad uno stadio con probabilita di inclusione
costante e senza reimmissione. 11 data-set TOTDISO viene invece costrui-
to utilizzando solo le informazioni relative agli strati in cui si adottano i
restanti disegni di campionamento implementati dal software. Tali strati
sono identificati nel data-set STRATO con la variabile ARNAR pari a “0”.

I precedenti data-set sono utili unicamente per lo studio di disegni campio-
nari di tipo composito in cui le unita appartenenti a differenti strati pos-
sono essere selezionate in base a differenti disegni campionari. Ad esem-
pio nelle indagini ISTAT sulle famiglie le unita appartenenti ai comuni
auto rappresentativi vengono selezionate mediante un disegno ad uno
stadio stratificato senza reimmissione delle unita, mentre le unita appar-
tenenti ai comuni non auto rappresentativi sono estratte utilizzando un
disegno a due stadi di selezione con stratificazione delle unita primarie.
Per tale disegno di tipo composito I'utilizzo dei due data-set consente di
scomporre I'effetto del disegno di campionamento ed altre importanti
statistiche nelle due componenti dovute rispettivamente al disegno ad
uno stadio e al disegno a due stadi.

Per il contenuto dei due data-set si rimanda alle tabelle 2.5, 2.6 e 2.7.

1 MODEL

11 data-set contiene per ciascun dominio pianificato i parametri del model-
lo di regressione per la presentazione sintetica degli errori campionari uti-
lizzato per la stima di frequenze (cfr. formula (A.5.23) dellappendice A.5).
Le informazioni del data-set sono contenute nella tabella 2.9.
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Tabella 2.9 - Informazioni del data-set MODEL

NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET

DOMST (o DOMSTN)* | Codice di dominio pianificato. Identifica i record del data-
set

A Valore stimato del parametro ¢; del modello (A.5.23)

B Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.23)

R2 Indice di determinazione (R® %) del modello (A.5.23)

*DOMST compare nel caso di stime per variabili qualitative; DOMSTN compare, invece, nel caso di stime
per variabili quantitative

1 MODEL2

11 data-set contiene per ciascun dominio pianificato i parametri del model-
lo di regressione per la presentazione sintetica degli errori campionari
utilizzato per la stima di totali di variabili quantitative (cfr. formula
(A.5.33) dellappendice A.5). Le informazioni del data-set sono contenute
nella tabella 2.10.

Tabella 2.10 - Informazioni del data-set MODEL2

NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
DOMST (o DOMSTN)* Codice di dominio di stima. Identifica i record del data-set
A Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.33)

B Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.33)

c Valore stimato del parametro ¢/; del modello (A.5.33)
R2 Indice di determinazione (R* %) del modello (A.5.33)

*DOMST compare nel caso di stime per variabili qualitative;, DOMSTN compare, invece, nel caso di stime
per variabili quantitative

1 INTERP

11 data-set contiene le informazioni sugli errori campionari interpolati otte-
nuti in base al modello di regressione per la presentazione sintetica degli
errori campionari utilizzato per la stima di frequenze. Il data-set presenta
per ciascun dominio pianificato e per il totale della popolazione una serie
di record ciascuno dei quali ¢ riferito ad uno dei seguenti valori della
variabile PERC: 0,1, 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50. Ognuno dei valori della variabile PERC rappresenta un valore pre-
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fissato di una stima di frequenze in termini percentuali; ad esempio il
valore 20 indica una frequenza del 20%. Le variabili che identificano i
record del data-set sono descritte nella tabella 2.11.

Tabella 2.11 - Variabili che definiscono i record del data-set INTERP
NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET

DOMST (o DOMSTN)* Codice di dominio di stima. Il codice relativo al totale di
popolazione é posto paria TOTALE

PERC Valori prefissati delle stime di frequenze percentuali: 0,1,
05,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50

*DOMST compare nel caso di stime per variabili qualitative;, DOMSTN compare, invece, nel caso di stime
per variabili quantitative

Per il generico record, la variabile STIMA utilizzata nel modello (cfr. for-
mula (A.5.23) dell’appendice A.5) come variabile esplicativa si ottiene mol-
tiplicando il valore della variabile PERC per il valore della variabile MAXI
che rappresenta il numero stimato di unita elementari ottenuto somman-
do 1 coefficienti finali. Le informazioni contenute nel data-set sono ripor-
tate nella seguente tabella.

Tabella 2.12 - Informazioni del data-set INTERP

NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET

MAXI Numero stimato di unita elementari ottenuto sommando i
coefficienti finali

STIMA Valore prefissato della stima di frequenza, ottenuta come:
MAXI x PERC

R2 Indice di determinazione (R* %) del modello (A.5.23)

A Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.23)

B Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.23)

X1 Ottenuta come: logaritmo naturale di (STIMA/100)

Y1INT Ottenuta come: A+(BxX1)

ERR2INT Ottenuta come: esponenziale di Y1INT

ERRINT Ottenuta come: radice quadrata di ERR2INT

ERRINTP Ottenuta come: ERRINTx100

1 INTERP2

11 data-set contiene le informazioni sugli errori campionari interpolati otte-
nuti in base al modello di regressione per la presentazione sintetica degli
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errori campionari utilizzato per la stima di totali di variabili quantitative
(cfr. formula (A.5.33) dellappendice A.5). 11 data-set presenta per ciascun
dominio pianificato e per il totale della popolazione una serie di record
ciascuno dei quali ¢ riferito ad uno dei seguenti valori della variabile
PERC: 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 10; 15; 20, 25; 30;
35; 40; 45; 50. Le variabili che identificano i record del dafa-set sono
descritte nella tabella 2.13.

Tabella 2.13 - Variabili che definiscono i record del data-set INTERP2

NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET

DOMST (o DOMSTN)* | Codice di dominio di stima. Il codice relativo al totale di
popolazione € posto paria TOTALE

PERC Valori prefissati delle stime di frequenze percentuali: 0,01;
0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 10; 15; 20; 25; 30;
35; 40; 45; 50

*DOMST compare nel caso di stime per variabili qualitative; DOMSTN compare, invece, nel caso di stime
per variabili quantitative

Moltiplicando ciascun valore della variabile PERC per la variabile MAXI
si ottiene il corrispondente valore della variabile STIMA, che rappresen-
ta la variabile esplicativa utilizzata per calcolare gli errori interpolati
mediante il modello. Per ciascun dominio pianificato, la variabile MAXI ¢
posta pari alla stima piu elevata. Le informazioni contenute nel daza-set
sono riportate nella seguente tabella.

Tabella 2.14 - Informazioni del data-set INTERPZ2
NOME VARIABILE SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET

MAXI Stima piu elevata tra quelle calcolate per le diverse variabili
di interesse

STIMA Valore prefissato della stima del totale, ottenuta come:
MAXI x PERC

R2 Indice di determinazione (R® %) del modello (A.5.33)
Valore stimato del parametro ¢/; del modello (A.5.33)

B Valore stimato del parametro ¢, del modello (A.5.33)

C Valore stimato del parametro ¢/; del modello (A.5.33)

X1 Uguale a STIMA

X2 Ottenuta come: quadrato di STIMA

Y1INT Ottenuta come: (A+BxX1+CxX2)/STIMA

ERR2INT Ottenuta come: quadrato di Y1INT

ERRINT Uguale a: Y1INT

ERRINTP Ottenuta come: ERRINTx100
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2.4 | data-set con le informazioni sulla stratificazione e sul campione
1 TAB1

Le pit importanti informazioni contenute in questo data-set riguardano il
processo di collassamento degli strati (per approfondimento cfr. paragrafo
1.1.2). Per ogni record, che rappresenta uno strato originale del disegno,

il software genera una serie di variabili descritte nella tabella 2.15.

Tabella 2.15 - Informazioni del data-set TAB1

NOME ETICHETTA |SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL
VARIABILE |VARIABILE DATA-SET
AR Tipo disegno | Codice “Tipo di disegno adottato” nello strato
CAMP_UF Totale rek Numero totale di unitd elementari selezionate nello
strato
CAMP_UP Totale u.p. Numero di unita primarie selezionate nello strato
CAMP_COD | Totale unita [ Numero di unita finali selezionate nello strato
finale
Codice originale dello strato del disegno, i codici di
STRATO Strato orig. questa variabile sono progressivi ed univoci
nell’ambito di ciascun valore della variabile DOMINIO
Codice superstrato in cui si trova lo strato originale; i
STRATON Super strato codici di questa variabile sono progressivi ed univoci
nell’ambito di ciascun valore della variabile DOMXX
Indicatore di collassamento degli strati: pari a “0” per
FLAG Tipo aggreg. | gli strati che non devono essere collassati; pari a “1”
per gli strati collassati; pari a “2” per gli strati che
devono essere collassati ma che non ¢ stato possibile
collassare
COEF Stima per | Numero stimato di unita finali nello strato originale,
unita finale ottenuto sommando i coefficienti diretti
COEF1 Stima per [ Numero stimato di unita elementari nello strato
record originale, ottenuto sommando i coefficienti diretti
Popolaz. Codice della popolazione pianificata utilizzata per
DOMINIO Pianif.  Utiliz. | definire lo stimatore
per lo
stimatore
DOMXX - Codice generato dal concatenamento delle variabili
DOMINIO e DOMSTIMA
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Tabella 2.15 seque — Informazioni del data-set TAB1

DOMSTIMA |- Codice del dominio pianificato
Numero di unita primarie nel superstrato a cui lo strato
S UP - originale & stato aggregato; nel caso in cui lo strato
non € stato collassato coincide con il valore della
variabile CAMP_UP
Numero stimato di unita finali nel superstrato a cui lo
S _COEF - strato originale & stato aggregato, ottenuto sommando
i coefficienti iniziali; nel caso in cui lo strato non &
stato collassato coincide con il valore della variabile
COEF
Codice di superstrato in cui si trova lo strato originale;
STRATFIN - i codici di questa variabile sono progressivi ed univoci
nell’ambito di ciascun valore della variabile DOMINIO
NCOM - Variabile di utility
CONT - Variabile di utility
SUPSTRA - Variabile di utility
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1 UNIC

Nel data-set sono riportati gli strati che la procedura non ¢ stata in grado
di collassare nonostante tale operazione fosse necessaria per stimare la
varianza. I record, sono identificati dai codici degli strati originali non
aggregati e presentano alcune informazioni illustrate nella tabella 2.16.

Tabella 2.16 - Informazioni del data-set UNIC

NOME ETICHETTA SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE VARIABILE

Codice originale dello strato del disegno, i codici di questa
STRATO Strato originale | variabile sono progressivi ed univoci nell’ambito di ciascun valore
della variabile DOMINIO

Pop. Pianif. Util. | Codice della popolazione pianificata di riferimento utilizzata per la

DOMINIO Per lo stimatore | definizione dei totali noti in base ai quali & stato definito lo
stimatore
DOMSTIMA Dominio Codice del dominio pianificato
pianificato
COEF Stima pop. u. f.|Numero stimato di unita finali nello strato originale, ottenuto
con pesi diretti sommando i coefficienti iniziali
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2.5 | data-set con informazioni per elaborazioni successive e file
di output

(1 Data-set

I data-set STRATO, TOTALE, TOTDISO e TOTDIST - analizzati nel
paragrafo 2.3 — sono creati dal software principalmente allo scopo di visua-
lizzare e stampare le informazioni di output del software; cio richiede la
presenza di alcuni formati che, per essere gestiti in modo corretto, neces-
sitano una competenza SAS non richiesta per alcun altro motivo. Dato
che le informazioni memorizzate in tali data-set sono utili allo sviluppo di
elaborazioni successive, per facilitare la lettura dei dati di output e agevo-
lare eventuali operazioni di ricerca, sono stati creati alcuni data-set d7 Javo-
ro che memorizzano le stesse informazioni dei data-set di cui sopra, ma
sono piu facili da utilizzare.

I data-set di lavoro sono WSTRATO, WTOTALE, WTOTDISO e WTOT-
DIS1. Le differenze rispetto ai data-set STRATO, TOTALE, TOTDISO
e TOTDIST sono riscontrabili nelle informazioni riportate in tabella 2.17.
Le variabili XVARIABIL e XSOTTOCLA sostituiscono le rispettive
VARIABIL e SOTTOCLA e rappresentano le variabili di interesse e di
sottoclasse ma sono definite entrambe da un numero progressivo. LAB-
VAR e LABSOTTOCLA mettono in corrispondenza i progressivi con i
nomi delle variabili originarie definite dall’utente.

Tabella 2.17 - Informazioni dei data set di lavoro

NOME SIGNIFICATO DELLA VARIABILE DEL DATA-SET
VARIABILE
XVARIABIL Numero progressivo della variabile d'interesse

Nome della variabile di interesse
LABVAR

Numero progressivo di riferimento della variabile di sottoclasse (& pari
XSOTTOCLA a “0” se le informazioni contenute nel record non considerano la
suddivisione in sottoclassi)

Nome della variabile di sottoclasse (se xsottocla & pari a “0” allora
LABSOTTOCLA |labsottocla non contiene alcuna informazione)
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SELONEII

Un esempio di utilizzo della funzione
di Stima ed Errori campionari






1. l'applicazione della funzione di Stime ed Errori
campionari di Genesees V. 3.0

Sintesi: In questa sezione sono illustrati i passi descritti nelle Sezioni [
e Il precedenti con riferimento ad un data-set di esempio, analizzando inol-
tre i risultati ottenuti dall’applicazione della funzione di Stime ed Errori
Campionari del software Genesees V. 3.0.

L’utente, utilizzando il data-set esempio.sas7bdat memorizzato nella
cartella c:\genesees\esempi di installazione, puo ripetere le operazioni che
Seguono.

In questo capitolo si vuole mostrare un esempio di applicazione del soft-
ware Genesees per calcolare la stima della varianza in un campione di
unita estratte con differenti disegni di campionamento.

Per far cio ¢ necessario specificare opportunamente I'input; in particola-
re, per ciascuno dei record del data-set SAS, ¢ necessario definire le varia-
bili di input connesse con il disegno (“Tipo di disegno adottato”, “Unita
primaria”, “Unita finale”- cfr. paragrafo 1.1.1, Sezione II), in modo da
distinguere se le unita campionarie sono state estratte secondo un disegno
ad uno stadio piuttosto che secondo un disegno a due o piu stadi.

Per agevolare I'utente vengono specificati i riferimenti alle due preceden-
ti sezioni: la Sezione I ¢ utile per I'utilizzo delle interfacce; la Segzone I ¢
utile per la costruzione dell'input. Sono dunque descritti i passi da segui-
re per effettuare quanto riportato nelle due precedenti sezioni, con riferi-
mento ad un data-set di esempio e analizzando infine 1 risultati ottenuti
dall’applicazione del software.

161



L’utente, utilizzando il data-set esempio.sas7bdat memorizzato nella cartella
c:\genesees \esempi di installazione, puo ripetere le operazioni che seguono.

Per analizzare la costruzione del data-set tramite un esempio di applicazio-
ne del software a un data-set, si legga il paragrafo 1.1 in questa sezione.

Per seguire come utilizzare la funzione di Stime ed Errori del software
Genesees V. 3.0 e per Panalisi degli output, si legga il paragrafo 1.2.

1.1. La costruzione del data-set di input

Come descritto nella Sezzone 11, il data-set deve essere costruito in base al tipo
di stimatore, al disegno campionario adottato e al livello di stima considerato.

11 data-set esempio.sas7bdat (ctr. figura 1.7) ha una struttura analoga a quel-
la del data-set di input utilizzato dal’ISTAT per calcolare le stime e gli
errori campionari dellindagine Forze Lavoro. Poiché tale data-set serve
unicamente ad illustrare I'utilizzo della procedura in un caso concreto, in
cui il disegno campionario alla base dell’indagine ¢ di tipo composto, i singo-
li valori riportati nel data-set esempio.sas7bdat sono del tutto fittizi.

Affinché risultino chiari i successivi passi, ¢ utile riassumere alcune infor-
mazioni sull’indagine sulle forze di lavoro condotta dal’'ISTAT.

La detta indagine ¢ una rilevazione trimestrale sulle famiglie. L.a popola-
zione d’interesse ¢ costituita da tutti gli individui residenti in Italia, al
netto dei membri permanenti delle convivenze. I’unita di rilevazione ¢ la
famiglia anagrafica.

Il disegno di campionamento ¢ di tipo composto e prevede la stratifica-
zione dei comuni che costituiscono le unita primarie di campionamento.

La stratificazione dei comuni viene effettuata all’interno di ogni provincia
in base alla dimensione demografica: in ciascuna provincia i comuni sono
suddivisi in due sottoinsiemi, i comuni di maggiore dimensione demogra-
fica costituiscono uno strato a sé stante e sono definiti Auto
Rappresentativi, i rimanenti comuni sono definiti Non Auto
Rappresentativi e sono ulteriormente stratificati in modo da costituire
strati di uguale ampiezza demografica.
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I primi vengono tutti inclusi nel campione, mentre da ognuno degli stra-
ti Non Auto Rappresentativi vengono selezionati senza reimmissione due
comuni con probabilita proporzionale alla dimensione demografica. Il
disegno di campionamento ¢ quindi di tipo cozzposts, prevedendo uno sta-
dio di selezione negli strati Auto Rappresentativi, dai quali sono selezio-
nate direttamente le famiglie (unita primarie), e due stadi di selezione negli
strati Non Auto Rappresentativi, dai quali sono selezionati due comuni
(unita primarie) e successivamente le famiglie (unita finali). Tutti i componen-
# riportati nel foglio di famiglia vengono sottoposti a rilevazione.

1.1.1 Il data-set di esempio

Figura 1.1: Il data-set esempio.sas7bdat

COD_FA [PESO_DIS] PESO_FIM | PESO_INIZ [PROVIM[REGIO [SE [STRATO[TIPO_D [ UN_PRIM| 21 [ ¥1 =
1 3 37 FROV1 REG1 |2 shD1 |1 1. 0 —
2 1 .1 T PROVI REGT |1 a0l 1 2 0
2 1 .1 37 FROV1 REG1 |2 |stiD1 |1 2 0 ¢
3 1 02 37 FROV1 REG1 |1 sl |1 30
3 1 02 37 PROVI REG1 |2 sl |1 20
4 1 288 37 FROVI REGT (1 sl |1 4 0
4 1 258 37 FROVI REG1 |2 sl |1 4 0
R 1 ANE A7 PRMA | RFRA 1 kel 1 R n I

Le variabili del data-set SAS esempio.sas7bdat, relative a dati individui,
sono state costruite secondo i formati conformi a quanto definito nel
paragrafo 1.1 della Sezione 11

UN_PRIM type=number length=8
COD_FAM type=number length=8
PESO_INIZ type=number length=8
PESO_FIN type=number length=8
REGIONE type=text length=4
PROVINCILA type=text length=>5
SEX tpe=text length=1
TIPO_DISE tpe=text length=1
PESO_DIST type=number length=8
STRATO type=text length=>5
Y7-Y6 type=number length=8
X1-X50 type=number length=8
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In particolare, le variabili di interesse Y1-Y6 rappresentano:

- Y1 Pappartenenza alle forze di lavoro;

- Y2 Pappartenenza all'insieme degli occupati;

- Y3 l'appartenenza all’insieme delle persone in cerca di occupazione;

- Y4 Tappartenenza all'insieme delle persone in cerca di prima occupa-zione;

- Y5 Pappartenenza all'insieme dei disoccupati;

- Y6 I'appartenenza all'insieme delle altre persone in cerca di occupazione.

Le variabili sono di tipo gualitativo ed assumono valore 1 o 0. La variabile
Y1, ad esempio, assume valore pari a 1, se I'individuo appartiene alle forze

di lavoro, pari a 0, altrimenti.

11 significato delle altre variabili ¢ chiarito nella tabella 1.1.

Tabella 1.1 Le variabili di input

Variabile di input Variatibile nel data-set SAS di
inpu

Tipo di disegno adottato TIPO_DISE

Unita 1 UN_PRIM

Unita 2 COD_FAM

Strato STRATO

Peso diretto PESO INIZ

Peso finale PESO _FIN

Variabili ausiliarie X1, ..., Xj, ..., X560

Popolazione pianificata utilizzata per lo stimatore REGIONE

Peso distanza PESO DIST

Variabili di interesse Y1,....Y6

Variabile di sottoclasse SEX

Dominio pianificato PROV

1.1.2 La costruzione delle variabili di input

La stima della varianza campionaria deve essere calcolata tenendo conto dei
differenti disegni di campionamento utilizzati per 'estrazione delle unita.

Come descritto nel paragrafo 1.1, la parte autorappresentativa del campione
presuppone un campionamento stratificato di grappoli di unita ele-
mentari senza reimmissione e con probabilita di inclusione costante.
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11 data-set di input ¢ stato costruito seguendo le indicazioni riportate nel
paragrafo 1.3.2.4 della Sezione 11, ne segue che:

)

b)

d)

la variabile TIPO_DISE (corrispondente alla variabile TIPO_DIS
del paragrafo 1.3.2.4, Sezione 1I) deve assumere valore pari ad “1” su
tutti 1 record;

la variabile STRATO deve assumere tanti valori distinti quanti sono
gli strati;

la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record appartenenti a grappoli contenuti nello stesso strato; record

appartenenti a grappoli contenuti in strati diversi presentano valori
diversi della variabile STRATO;

per garantire che effettivamente i valori risultino distinti conviene
sempre assegnare alla variabile STRATO il valore della numerazione
progressiva degli strati dell’intero data-set; nel data-set
esempio.sas7bdat la variabile assume 17 valori distinti, identificati con
i codici alfanumerici “str017, “str02”..., “str17”;

allinterno di uno strato la variabile COD_FAM (corrispondente alla
variabile UNITA_2 del paragrafo 1.3.2.4, Sezione II) deve assumere
tanti valori distinti pari al numero di grappoli che appartengono allo
strato stesso. A ciascun valore della variabile COD_FAM ¢ associato
un grappolo di unita elementari (nel data-set esempio.sas7bdat la
famiglia), quindi, all'interno di uno strato i record appartenenti allo
stesso grappolo (gli individui) presentano lo stesso valore della varia-
bile COD_FAM. Record appartenenti a grappoli diversi contenuti in
uno stesso strato devono avere un diverso valore della variabile

COD_FAM;

la variabile UN_PRIM (corrispondente alla variabile UNITA_1 del
paragrafo 1.3.2.4, Sezione 1) assume 1 medesimi valori della variabile
COD_FAM.

Il data-set di input relativo alla parte non autorappresentativa, nella quale
il campionamento ¢ a due stadi, ¢ stato costruito procedendo come
descritto nel paragrafo 1.3.2.7, Sezione 11 e pertanto:

)

la variabile TIPO_DISE deve assumere valore pari a “0” su tutti i
record;
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h) la variabile STRATO assume tanti valori distinti quanti sono gli strati;

1) la variabile STRATO deve assumere un valore uguale per tutti i
record appartenenti a unita primarie - identificate dai codici della
variabile UN_PRIM, (si veda il punto successivo) contenute nello
stesso strato; record appartenenti a unita primarie contenute in strati
diversi presentano valori diversi della variabile STRATO;

j) perla determinazione della variabile STRATO si suggerisce di proce-
dere come descritto nel punto (d);

k) allinterno di uno strato la variabile UN_PRIM assume tanti valori
distinti pari al numero di unita primarie che appartengono allo strato
stesso. A ciascun valore della variabile UN_PRIM ¢ associata una
unita primaria (nel caso in esame, un comune) e quindi i record
appartenenti allo stesso comune NAR presentano lo stesso valore
della variabile UN_PRIM. Record appartenenti a comuni diversi
devono avere un diverso valore della variabile UN_PRIM;

1) ¢ necessario controllare che nella parte non auto rappresentativa non
ci siano valori della variabili UN_PRIM uguali a quelli relativi a record
della parte autorappresentativa;

m) all'interno di una unita primaria la variabile COD_FAM (corrispon-
dente alla variabile UNITA_2 del paragrafo 1.3.2.7, Sezione II) assume
tanti valori distinti pari al numero di unita secondarie (record) che
appartengono alla stessa unita primaria. A ciascun valore della variabi-
le COD_FAM ¢ associata una unita secondaria.

Lo stimatore utilizzato nell'indagine delle forze di lavoro ¢ uno stimatore
di calibrazione, in cui le informazioni ausiliarie utilizzate sono i totali di
popolazione per sesso e per 14 classi di eta, relativi alla regione, e i totali
per sesso, relativi alla provincia.

La specificazione delle variabili di input sulla base dello stimatore adotta-
to ¢ stata descritta nel paragrafo 1.3.1. Nel caso in esame ¢ necessario spe-
cificare il livello del modello (paragrafo 1.3.1.3, Sezione I1) a livello di unita ele-

mentare, in quanto sia le variabili di interesse sia quelle ausiliarie sono rela-

tive a ciascun elemento della popolazione.
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La definizione delle variabili del data-set relative al tipo di modello adot-
tato avviene, nel caso in cui si utilizza lo stimatore di calibrazione (para-
grafo 1.3.1.4, Sezione 11), secondo lo schema presentato in figura 1.2:

Figura 1.2 : la costruzione delle variabili del data-set SAS

X31..X49

Piu precisamente, le variabili sono definite come segue:

a)

b)

la variabile “Popolazioni pianificate utilizzate per lo stimatore” ¢
identificata dalla regione di appartenenza dell’individuo;

le variabili ausiliarie Xj sono distinte in due gruppi: X1-X28 e X29-
50: nel primo le variabili, identificate da un numero progressivo da 1
a 28, sono indicatrici delle combinazioni di modalita delle variabili
“sesso’ (due modalita) e “classe di eta” (quattordici modalita).
Pertanto, per ogni record tutte le variabili Xj sono nulle tranne per
quella associata alle modalita di sesso e classe di eta, che identificano
la sottopopolazione a cui I'unita elementare considerata appartiene.
Tale variabile assume valore pari a 1. A titolo esemplificativo, la sot-
topopolazione in cui si trova il primo record della figura 1.2 corri-
sponde a quella definita da X1=1, ovvero la popolazione dei maschi
appartenenti alla prima classe di eta. Il secondo gruppo di variabili
X29-X50 rappresenta, invece, le variabili indicatrici dei caratteri sesso
e provincia (entro la regione). Pertanto, essendo il numero massimo
di province allinterno di una regione pari a 11, X29 sara pari a 1 se
I'individuo ¢ di sesso maschile e se appartiene alla prima provincia
della regione, 0 altrimenti; X30 ¢ paria 1 se 'individuo ¢ di sesso fem-
minile e se appartiene alla prima provincia della regione, 0 altrimenti;
X31 ¢ pari a 1 se I'individuo ¢ di sesso maschile e se appartiene alla
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seconda provincia della regione, 0 altrimenti; X32 ¢ pari a 1 se I'indi-
viduo ¢ di sesso femminile e appartiene alla seconda provincia della
regione, 0 altrimenti e cosi via (le regioni che hanno meno di 11 pro-
vince avranno variabili X con valori tutti nulli a partire da un certo
indice in poi);

¢) alla variabile PESO_DIST (il peso CK nella descrizione dello stima-
tore di calibrazione), corrispondente al peso assegnato a ciascuna
unita, viene assegnato valore pari a 1;

d) lavariabile PESO_FIN ¢ il peso finale da attribuire alle unita con rife-
rimento al tipo di stimatore ¢ ai vincoli adottati. La sua determinazio-
ne puo essere effettuata utilizzando la funzione di Riponderazione
del software, al cui manuale si rimanda per una descrizione particola-
reggiata (Pagliuca, 2004a).

Nel caso qui esaminato, obiettivo ¢ quello di valutare gli errori delle
stime a livello provinciale e per sesso e classe d’eta in ciascuna provincia.

Poiché il disegno di campionamento prevede che la stratificazione dei
comuni sia effettuata all’interno di ogni provincia, ¢ possibile selezionare
la variabile PROV (provincia) come variabile “Dominio Pianificato”.
Poiché, invece, la variabile SEX (sesso) non costituisce un dominio piani-
ficato, essa deve essere selezionata tra le variabili di sottoclasse.

Per determinare la stima degli errori a livello regionale ¢ possibile selezio-
nare anche la variabile regione tra le variabili di sottoclasse; oppure si puo
implementare nuovamente il software imponendo che la regione sia il
“Dominio Pianificato”; o alternativamente si puo ottenere come somma
degli errori a livello provinciale per ogni singola regione.

Gli errori relativi al totale nazionale sono automaticamente determinati
dal software, come somma degli errori su tutti i domini pianificati.
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1.2 L’uso del software e la presentazione dell’output

1.2.1 L’'uso delle schermate utilizzando il data-set di esempio

Come illustrato nel capitolo 5, Sezione I, all’avvio della procedura la scher-
mata principale appare come in figura 1.3. Per la valutazione degli errori
campionari 'utente deve selezionare la voce “Stime ed Errori campiona-
11” del menu “Funzioni” .

Figura 1.3 - La selezione della voce “Stime ed Errori campionari”

¥ Genesees III
File | Funzioni Documentazione Help  Assis

- Riponderazione >
Stime ed Errari campionati 4

Analisi dei modeli k

Nella maschera successiva (cfr. figura 1.4) si richiede all’'utente di specifi-
care sia il data-set contenente le informazioni necessarie per I'elaborazio-
ne sia la cartella di output, eventualmente coincidente con la cartella di
input; nel nostro esempio c:\utente ¢ la cartella in cui ¢ contenuto il
data-set esempio.sas7bdat e in cui viene memorizzato output.

Figura 1.4 - La selezione del data-set
Directory di input
E"‘I |c i\utente
Seleziona il dataset di inputl Liberr .Esempio

Directory di output

= ‘c:\utente

Seleziona le variabili

Utilizzare il bottone “Seleziona le variabili” per attivare la maschera suc-
cessiva, composta di quattro schede distinte relative a quattro differenti
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tipologie di variabili (figure 1.5, 1.7, 1.8 e 1.9). L’utente che voglia mag-
giori informazioni sulla selezione dei dati di input puo ripercorrere quan-
to descritto nel capitolo 5, Sezione 1, seguendo le illustrazioni li presentate
riferite allo stesso data-set di questa applicazione.

Variabili di interesse

La scheda relativa alla selezione delle “Variabili di interesse” ¢ formata da
due bottoni (cfr. figura 1.5).

Figura 1.5 — Maschera di selezione delle variabili di input - Variabile di interesse

Vaniabili di disegne ‘Wariakili tnlative allo stimatore Daminia di sims

Bealta Lips varishili I

Var abi 11 gual i tat ive ‘Scelta variabili di interesse I

Il primo bottone deve essere utilizzato per specificare che le variabili di
interesse del data-set esempio.sas7bdat sono di tipo qualitativo. Il secon-
do bottone avvia una ulteriore maschera (cfr. figura 1.6) che permette di

selezionare le variabili. Nel nostro esempio vengono scelte le variabili del
data-set: Y7 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6.

Figura 1.6 - Maschera di selezione delle variabili d’interesse

¥ Genesees - Eroni &i campionaments

Variabili di interesse

Variabili di disegno Variabili relative allo stimatone

1 wariabili di
Avaddable | [Selocted |
PES0_FIN A 2= o
i = B
x4 J I’E_
% J =~ "
Jall¥| g | A
| i
[ _ros | ok | _cocs | v |
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Variabili di disegno

Per indicare le variabili di disegno si deve attivare la seconda scheda
(cfr. figura 1.7).

Figura 1.7 — Maschera di selezione delle variabili di input - Variabili di disegno

i Lt e e . |

Ognuno dei cinque bottoni di questa scheda attiva una maschera che con-
sente di specificare una sola variabile. Il campo editabile, che presenta un
valore di default pari a due, permette di variare il numero minimo delle
unita che si vuole aggregare in un eventuale processo di collassamento.

Per il significato delle variabili che ¢ possibile selezionare si puo leggere il
paragrafo 1.1.1. della Sezione II; per cio che concerne il collassamento si pud
leggere il paragrafo 1.2.1 della Sezione I1.

Nel nostro esempio vengono scelte le seguenti variabili del data-set:
- TIPO_DISE tramite il bottone “Tipo disegno”;

- UN_PRIM tramite il bottone “Unita primaria”;

- COD_EAM tramite il bottone “Unita finale™;

- STRATO tramite il bottone “Strato”;

- PESO_INIZ tramite il bottone “Peso diretto”.

Variabili relative allo stimatore

ILa terza scheda serve a selezionare le wvariabili relative allo stimatore
(ctt. figura 1.8).
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Figura 1.8 — Maschera di selezione delle variabili di input - Variabili relative allo stimatore

Eie Furcon L Hel

—I
T Varlabii relstive allo stimatere  JITTITEETETSTN

Peso distanza |

= Scelta varfabili ausiliade |
ficalta tipo peso Popolazioni pianificate utilizzate

per lo stimatore

Pexo & livello di unitd
Peso finale |

Il bottone “Scelta tipo peso” consente di specificare se 1 pesi del data-set
sono a livello di cluster ovvero a livello di unita elementare (paragrafo 1.3.1.3,
Sezione I1); nel caso del data-set esempio.sas7bdat si dovra utilizzare il bot-
tone in modo che compaia la dicitura “Peso a livello di unita elementare”.

Ciascuno degli altri bottoni attiva una maschera per la selezione delle rispet-
tive variabili; si ricorda che ¢ possibile specificare una sola variabile, fatta
eccezione per la maschera relativa alla selezione delle variabili ausiliarie.

Nella applicazione, sono state scelte le seguenti variabili del data-set:

- PESO_DIST tramite il bottone “Scelta tipo peso”
- X7-X50 tramite il bottone “Scelta variabili ausiliarie”

- REGIONE tramite il bottone “Popolazioni pianificate utilizzate per
lo stimatotre ”’

- PESO_FIN tramite il bottone “Peso finale”

Dominio di stima

La quarta scheda (cfr. figura 1.9) concerne la selezione delle variabili rela-
tive al dominio di stima e presenta i due bottoni da utilizzare per sceglie-
re le “variabili di sottoclasse” (¢ consentito scegliere piu variabili) o per
scegliere la variabile corrispondente al “dominio pianificato” (si scegliera
una unica variabile) (cfr. paragrafo 1.1.1, Sezione 1I).
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Figura 1.9 — Maschera di selezione delle variabili di input - Variabili relative al dominio di stima

Variabill di isteresse Wariabill di a ‘Variabili relative allo stmatore Dominis & stima

Seelta variabill di sattoclasse |
Dominic pianificate

Nell’esempio considerato, sono state scelte le seguenti variabili del data-set:
- SEX tramite il bottone “Scelta variabili di sottoclasse”
- PROVINCIA tramite il bottone “Dominio pianificato”

Selezionate le variabili e 1 parametri di input, si puo procedere con 'ese-
cuzione della procedura per calcolare le stime e gli errori di campiona-
mento, scegliendo la voce “Esegui procedura” del menu “Funzioni’:

Figura 1.10: La voce “Esegui procedura”

¥ Genesees - Enori di campionamentq
|ZER Funzioni

Analizi di controlla

Earanmeti att

Si osservi che I'utente ha la possibilita di avviare la voce “Analisi control-
lo” ed effettuare la stampa di controllo a video dei dati di input (cfr. para-
grafo 5.2, Sezione I) prima di eseguire la procedura.

Qualora non tutte le variabili obbligatorie siano state inserite, la procedu-
ra invia un messaggio di errore, altrimenti procede nella elaborazione.

Nella prima fase dell’esecuzione, gli strati costituiti da una sola unita cam-
pionaria sono sottoposti ad un processo automatico di collassamento. 1
superstrati prodotti hanno un numero di unita primarie il cui minimo ¢
dato dal parametro di collassamento specificato dall’utente; nel caso in
esame tale parametro ¢ stato posto pari a due (cfr. figura 1.7).
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A titolo esemplificativo, nel data-set sono stati inseriti due strati (strt02 e
str03) con una unica unita primaria ma che risultano non aggregabili.

Infatti, secondo quanto indicato nel paragrafo 1.1.2 della Sezione 11, per for-
mare i superstrati ¢ necessario lasciare inalterati gli strati per 1 quali ¢ pos-
sibile calcolare la varianza e, per quelli che invece presentano una unica
unita primaria, devono verificarsi le seguenti condizioni :

a) si devono aggregare strati simili e gli strati aggregati devono essere
formati da unita che appartengono alla stessa popolazione pianifica-
ta utilizzata per lo stimatore (con riferimento all’esempio, la Regione);

b) per rispettare il livello di stima finale desiderato, gli strati aggregati
devono essere formati da unita che appartengono anche allo stesso
dominio di stima pianificato (con riferimento all’esempio, la
Provincia);

€) per evitare di aggregare unita estratte secondo disegni diversi, gli stra-
ti aggregati devono essere formati da unita che presentano lo stesso
valore della variabile “Tipo di disegno”.

Come si puo osservare analizzando 1 dati del data-set esempio.sas7bdat, lo
strato str02 ¢ formato da un unico comune Non Auto Rappresentativo
(“Tipo di disegno”=’0" per ogni record); il software dovrebbe aggregare
automaticamente tale strato con un altro appartenente alla stessa popolazio-
ne pianificata utilizzata per lo stimatore REG1. Nel data-set in esame, con
riferimento alla popolazione REGT1, ¢ possibile trovare oltre a str02, lo stra-
to strt01 che ¢ formato da un unico comune Autorappresentativo (“Iipo di
disegno”="1’ per ogni strato), le cui unita sono dunque estratte con un diver-
so disegno. Per il precedente punto 3, I'aggregazione non ¢ possibile.

Anche lo strato strO7 presenta un problema analogo; con riferimento a
REG2 e PROV3 (si vedano i punti 1 e 2 di cui sopra) gli strati strO8 e
str09 hanno lo stesso tipo di disegno, ma presentano un numero di unita
primarie superiore ad 1. Pertanto non rientrano tra gli strati sottoposti al
processo di aggregazione.

Il software mostra gli strati non aggregabili con una finestra
(ctr. figura 1.17).
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Figura 1.11: Finestra che appare dal processo di aggregazione in Superstrati

Strati con una sola uvnita primaria

gtrato originale| pop. pianif.util. per stimato | dominio pianificat| peso direticx
1 g2 REGT PROWY BhE
2 7 REGZ PROW3 TR

11 software invia un messaggio di avviso per segnalare gli strati che non
sono stati aggregati e permette all’'utente di proseguire. E’ da tenere pre-
sente che nei domini pianificati che includono gli strati str02 e str07 la
varianza risultera sottostimata.

Dopo questo controllo il software procede con I'elaborazione richiesta.
Al termine dell’esecuzione appare il messaggio “I’elaborazione ¢ terminata”.

Nella seguente tabella 1.2 vengono riassunte le scelte effettuate per I'ap-
plicazione, cosi come ¢ possibile visualizzare con la voce “Parametri atti-

Vi’ (cft. paragrafo 5.2.3, Sezione I):

Tabella 1.2: La selezione delle variabili dal data-set esempio.sas7bdat

Wariabili di intereszse Y12 IV YEYE
Pezo distanza PESO_DIST
Wariabili ausiliarie b B R A0
Dominio pianificato PROVIMCIA

Pezo finale PESO_FIr
Sottoclazzi SEX

Tipo di dizegno TIPO_DISE

Unita primaria IM_PRIb

Unita finale COD_FAk

Shrato STRATO

Pezo diretto PESO_IMIZ
Fopolaz. pianif.util. per stimatore REGIOME

Mr. unitd superstrato 2

Yanabil; 1 quant., 2 qual. 2

Stirma: 1 unitd elem.. 2 cluster 1
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1.2.2 Le stampe che si ottengono utilizzando il data-set di esempio

Per ottenere le stampe ¢ necessario riposizionarsi sulla maschera della
schermata principale (cfr. figura 1.3) e selezionare la voce “Crea stampe”

(ctr. figura 1.12):

Figura 1.12 - La selezione della voce “Crea stampe”

¥ Genesees - stime ed errori di campionamento

File | Funzioni Documentazione Help Assistenza  Yersione

- Riponderazione

Stime ed Errari campionari

Analisi dei modelli

Nel paragrafo 5.3 della Sezione I si ¢ descritta la voce “Crea stampe” speci-
ficando che l'utente puo scegliere di visualizzare le stampe a video in for-
mato ASCII (bottone “video.txt”), in formato HTML (bottone
“video.htm”) o produrre dei file esterni per memorizzare le stampe (bot-
tone “file”) (ctr. fignra 1.13).

Figura 1.13 - Maschera di selezione delle stampe

Directory di input

Qg

Stampa modello 2

*1
E' I vedi i parametri
di esecuzione
- S5time ed errori Sll
- Informaz. sul disegno di camp. 5|| |
- Informaz. per tipo disegno 1 Sll
- Informaz. per tipo disegno 0 Sll Seleziona la destinazione della stampa
- Stampa modello 1 Sll @ n
- Informazioni sintetiche Sll videotxt | video htm file
o s1]

[dx]

fnalisi di controllo uscita
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I file ASCII - scritti solo se I'utente ha selezionato la stampa corrispon-
dente - sono i seguenti: stampal.txt, stampaZ.txt, stampa3.txt,
stampa4.txt, stampab.txt, stampa0b.txt, stampa7.txt, stampa8.txt.

Sempre nello stesso paragrafo 5.3 della Sezione I sono state mostrate le
stampe a video.

A titolo esemplificativo, vengono di seguito riportate le stampe prodotte
dal software sulla base della elaborazione del data set esempio.sas7bdat.

Ricordiamo che il data set ¢ del tutto fittizio e pertanto il risultato prodot-
to potrebbe risultare privo di significato statistico.

Per migliorare la stampa, 1 file in formato ASCII sono stati importati in
Microsoft Word e il testo ¢ stato convertirlo in SAS Monospace, punti 8.

Stampa 1

Dalla stampa 1 ¢ possibile ricavare alcune informazioni di base circa il
valore delle stime e le variabilita di queste.

(da stampal.txt)

1 - stime ed errori di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 318150.70 .56 1.14 311060.3  325241.1
Yl 1 216604.10 3617.56 1.67 209513.7  223694.5
Y2 0 336971.00 3764.99 1.12 329591.6  344350.4
Y2 1 197783.80 3764.99 1.90 190404.4 205163.2
Y3 0 472925.40  3835.30 0.81 465408.2  480442.6
Y3 1 61829.40 3835.30 6.20 54312.20 69346.60
Y4 0 398800.40 5026.44 1.26 388948.6  408652.2
Y4 1 135954.40 5026.44 3.70 126102.6 145806.2
Y5 0 521332.00 2187.62 0.42 517044.3  525619.7
Y5 1 13422.80 2187.62 16.30 9135.06 17710.54
Y6 0 468722.30 4655.55 0.99 459597.4 477847.2
Y6 1 66032.50  4655.55 7.05 56907.63  75157.37

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=SEX modalita di sottoclasse=1

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 129918.00 2648.13 2.04 124727.7  135108.3
Y1l 1 134115.90 2648.13 1.97 128925.6  139306.2
Y2 0 137352.50 2349.40 1.71 132747.7 141957.3
Y2 1 126681.40  2349.40 1.85 122076.6  131286.2
Y3 0 223517.30  3561.87 1.59 216536.0 230498.6
Y3 1 40516.60  3561.87 8.79 33535.34  47497.86
Y4 0 177869.10 3175.14 1.79 171645.8 184092.4
Y4 1 86164.80 3175.14 3.68 79941.53  92388.07
Y5 0 255622.90 1704.12 0.67 252282.8 258963.0
Y5 1 8411.00 1704.12 20.26 5070.92 11751.08
Y6 0 215781.30  2979.04 1.38 209942.4  221620.2
Y6 1 48252.60 2979.04 6.17 42413.69 54091.51
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(segue da stampal.txt)

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=SEX modalita di sottoclasse=2

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 188232.70  3226.29 1.71 181909.2  194556.2
Y1l 1 82488.20  3226.29 3.91 76164.67  88811.73
Y2 0 199618.50 3536.89 1.77 192686.2  206550.8
Y2 1 71102.40 3536.89 4.97 64170.10 78034.70
Y3 0 249408.10 1967.12 0.79 245552.5  253263.7
Y3 1 21312.80 1967.12 9.23 17457.24  25168.36
Y4 0 220931.30 2803.76 1.27 215435.9  226426.7
Y4 1 49789.60 2803.76 5.63 44294.22 55284.98
Y5 0 265709.10 909.04 0.34 263927.4  267490.8
Y5 1 5011.80 909.04 18.14 3230.08 6793.52
Y6 0 252941.00 2657.54 1.05 247732.2  258149.8
Y6 1 17779.90  2657.54 14.95 12571.11  22988.69

dominio pianificato=PROV1 sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 21477.40 359.46 1.67 20772.85 22181.95
Y1l 1 15180.60 359.46 2.37 14476.05  15885.15
Y2 0 22678.10 378.22 1.67 21936.80  23419.40
Y2 1 13979.90 378.22 2.71 13238.60 14721.20
Y3 0 32997.70 367.30 1.11 32277.79  33717.61
Y3 1 3660.30 367.30 10.03 2940.39 4380.21
Y4 0 26338.40 434.93 1.65 25485.94  27190.86
Y4 1 10319.60 434.93 4.21 9467.14 11172.06
Y5 0 36260.50 100.60 0.28 36063.32  36457.68
Y5 1 397.50 100.60 25.31 200.32 594.68
Y6 0 33937.50 280.33 0.83 33388.06  34486.94
Y6 1 2720.50 280.33 10.30 2171.06 3269.94

dominio pianificato=PROV1 sottoclasse=SEX modalita di sottoclasse=1

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 9091.40 233.99 2.57 8632.78 9550.02
Y1l 1 8752.60 233.99 2.67 8293.98 9211.22
Y2 0 9795.20 242.27 2.47 9320.36 10270.04
Y2 1 8048.80 242.27 3.01 7573.96 8523.64
Y3 0 15389.90 252.60 1.64 14894.80 15885.00
Y3 1 2454.10 252.60 10.29 1959.00 2949.20
Y4 0 12249.30 302.96 2.47 11655.50  12843.10
Y4 1 5594.70 302.96 5.42 5000.90 6188.50
Y5 0 17514.00 93.42 0.53 17330.89 17697.11
Y5 1 330.00 93.42 28.31 146.89 513.11
Y6 0 15625.60 245.29 1.57 15144.82 16106.38
Y6 1 2218.40 245.29 11.06 1737.62 2699.18

dominio pianificato=PROV1 sottoclasse=SEX modalita di sottoclasse=2

variabili modalita errore errore Timite Timite

di interesse variabili interesse stima standard relativo % inf. I.C. sup. I.C.
Y1l 0 12386.00 89.78 .34 11818.03  12953.97
Y1l 1 6428.00 289.78 4.51 5860.03 6995.97
Y2 0 12882.90 293.36 2.28 12307.91  13457.89
Y2 1 5931.10 293.36 4.95 5356.11 6506.09
Y3 0 17607.80 205.56 1.17 17204.90 18010.70
Y3 1 1206.20 205.56 17.04 803.30 1609.10
Y4 0 14089.10 292.13 2.07 13516.53  14661.67
Y4 1 4724.90 292.13 6.18 4152.33 5297.47
Y5 0 18746.50 36.28 0.19 18675.39  18817.61
Y5 1 67.50 36.28 53.75 -3.61 138.61
Y6 0 18311.90 117.33 0.64 18081.94  18541.86
Y6 1 502.10 117.33 23.37 272.14 732.06

Commenti relativi alla stampa 1:

La stima del totale di occupati per lintero territorio nazionale ¢ pari a
197784, con errore relativo percentuale pari a 1,9% (vedasi riga 4 del domi-
nio pianificato=TOTALE, sottoclasse=0, modalita di sottoclasse=0).

Analoghe informazioni possono essere desunte per ciascuna provincia; si
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veda ad esempio la provincia = provl (dominio pianificato=PROV1, sot-
toclasse=0, modalita di sottoclasse=0).

Le informazioni relative al totale di occupati distinti per sesso possono
essere ricavate facendo riferimento alla riga 4 della stampa di dominio pia-
nificato=TOTALE, sottoclasse=SEX, modalita di sottoclasse=1 o 2, per i
maschi o per le femmine (secondo la codifica adottata nel data set di input).

Stampe 2, 3, 4

Nelle stampe 2, 3 e 4 sono contenute alcune informazioni sul disegno di
campionamento per dominio di stima. Analogamente alla stampa 1, le
informazioni sono organizzate secondo il dominio pianificato, la sotto-
classe e la modalita di sottoclasse. Le stampe 3 e 4 contengono le infor-
mazioni relative alla parte di campione in cui il “Tipo di disegno” ¢ “1” o
“07, che nell’applicazione permettono di distinguere le informazioni dei
comuni autorappresentativi da quelle dei comuni non autorappresentativi.

A titolo esemplificativo viene riportato solo il caso relativo all’intero ter-
ritorio nazionale.

(da stampa?2.txt, stampa3.txt)

2 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0

numero stima del
variabili modalita scarto q. effetto unita totale
di interesse variabili interesse medio deft stimatore elementari unita ementari
Y1l 0 0.491 0.76 .17 3000 534755
Yl 0.491 0.76 0.22 3000 534755
Y2 0 0.483 0.80 0.17 3000 534755
Y2 1 0.483 0.80 0.25 3000 534755
Y3 0 0.320 1.23 0.12 3000 534755
Y3 1 0.320 1.23 0.60 3000 534755
Y4 0 0.435 1.19 0.18 3000 534755
Y4 1 0.435 1.19 0.45 3000 534755
Y5 0 0.156 1.44 0.06 3000 534755
Y5 1 0.156 1.44 0.90 3000 534755
Y6 0 0.329 1.45 0.15 3000 534755
Y6 1 0.329 1.45 0.53 3000 534755
3 - Informazioni sul disegno di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative - tipo di disegno=1
dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0
numero
variabili modalita scarto q. effetto correlaz. unita
di interesse variabili interesse medio deft stimatore intraclasse elementari
Y1l 0 0.491 0.94 0.58 -0.076 1849
Y1l 1 0.491 0.94 0.65 -0.076 1849
Y2 0 0.484 0.96 0.57 -0.053 1849
Y2 1 0.484 0.96 0.67 -0.053 1849
Y3 0 0.310 1.52 0.49 0.863 1849
Y3 1 0.310 1.52 0.96 0.863 1849
Y4 0 0.442 1.16 0.58 0.222 1849
Y4 1 0.442 1.16 0.79 0.222 1849
Y5 0 0.066 1.43 0.10 0.686 1849
Y5 1 0.066 1.43 1.19 0.686 1849
Y6 0 0.279 1.47 0.44 0.749 1849
Y6 1 0.279 1.47 0.94 0.749 1849
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(da stampa4.txt)

4 - Informazioni sul 'd'ise%r_lo di campionamento per dominio di stima
variabili qualitative - tipo disegno=0

dominio pianificato=TOTALE sottoclasse=0 modalita di sottoclasse=0
numero

variabili modalita scarto q. effetto correlaz. unita

di interesse variabili interesse medio deft stimatore dintraclasse elementari
Y1l 0 0.491 0.58 .11 -0.008 1151
Y1l 1 0.491 0.58 0.14 -0.008 1151
Y2 0 0.482 0.65 0.11 -0.007 1151
Y2 1 0.482 0.65 0.17 -0.007 1151
Y3 0 0.329 0.96 0.08 -0.001 1151
Y3 1 0.329 0.96 0.45 -0.001 1151
Y4 0 0.429 1.15 0.14 0.004 1151
Y4 1 0.429 1.15 0.38 0.004 1151
Y5 0 0.208 1.27 0.06 0.007 1151
Y5 1 0.208 1.27 0.89 0.007 1151
Y6 0 0.367 1.34 0.13 0.009 1151
Y6 1 0.367 1.34 0.47 0.009 1151

Commenti alle stampe 2,3 e 4:

Per la variabile disoccupati (Y3), si desume che leffetto del disegno e
dello stimatore (per la definizione cfr. paragrafo 5.3, Sezione I) adottati ¢
pari a 1,52 per la parte del campione autorappresentativa (tipo disegno
pari a 1; stampa 3) mentre ¢ paria 0,96 per la parte del campione non auto-
rappresentativa (tipo disegno pati a 0; stampa 4). Cio implica che la strate-
gia adottata ¢ inaspettatamente piu efficiente per la componente non
autorappresentativa. I’incoerenza del risultato puo, tuttavia, essere spie-
gata dalla natura fittizia dei dati.

La lettura delle informazioni contenute nella szazpa 2 permette di valuta-
re la strategia di campionamento nel suo complesso, prescindendo quin-
di dalla suddivisione dei comuni in componente autorappresentativa e
non autorappresentativa. Ad esempio, I'effetto complessivo dello stima-
tore di calibrazione utilizzato per la variabile numero di disoccupati ¢ pari
a 0,00.

La correlazione intraclasse ¢ riportata solo nelle stampe 3 ¢ 4, essendo priva
di significato a livello complessivo, 'unita primaria ¢, infatti, definita in
modo differente nella parte autorappresentativa e in quella non autorap-
presentativa.

Stampa 6

La stampa 6 presenta, per ciascun dominio di stima, alcune informazioni
sintetiche sul disegno di campionamento. A titolo di esempio, viene ripos-
tato il risultato di tale stampa solo per la provincia PROV3.
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(da stampa0.txt)

6-Informazioni sintetiche sul disegno di campionamento per dominio di stima
dominio pianificato=PROV3 sottoclasse=0

effetto effetto errore errore
modalita deft deft stim. stim. rel. % rel. %
sottoclasse medio massimo medio massimo medio massimo
0 0.95 1.55 0.25 0.96 6.4 24.5

dominio pianificato=PROV3 sottoclasse=SEX

effetto effetto errore errore

modalita deft deft stim. stim. rel. % rel. %
sottoclasse medio massimo medio massimo medio massimo
1 0.64 1.33 0.29 1.08 7.9 36.0

2 0.78 1.58 6.09 69.73 10.8 27.8

Commenti relativi alla stampa 6:

Si puo osservare che nella provincia PROV3, il valore massimo dell’erro-
re relativo percentuale nell’insieme delle 6 variabili ¢ pari a 24,5%, il valo-
re medio dell’errore relativo per i maschi ¢, invece, pati a 7,9%, mentre
per le femmine ¢ pari a 10,8%.

Stampe 5b, 5b, 7a, 7b

Le stampe 5a, 5b, 7a e 7b sono relative alla presentazione sintetica degli
errori di campionamento. Poiché ad ogni stima campionaria Y corri-
sponde un errore di campionamento relativo &(Y), nelle tabelle pubbli-
cate si dovrebbe associare ad ogni stima il corrispondente errore di cam-
pionamento relativo. Tuttavia per limiti di tempo, per costi di elaborazio-
ne, e per facilitare la consultazione delle tavole, si preferisce omettere tale
informazione, che non sarebbe comunque disponibile per le stime che
P'utente decide di ricavare autonomamente. Si preferisce, quindi, dare una
presentazione sintetica degli errori relativi, basata sul metodo dei modelli
regressivi. 11 software permette di adattare con il metodo dei minimi qua-
drati due differenti modelli i cui risultati sono riportati nelle stampe 5a e 7a.

La stampa 5a presenta i valori dei coefficienti @, , 6, e dell’indice di

determinazione R? del primo modello log(f-;2 (SA()): 0+ 0, log(ﬁ?), gene-
ralmente applicato per le stime di frequenze assolute e relative. I parame-
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tri A e B della stampa 5a corrispondono ad e del modello di cui sopra.
A, Bed R? sono stimati a livello di totale Italia e di ciascuna provincia.

(da stampab.txt)

. 5a - valori dei parametri A e B e indice di_determinazione per dominio di__
stima pianificato del modello di regressione per la presentazione sintetica degli
errori campionari

dominio indice di
pianificato A B determinazione
PROV1 7.2217 -1.59775 81.67
PROV2 11.0302 -1.64744 83.83
PROV3 11.3576 -1.70501 71.03
PROV4 10.9205 -1.68725 84.88
PROV5 11.9289 -1.76303 89.37
TOTALE 12.7455 -1.72878 88.30

Commenti relativi alla stampa 5a:

Sostituendo nel modello le stime ottenute ¢ possibile dare, anche per
grandezze non riportate nelle stampe precedenti, una valutazione appros-
simativa dell’errore. Ad esempio, se si considera una stima pari a 250.000
per la provincia PROVS, utilizzando i dati della stampa 5a, si ottiene che :

log(2 (¥ ))=11,9289-1,763010g(250000) = 2,4122 ¢ pertanto  &(¥) = 3,3404.
La valutazione approssimata degli errori ¢ resa ancora piu agevole dalla

stampa 5b, dove sono riportati, accanto ad alcune grandezze di riferimen-
to, 1 rispettivi valori degli errori calcolati secondo il modello.

(da stampab.txt)

5b - valori interpolati degli errori di campionamento per dominio di1 stima pianiticato
dominio pianificato

PROV1 PROV2 PROV3

stima errore rel.% stima errore rel.% stima errore rel.%
stima %
0.10 36.66 208.26 140.42 422.96 122.75 484.60
0.50 183.29 57.57 702.09 112.34 613.74 122.89
1.00 366.58 33.09 1404.19 63.47 1227.48 68.06
2.00 733.16 19.02 2808.37 35.86 2454.96 37.69
3.00 1099.74 13.76 4212.56 25.68 3682.44 26.68
4.00 1466.32 10.93 5616.74 20.26 4909.92 20.87
5.00 1832.90 9.15 7020.93 16.86 6137.41 17.26
6.00 2199.48 7.91 8425.11 14.51 7364.89 14.77
7.00 2566.06 6.99 9829.30 12.78 8592.37 12.95
8.00 2932.64 6.28 11233.48 11.45 9819.85 11.56
9.00 3299.22 5.72 12637.67 10.39 11047.33 10.46
10.00 3665.80 5.26 14041.85 9.52 12274.81 9.56
15.00 5498.70 3.80 21062.78 6.82 18412.22 6.76
20.00 7331.60 3.02 28083.70 5.38 24549.62 5.29
25.00 9164.50 2.53 35104.63 4.48 30687.03 4.38
30.00 10997.40 2.19 42125.55 3.85 36824.43 3.75
35.00 12830.30 1.93 49146.48 3.39 42961.84 3.29
40.00 14663.20 1.74 56167.40 3.04 49099.24 2.93
45.00 16496.10 1.58 63188.33 2.76 55236.65 2.65
50.00 18329.00 1.45 70209.25 2.53 61374.05 2.42
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Commenti alla stampa 5b:

Nella stampa 5b sono riportate, in valore percentuale, alcune grandezze
di riferimento e i rispettivi errori, calcolati in base al modello adottato. Ad
esempio nella provincia PROV1, ad una stima pari a 12% si puo associa-
re un errore relativo pari a 5,26% corrispondente al valore tabulato pari a
10%, e che quindi rappresenta un valore conservativo dell’errore.

Le stampe 7a e 7b si riferiscono, invece, al modello regressivo

A ~ dl A . . .

elY)=0, +—=+03Y e danno informazioni analoghe a quelle delle
Y

stampe 5a e 5b. . I parametri A, B e C della stampa 7a corrispondono ad

A

a,, &, € d, del modello di cui sopra.

Nell’ appendice A.5 sono descritti dettagliatamente 1 precedenti modelli e il
significato delle relative stampe.

(da stampa7.txt)

7a - Modello alternativo

valori dei parametri e indice di determinazione per dominio di stima pianificato
del modello di regressione per la presentazione sintetica degli errori campionari

dominio indice di
pianificato A B C determinazione
PROV1 180.91 0.011325 -.000000281 12.94
PROV2 1380.27 0.011084 -.000000064 6.54
PROV3 1293.89 0.008716 -.000000039 3.03
PROV4 955.54 0.012160 -.000000079 10.40
PROV5 1228.29 0.002742 0.000000018 8.97
TOTALE 2573.09 0.003556 -.000000003 7.74
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(da stampa7.txt)

7b_- Modello alternativo L . . . . o
valori interpolati degli errori di campionamento per dominio di stima pianificato
dominio pianificato

PROV1 PROV2 PROV3

stima errore rel.% stima errore rel.% stima errore rel.%
stima %
0.01 3.67 4936.34 14.04 9830.82 12.27 10541.92
0.02 7.33 2468.74 28.08 4915.96 24.55 5271.40
0.03 11.00 1646.20 42.13 3277.68 36.82 3514.55
0.04 14.66 1234.93 56.17 2458.53 49.10 2636.13
0.05 18.33 988.17 70.21 1967.05 61.37 2109.08
0.10 36.66 494.65 140.42 984.08 122.75 1054.98
0.50 183.29 99.83 702.09 197.70 613.74 211.69
1.00 366.58 50.47 1404.19 99.40 1227.48 106.28
2.00 733.16 25.79 2808.37 50.24 2454.96 53.57
3.00 1099.74 17.55 4212.56 33.85 3682.44 35.99
4.00 1466.32 13.43 5616.74 25.65 4909.92 27.20
5.00 1832.90 10.95 7020.93 20.72 6137.41 21.93
10.00 3665.80 5.96 14041.85 10.85 12274.81 11.36
15.00 5498.70 4.27 21062.78 7.53 18412.22 7.83
20.00 7331.60 3.39 28083.70 5.84 24549.62 6.05
25.00 9164.50 2.85 35104.63 4.81 30687.03 4.97
30.00 10997.40 2.47 42125.55 4.11 36824.43 4.24
35.00 12830.30 2.18 49146.48 3.60 42961.84 3.71
40.00 14663.20 1.95 56167.40 3.21 49099.24 3.31
45.00 16496.10 1.77 63188.33 2.89 55236.65 3.00
50.00 18329.00 1.60 70209.25 2.62 61374.05 2.74

Stampa 8

La stampa 8, infine, contiene informazioni sul processo di aggregazione
degli strati e permette di approfondire I'analisi di controllo relativa alla
suddetta aggregazione. Per ogni strato originario si puo verificare se ¢
stata effettuata un’aggregazione e a quale strato finale del processo ¢ asso-
ciata. Il valore di “tipo aggreg”, che appare nella prima colonna della
stampa, ¢ 0 se lo strato non ¢ da aggregare; 1 e 2 se ¢ da aggregare per-
ché costituito da una sola unita primaria. In particolare, assume valore
pari ad 1 se ¢ possibile aggregare tale strato, assume valore pari a 2 se non
¢ possibile effettuare tale aggregazione.
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(da stampa8.txt)

8 - Analisi di controllo sulla aggregazione degli strati: caso in cui i superstrati sono
formati da 2 strati originari

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG1 dominio pianificato=PROV1
stima stima
codice codice numero numero numero totale totale

tipo strato supstr. unita unita unita tipo unita unita
aggreg. orig. finale primarie finali elem. disegno finali elem.

0 str01 1 399 399 964 1 14763 35668
2 str02 2 1 15 36 0 555 1332
dominio_pianificato 414 1000 15318 37000
popolaz_pianificata 414 1000 15318 37000

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG2 dominio pianificato=PROV2
stima stima
codice codice numero numero numero totale totale
tipo strato supstr. unita  unita unita tipo unita  unita
aggreg. orig. finale primarie finali elem. disegno finali elem.

0 str03 1 96 96 216 1 30144 67824
0 str04 2 56 56 146 1 14672 38252
1 str05 3 1 12 32 0 3348 8928
1 str06 3 1 40 106 0 10600 28090

dominio_pianificato 204 500 58764 143094

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG2 dominio pianificato=PROV3
stima stima
codice codice numero numero numero totale totale
tipo strato supstr.  unita unita unita tipo unita  unita
aggreg. orig. finale primarie finali elem. disegno finali elem.

0 str08 4 2 86 238 0 21670 59972
0 str09 5 2 47 120 0 12292 31477
2 str07 6 1 40 142 0 7760 27548

dominio_pianificato 173 500 41722 118997

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG2 dominio pianificato=PROV4
stima stima

codice codice numero numero numero totale totale

tipo strato supstr. unita  unita unita tipo unita unita

aggreg. orig. finale primarie finali elem. disegno finali elem.

Ostr10 7 47 47 123 1 12361 32349
Ostr11 8 52 52 156 1 12272 36816
1stri2 9 1 32 99 0 7200 22275

185



(segue da stampa8.txt)

1stri3 9 1 32 122 0 5856 22326

dominio_pianificato 163 500 37689 113766

Popolaz. pianif. utiliz. per stimatore=REG2 dominio pianificato=PROV5
stima stima

codice codice numero numero numero totale totale
tipo strato supstr. unita unita unita tipo unita  unita

aggreg. orig. finale primarie finali elem. disegno finali elem.

Ostri4 10 80 80 244 1 18400 56120

1stri5 11 1 36 100 O 9360 26000

1stri6 11 1 36 105 O 9180 26775

1str17 11 1 19 51 0 5168 13872
dominio_pianificato 171 500 42108 122767
popolaz_pianificata 711 2000 180283 498624
1125 3000 195601 535624

Commenti alla stampa 8:

Come gia ¢ stato osservato, nel caso in esame gli strati str02 e str07 non
sono aggregabili e presentano codice 2. Si noti che gli strati strl5, strl6 e
str17 della PROV5 risultano comporre il superstrato finale numero 11. In
questo caso poiché gli strati originari che presentano una sola unita pri-
maria sono tre, lo strato finale risulta formato da piu di due (parametro

di collassamento) strati iniziali.
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ARRENDIGI






A.1Genni sulla definizione dello stimatore di regressione
generalizzata

Per descrivere la metodologia adottata dal software generalizzato per il
calcolo degli errori di campionamento per la stima di un totale, si prenda
in considerazione una popolazione U = {1, ..., 4, ..., N}, di N elemen-
ti, e si denoti con Y la variabile oggetto d’indagine.

Sia quindi: Y=

keU

il parametro da stimare, essendo y, il valore della variabile d’interesse Y
assunto dalla generica unita £.

11 software permette di calcolare gli errori campionari di un ampia classe di
stimatori diretti di Y, 1 quali possono essere derivati dalla teoria degli stima-
tori di regressione generalizzata. Tali stimatori appartengono, a loro volta,
alla classe degli stimatori di calibrazione che, in estrema sintesi, definiscono
i coefficienti finali delle unita attraverso la risoluzione di un problema di
minimo vincolato. In particolare, dati dei totali noti a livello di popolazione
(o sottopopolazione), per alcune variabili ausiliarie il processo di ottimizza-
zione avviene minimizzando la distanza tra i coefficienti diretti (pari all’in-
verso della probabilita di inclusione nel campione), eventualmente corretti
in presenza di mancate risposte totali, e i coefficienti finali (incogniti) asse-
gnati alle unita campionarie, con il vincolo che le stime ottenute con i coef-
ficienti finali riproducano i totali noti sopra definiti.

Ciascuno stimatore di calibrazione si distingue sia per il tipo di totali noti
utilizzati che per altri due elementi riguardanti: la funzione di distanza
impiegata, per valutare lo scostamento tra 1 coefficienti diretti e quelli
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finali; il peso, ¢, attribuito a ciascuna unita del campione, che interviene
come fattore moltiplicativo della distanza calcolata tra coefficiente diret-
to e finale per 'unita £-esima.

Si dimostra che gli stimatori di regressione generalizzata sono un caso par-
ticolare degli stimatori di calibrazione, quando la distanza scelta per l'otte-
nimento dei pesi finali ¢ quella euclidea (Deville e Sirndal 1992). In tal
caso,con riferimento ad un campione casuale s = {1, ..., &, ..., #} di 7 unita,
il problema di minimo vincolato ¢ rappresentato dal seguente sistema

( ! _Wk)z
min| Y ¢
kes 1
T, ,
2w =X

in cui, relativamente alla £-esima unita appartenente al campione, si ha
che nella prima espressione (funzione obiettivo) Ty ¢ la probabilita di
inclusione, », ¢ il peso finale calibrato incognito e ¢, ¢ un peso indipen-
dente da m; attribuito a ciascuna unita del campione.

Nella seconda espressione, detta eguazione di calibragione, sono contenuti i
vincoli x; = (x15,....X ..., %) € rappresenta il vettore dei valori assunti
dalle ] variabili ausiliarie X= (X4, ..., Xj-, X]) per le quali sono noti i
totali X =(X),....X;,...X ;)" riferiti all'intera popolazione (o eventual-
mente a particolari sottopopolazioni).

Un importante risultato ottenuto in Deville e Sirndal (1992) indica che,
nelle indagini su larga scala, gli stimatori di calibrazione che utilizzano una
generica funzione di distanza sono asintoticamente equivalenti ai corfi-
spondenti stimatori di regressione generalizzata che usano la distanza
euclidea!®. Alla luce di questo risultato la stima della varianza di tutti gli
stimatori di calibrazione puo essere approssimata dalla stima della varian-
za calcolata sui corrispondenti stimatori di regressione per i quali ¢ pos-
sibile derivare I'espressione esplicita della stima della varianza.

10

Piu precisamente per assicurare I'equivalenza asintotica fra le stime prodotte con uno stimatore di calibrazione
e quelle prodotte con uno stimatore di regressione generalizzata, la funzione di distanza del primo stimatore deve
rispettare alcune deboli condizioni (Deville e Sarndal 1992).
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Restringendo pertanto I'attenzione alla classe degli stimatori di regressio-
ne generalizzata, secondo una trattazione generale questi si fondano sulle
seguenti informazioni:

e per ciascun elemento del campione £ si conosce il vettore delle J+1
osservazioni (y;,x;) ,incui Xx; = (xlk,...,xjk,...,xJk)' ¢ il vettore
dei valori assunti dalle | variabili ausiliarie X= (X, ..., Xj, X]) ;

e risulta noto il vettore dei totali X =(X;,...,X;,...X ;)" corrispon-
denti alle ] variabili ausiliarie.

Lo stimatore in questione sfrutta le suddette informazioni ausiliarie attraver-
so la definizione di un modello di regressione lineare & che spiega la nuvola
dei punti individuata dall'insieme {i.x;): k=1,.,N} .1 modello si basa
sulle seguenti ipotesi:

i 1valofi yy ,..., Vi 5., Yy assunti dalla variabile Y per le N unita della
popolazione sono considerati come realizzazioni di N variabili
casuali indipendenti;

i le variabili ausiliarie sono trattate come costanti note di tipo non
stocastico;

iii la relazione che lega la generica variabile casuale y, al vettore
x;, (B=1,...,N) ¢ la seguente:

v =xipte, > R=1.LN) (A.1.1)

incui f=(B,.... ;... B;) ¢ il vettore dei ] coefficienti di regressione inco-
gniti ed €, ¢ una variabile casuale per la quale il valore atteso, la varianza
e la covarianza sotto il modello & sono definiti rispettivamente da:

Ee(gr)=0 , Varf(ek)=ck0'2, Cove(ey,g/)=0 perVk=#l; (A.1.2)
essendo ¢, (per £ € U)delle costanti note.

Si supponga di aver effettuato un censimento di tutte le N unita della
popolazione U e di disporre, quindi, di tutti i valori della nuvola di punti.
E’ possibile utilizzare, allora, la nuvola di punti della popolazione per sti-
mare, mediante il metodo dei minimi quadrati ponderati, il vettore dei
coefficienti di regressione f§ del modello &. Utilizzando la teotia standard
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della regressione generalizzata, si ha che il miglior stimatore lineare non
distorto dei coefficienti 3, sotto il modello &, & dato da:
-1
’
_ _ XXk XYk
B=(B,..B,..B,) =| ¥ 2k |y ek (A.1.3)
keU  Ck kU Cg
Il vettore dei coefficienti B ¢, tuttavia, una caratteristica incognita della
popolazione in quanto le variabili X e Y non sono note per 'intero uni-
verso. Si puo, pertanto, procedere ad una stima di B mediante i dati rile-
vati sul campione s. Poiché la relazione (A.1.3) si presenta come il prodot-
to di una funzione dei totali della popolazione;
’
X, X X,y
KXk kY
=2 c D=2 ,
keU  Cg keU Cg
una stima asintoticamente corretta di B puo essere ottenuta stimando cia-
scun totale mediante lo stimatore di Horvitz-Thompson. I due stimatori
sono espressi attraverso le seguenti formule
’
P X, X - Xy
- KXk _ kVk
=% ¢ =2
kes 70;.Cy, kes 701 Cy,

La stima di B assume, pertanto, la seguente forma:

, -1
X X

A ~ ~ A Y A qa X
B=(B,..B,..B,) =T 'T,=| ¥, 3 ek

’ kes 701Cy, kes 71 Cy.
Sulla base di B ¢ possibile, quindi, calcolare con riferimento alle N unita
della popolazione, i valori interpolati  y,,...,p, ..., ¥y , relativi ai corri-
spondenti valori y,,..., y,..., ¥y , mediante la relazione

P =x,B, (k=1,..,N) . (A1.4)

E’” opportuno sottolineare che questa versione del software utilizza per la
stima di B 1 coefficienti finali di riporto presenti nel data-set di input. Tale
accorgimento conduce a stime piu efficienti della varianza.

Inoltre, con riferimento alle # unita del campione e in base alla (A.1.4) i
residui sono dati da

A

e, =y, —x;B, (k=1,....n) . (A.1.5)
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Per la (A.1.5), il totale Y puo, quindi, essere riscritto mediante la seguen-
te espressione

Y=2w=2n+2e. (A.1.6)

keU keU keU

Dalla (A.1.6) si osserva che I'ultima relazione dopo il segno di uguaglian-
za ¢ costituita dalla somma di due totali: il primo ¢ una quantita nota, in
quanto il y, valore puo essere definito per tutte le unita della popolazio-
ne; il secondo, invece, rappresenta una quantita incognita, poiché ¢ possi-
bile calcolare i residui solo per le unita appartenenti al campione osserva-
to. Sostituendo quindi nella (A.1.6) lo stimatore di Horvitz-Thompson di
tale totale incognito, si ottiene lo stimatore di regressione generalizzata
del totale Y

Yoreo Zyk + Z (A.1.7)
keU kes
Considerando che 11 termine Zy k si puo riformulare come
, keU
Zj;k:le’{f; :(Zxij:X'B (A.1.8)
keU keU keU

e che il secondo totale delle (A.1.7) puo essere riscritto mediante il
seguente passaggio

A

Ze—"=ZM= DIE YRy I (A.1.9)

kes Ty kes Ty kes \ T kes \ Ty

incui ¥ e X indicano le stime di Horvitz-Thompson dei corrisponden-
ti totali Y e X, ¢ possibile riformulare la (A.1.7) secondo 'espressione

Yorsg =¥ +(X - X)'B (A.1.10)

dalla quale risulta che lo stimatore di regressione generalizzata ¢ ottenuto
come somma dello stimatore di Horvitz-Thompson del totale Y pit un
termine di aggiustamento regressivo che dipende dalle differenze tra i
totali noti X e le corrispondenti stime campionarie di Horvitz- -Thompson
X ponderate con i rispettivi coefficienti di regressione stimati B .

Dalla (A.1.10), attraverso alcuni semplici passaggi lo stimatore si puo
riscrivere come
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Voppe = 3 Sk (A.1.11)
kes ﬂ-k

dove compare il fattore correttivo del peso diretto 1/7 :
s \"1
g, :1+(X—5()(ZM Y (A.1.12)
kes TuCr ) Ck
Una importante proprieta dello stimatore di regressione generalizzata ¢ che
la stima dei totali di popolazione delle variabili ausiliarie ¢ uguale ai corri-
spondenti totali noti. Sostituendo nella (A.1.11) y, con X si ha, infatti,

x
zg stk x
kes Tk

Una definizione piu precisa dello stimatore di regressione generalizzata
passa attraverso l'introduzione di tre concetti che specificano ulterior-
mente la relazione della variabile d’interesse con il relativo modello di

regressione. Questi sono: il gruppo di riferimento del modello (model group), il
livello del modello (model level) ed il tipo di modello (model tpe).

A.1.1 Gruppo di riferimento del modello

Data una partizione completa della popolazione U,{Uy, ..., Uy, ..., Up },
si definisce il generico gruppo di riferimento del modello U jun sottoinsieme (o
sottopopolazione) in cui:
e sono noti i totali di una o piu variabili ausiliarie. Occorre notare che
non ¢ necessario che I'insieme delle variabili ausiliarie sia lo stesso
per clascuna sottopopolazione.

e il campione s, appartenente al gruppo di riferimento 4, definito

come, s; =sNU, deve essere sempre costituito da un numero di
unita maggiore del numero di totali noti.

Valendo le precedenti condizioni ¢ possibile definire un modello separa-
to per le unita di ciascun gruppo. Rispetto alla (A.1.1), in cui il gruppo di
riferimento ¢ lintero universo U, si costruisce quindi un modello di
regressione per ciascun U, espresso da

Vi=XgPBa+er VkeUy, (A.1.13)
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in cui valgono le ipotesi (A.1.2) ed in cui Xg ¢ il vettore dei valori assun-
ti, dall’unita £, sulle variabili ausiliarie utilizzate per la costruzione del
modello, nella sottopopolazione U,,.

Analogamente alla (A.1.3) la stima del vettore 8, si ottiene come:
-1
’
B, = X dlie X dk Xak Yk
d— .
T Ck T C

kESd kESd

Lo stimatore di regressione generalizzata basato su una suddivisione del-
I'universo in gruppi di riferimento ¢ dato da:

D

B Eksy Vi

YorEG = Z Z —n >
dzlkESd k

nella quale
-1

. X, X X
8, =1+ (X, —X,) > dk ™ dk dk (A.1.14)
kesg TkCr Ck

- v = X dk
con Xd_Zdedk c Xd_zsd Ak .

A.1.2 Livello del modello

11 concetto di livello del modello ¢ relativo al tipo di unita utilizzata nella

formulazione del modello. Ad esempio il modello puo essere formulato
a livello di:

a) unita elementare, se nella sua definizione le variabili d’interesse e quelle
ausiliarie si riferiscono a ciascuna unita elementare della popolazione;

b) cluster (o gruppi) di elementi, se nella sua definizione le variabili d’in-
teresse e quelle ausiliarie si riferiscono a grappoli di unita elementari
della popolazione.

In assenza di gruppi di riferimento del modello il caso a) prevede che
nella relazione (A.1.1) e sotto le ipotesi (A.1.2), £ indichi la generica unita
elementare.

Per il caso b), definito con Uy ={l....i.....N;} |, Puniverso dei cluster, si
puo costruire il seguente modello di regressione &;
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Y, =X/B, +¢; > (=1..,IN) (A.1.15)
incui ;=% .y e X; =D Xk sonoitotali di Y e X per il genetico cluster 7
Br =B By ﬂu) ¢ il vettore dei | coefficient di regressione incogniti;

€, ¢ una variabile casuale per la quale il valore atteso, la varianza e la cova-
tianza sotto il modello &; sono definiti rispettivamente da:

Ee,(g;)=0, Var, (¢;)=c;07, Cove,(€;,€7)=0 perVi#i'; (A.1.16)
essendo ¢; (per 1 € Uy) le delle costanti note.

Lo stimatore di regressione definito a livello di c/uster dato dalla (A.1.15)
e dalla (A.1.16) assume, dunque, la seguente espressione:

gklei

T

)}GREG = Z

iesy

in cui sy ¢ il campione dei cluster e

-1
XXi| X

ng] =1+(X_X) z T

ies; "¢

(A.1.17)

Ci

¢ il fattore correttivo del peso diretto e T; ¢ la probabilita di inclusione
del cluster 7 nel campione J;.

Espressioni analoghe alla (A.1.13) e alla (A.1.14) si ottengono quando la
popolazione Uj € pattizionata in =~ U,,,...,U, dre U gruppi di riferi-
mento. La relazione che lega la variabile oggetto d’indagine e le variabili
ausiliatie ¢ data da

Vi =Xy Bra+e VieUy

in cui X ¢ il vettore dei totali calcolati sul cluster / delle variabili ausilia-
rie utilizzate per la costruzione del modello nella sottopopolazione Uy,.

Lo stimatore di regressione si puo, pertanto, formulare attraverso la relazione

D
, Elsyy Vi
Yoree = . D, .
d:”{ES]d k

in cui S[d:S]mUId 5
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-1
. X. X0 X,
iy, =1H(Xs—Xy) Z di<” di di (A.1.18)

iesy TG Ci

¢ il fattore correttivo calcolato a livello di cluster.

Si ricorda che un modello a livello di unita elementare corrisponde ad uno
stimatore che attribuisce un peso finale diverso per tutte le unita elemen-
tari appartenenti ad una medesima unita finale di campionamento; vice-
versa, un modello a livello di ¢/uster di unita elementari corrisponde ad uno
stimatore che attribuisce un peso finale uguale per tutte le unita elemen-
tari appartenenti ad una medesima unita finale di campionamento.

Infine si ricorda che, mentre per impostare un modello a livello di unita
elementare non vi sono vincoli sul tipo di disegno campionario adottato,
per definire nel software un modello di regressione a livello di cluster ¢
necessario aver utilizzato un disegno in cui le unita finali di campiona-
mento sono dei grappoli.

A.1.3 Tipo di modello

La scelta delle variabili ausiliarie X = (X4, ..., X]», X]) e del parametro
¢ determina il #po di modello sottostante allo stimatore di regressione
generalizzata. In particolare, la specificazione di X e ¢, associata alla defi-
nizione del livello e del gruppo di riferimento, conducono a noti stimato-
ri che possono essere derivati anche al di fuori della teoria degli stimato-
ri di calibrazione. Nella tabella A1, relativamente a campioni di unita ele-
mentari, si descrive il legame esistente tra alcuni degli stimatori piu usati
in letteratura e la classe degli stimatori di calibrazione.
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Tabella A1 - Alcuni casi particolari dello stimatore di calibrazione per campioni di
unita elementari

Stimatore | Gruppi di Tipo di modello Fattore Forma dello
riferimento del correttivo g, stimatore
modello '

Valori Valori
assunti da |assunti da
xk [0} xdk Ck

Horvitz- No T T 1 Y

Thompson

Espansione |No n/N n/N 1 Yo .

per disegni espansione

semplici

Hajek Totale 1 1 N/N Y
popolazione ﬁN

Rapporto | Totale Xy Xy X/ X Y

semplice popolazione }X

Rapporto Ciascun gruppo X i Xk X, /X H v

separato coincide con b h z i Xy,
uno strato (d=h) =1%Xh

Rapporto | Totale Xk Xy x/Y X /

combinato | popolazione Zh h Zh " x

Zh h

Rapporto Ciascun gruppo X i X X,/ X, | o Y

combinato | d & costruito @/ Liea X > Lied X,

per come d=1 zhngh

sottopopola | aggregazione

zioni di strati

Rapporto Ciascun gruppo | x Xk X/ X A7

post- coincide con un XX Z . X

stratificato* | post-strato asl o X
(d=a)t

Rapporto Ciascun gruppo | x X g X,/ X AH Y

post- coincide con X/ Ko >y -eh o x,

stratificato | una a=lh=1 4 X

separato* | combinazione
tra post-strato e
strato (d=anh)

Rapporto Ciascun gruppo X Xk X./ X.| 4 Y

post- coincide con un oXn/ Lo Zzhi”f’a)(

stratificato | post-strato a=l1 Zh aXn
combinato** | (d=a)

*k

*Utilizzato con un disegno semplice; ** utilizzato con disegno stratificato; 1 Il
generico post-strato e indicato con a (a=1, ...., A);

Gli stimatori presentati nella tabella Al si possono agevolmente estende-
re ai casi di disegni a grappoli o a due o piu stadi di campionamento.
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A.2 Linearizzazione dello stimatore di regressione
generalizzata

Per quanto illustrato nell’appendice A.1, una delle possibili espressioni dello
stimatore di regressione generalizzata ¢

. . .
Yores =Y +(X=X)'B |
che puo essere riscritta nel seguente modo

Yoreo =Y +(X - X)T'T, | (A.2.1)

La (A.2.1) evidenzia come Yorec sia una funzione non lineare degli sti-
matori lineari non distorti ¥, X, Tj e T, e rispettivamente dei totali Y,

X Tl c T2.

Sia in generale ¥ = 1(6,..., @ ) unosumatoredelparametro Y=/(,....0,),
in cui f¢ una funzione non hneare e il generico @ ¢ uno stimatore hnea—
re non distorto del totale ©; della variabile o, (=1, ..., ¢).

In presenza di funzioni non lineari, si pone il problema della determina-
zione della stima della media e della varianza di ¥ . Il software per il cal-
colo degli errori campionari risolve tale problema con il metodo della
linearizzazione in serie di Taylor, il quale consiste nell’approssimare lo sti-
matore ¥ con una funzione lineare dei 6; .

Per applicare il metodo ¢ necessario che fsia differenziabile almeno fino al secon-
do ordine in un intorno sufficientemente ampio del punto @=(6,...,0,)
Indicato @ con il vettore (él, éq ), lo sviluppo in setie di Taylor
di Y intorno a @ rispetto alle variabili él. porta all'identita
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~ q Ja)
Y = f(0)+> g;0)0; —0;)+ Ry, (A.2.2)
i=1

dove

NG
00,

1

gi(@)=

0=0

¢ il valore assunto dalla detivata patziale di ¥ rispetto a @; calcolata nel
punto @, mentre K, ¢ il resto della formula di Taylor, espresso come fun-
zione dei termini di ordine superiore al primo. Se la dimensione campio-
naria # ¢ sufficientemente elevata R, , puo essere considerato trascurabi-
le rispetto agli altri termini. Quindi, essendo £ (@)=Y, la (A.2.2) si puo
scrivere come

q )

Y-Y =) g,0)0;-6,). (A.2.3)
i=1

Calcolando il valore atteso in entrambi i membri, si ottiene

q A
EY)-Y=>g (@)[E(@,—) - @,-]: 0,
i=1
dalla quale si deduce che Y & uno stimatore approssimativamente corret-
to di Y. Di conseguenza, elevando entrambi i membri della (A.2.3) al qua-
drato e passando ai valori attesi si ha

v¥)=EX -1)? =V

i=l

q A
> gi(©)6; ] (A.2.4)

La (A.2.4) richiede il calcolo delle varianze e covarianze degli stimatori 6, ,
operazione che dal punto di vista computazionale puo risultare piuttosto
onerosa. Per ovviare a tale inconveniente, ¢ possibile ricorrere alla trasfor-
mata di Woodruff (1971). Infatti, 'approssimazione della varianza ¥ di
data dalla (A.2.4) si puo riformulare mediante la varianza dello stimatore
corretto del totale

Z = ZZk

kelU
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in cui
q

zp = gi(0)0y
i=1

¢ il valore della trasformata di Woodruff calcolato sull’unita £, dove 6,
¢ il valore assunto dalla variabile 9, sull’'unita medesima. Quindi, per la
stima della varianza si utilizza Papprossimazione

v =r2), (A.2.5)
in cui

A q A

Z=7 2006 (A-2.6)

¢ uno stimatore corretto del totale Z.

Pertanto, data la variabile ¥ = (¥, ¥,, ¥, ¥4 ) = (Y, X, T, T,), in cui
T, e T, sono le variabili che hanno come totali rispettivamente T} e 15,
applicando quanto appena visto allo stimatore di regressione generalizza-
ta, ponendo @ =(Y,X,T,,T,) ¢ @ =(Y,X,T,,T,) si ha:

VGrEG
@ s ~—
£1(0) o7

OYGREG
0)=—"T"—
g£2(09) ox

7 lé=6

a)} N7 ~—1 A=1\+ . .’
£3(0)= ZEC| (X=X (A Ay O =0 s =1,
tljj 6-0 0=0

oY, ooy .
g4(@)=% =(X—X)T11,1j‘A -0, <=1,
2 lo-e 6-0

in cui Aj/»r ¢ una matrice [ x| con il valore 1 nella posizione (/, /°) e il valo-
re 0 altrove; ?Lj ¢ un vettore di dimensione Jcon il /-simo elemento pari
ad 1 e tutd gli altri uguali a 0; t;;+ ¢ Pelemento (7, ;") della matrice Tj; 75,
¢ 'elemento j-simo del vettore T,.
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Sostituendo le derivate g; (@) (7 =1, ..., 4) nella (A.2.6), si ottiene
A A A -x;B
7=V-XB=32"%2 _ 52k
kes T kes T
e, dunque, si ¢ in grado di trovare Papprossimazione di ¥ (Ygrgg) data

dalla (A.2.5).

A

Per quanto riguarda lo stimatore della varianza di Ygpp; , una espressio-
ne generale ¢ data da

N v —x}B z
var(YGRreG) = Var( Yk g ks] = VW[ Zn—kgksJ ) (A.2.7)
k

kes Tk

in cui, si introduce il termine approssimato della trasformata di Woodruff
2y =y — X B (A.2.8)

ed il fattore correttivo g, il quale permette di ottenere uno stimatore
meno distorto, sotto il modello, rispetto a quello che utilizza 1 soli coeffi-
cienti diretti 1/7, (Deville e Sirndal, 1992).

Si puo infine notare che i valori Z, coincidono con i termini e, definiti
nella (A.1.5). Nella precedente trattazione ci si ¢ riferiti al caso di un
modello a livello di unita elementari e di un gruppo di riferimento del
modello a livello di totale popolazione. E’ facile, tuttavia, adottare tale
metodologia agli altri modelli descritti nella appendice A.1.
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A.3 Lo stimatore di regressione generalizzata per i
diversi disegni di campionamento

Nel presente paragrafo sono presentate le espressioni dello stimatore di

Vorpeo > € il relativo stimatore della varianza, Va”(YcREG) , nei

diversi disegni di campionamento con e senza reimmissione. Per non

regressione

appesantire eccessivamente tale trattazione si esaminano direttamente le
strategie campionarie che adottano un disegno stratificato, tralasciando
Panalisi del caso in cui la popolazione non sia suddivisa in strati.
Quest’ultimo caso, tuttavia, ¢ facilmente riconducibile al campionamento
stratificato considerando una popolazione costituita da un unico strato.

A.3.1 Campionamento di unita elementari con probabilita d’inclusione
costanti

Sia U una popolazione suddivisa in H strati e si indichi con:

e ) (b=1, ..., H) I'indice del generico strato costituito da IN, unita,
dove Zh Nh =N 5

e £k (k=1,...,NN,) l'indice della generica unita finale di campionamen-
to appartenente allo strato /;

Il parametro da stimare si puo in questo caso esprimere come
H N,

Yzzzyhk )

h=1k=1
dove y,, rappresenta il valore assunto dalla variabile Y sull’'unita elemen-
tare £ inclusa nello strato A.
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Si supponga di aver estratto da U, attraverso un disegno casuale stratifi-
cato, un campione J, in cui per ciascuno strato /4 la selezione delle 7, unita
(Zh N, =N) sia stata effettuata con reimmissione e probabilita uguali. In
tale contesto lo stimatore di regressione generalizzata per il totale Y si
puo scrivere come

" H N, I
Yoreg = Z_thk i (A.3.1)
h=1 By k=1

in cui il termine N, /7, rappresenta il coefficiente diretto dell’unita £
appartenente allo strato / e g, ¢ un fattore correttivo ottenuto mediante
Pespressione (A.1.12) o alternativamente dalla (A.1.14), a seconda del tipo
di gruppo di riferimento del modello adottato.

In base alla (A.2.7), il software calcola la stima della varianza dello stima-
tore y mediante I’espressione
GREG
2 2

N H y, "h(z g = HN 1 Thi =
var(Vgpeg )= 3 2 . Z[ Sk _Zhj =y N Z(th Ehk —Zh)z (A.3.2)
h=1"h ~ L=\ Tk h=1"h Ph— 1 =1

in cui Z,, ¢ la trasformata di y;, data dall’espressione (A.2.8) e dove
~ _ np A
Zy= %h 20 E & .

Se la selezione delle unita nel campione avviene senza reimmissione, lo
stimatore del parametro Y ¢ dato sempre dalla (A.3.1), mentre la stima
della varianza ¢ calcolata tramite 'espressione

HNZ np ~

A h nh A ~

VaV(YGREG)= > 1(1—]\, ]Z(zhk ghk—Zh)2=
h=1"h "h — h ) h=1

(A3.3)
n
ENy(Np=np) 1

> Z(fhk ghk_fh)z

=l mp =1

E’ da sottolineare che nella (A.3.3) compare esplicitamente il termine N,
a differenza di quanto avviene per la (A.3.2.) in cui non ¢ richiesta la
conoscenza diretta di N, in quanto sostituendo 7, con 7,/ N si ottiene
la prima delle (A.3.2) che non dipende da N,,.

In base a tale considerazione per calcolare la (A.3.3) bisogna, dunque,
conoscere la numerosita dello strato. Tuttavia, nella progettazione del
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software si ¢ deciso di non richiedere questa ulteriore informazione all’u-
tente e la formula (A.3.3) ¢ calcolata sostituendo N;,, con la Nj, stima
ottenuta con i pesi diretti. Tale stima riporta esattamente al totale Ny, quan-
do tutte le unita del campione hanno risposto. In presenza del fenomeno
della mancata risposta totale, nel caso in cui sono stati utilizzati come
coefficienti iniziali di input i coefficienti diretti senza la correzione per
mancata risposta totale, la quantita N, sottostima il totale Nj, . In pre-
senza di mancata risposta totale, si consiglia pertanto di utilizzare nel soft-
ware i coefficienti diretti corretti per mancata risposta totale.

La (A.3.2) e la (A.3.3) rappresentano una stima corretta della varianza se
Yorpo € uno stimatore lineare, mentre sono consistenti per il disegno
(design consistent) e sono approssimativamente corretti rispetto al modello

non ¢ lineare (Sirndal et

di regressione sottostante se lo stimatore Y,

al., 1992 pag.238; Sirndal et al.,1989).

A.3.2 Campionamento a grappoli con probabilita d’inclusione
costanti

Si definisca con U l'universo di riferimento dei grappoli (gia introdotto
nel paragrafo A.1.2) con U, suddiviso in H strati e in relazione al generi-
co strato 4 si indichi con:

e ; (=1, ..., N lindice della generico grappolo di unita elementari,
o £k (k=1, ..., M), l'indice della generica unita elementare apparte-
nente al grappolo 7 dello strato A.

Inoltre, si denoti sinteticamente con (/7€) la generica unita elementare &
inclusa nel grappolo 7 dello strato A.

In questo caso il parametro si puo rappresentare come
H N, My,

Y= ZZ thik ,

h=li=1k=1
dove y,;, ¢ il valore della variabile Y osservato sull’unita elementare (hik).

Sia s un campione di # grappoli ottenuto attraverso un disegno casuale
stratificato, in cui per ciascuno strato si estraggono con reimmissione €
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probabilita uguali 7, grappoli. In questo tipo di disegno, che prevede un
solo stadio di selezione ed in culi si selezionano grappoli di unita elemen-
tari, le unita primarie di campionamento coincidono con le unita finali di
campionamento che sono rappresentate dai grappoli di unita elementari.

Nel campionamento a grappoli la definizione dello stimatore di regressio-
ne generalizzata varia a seconda del livello del modello utilizzato. La scel-
ta del livello, influisce sulla forma dello stimatore nella definizione del fat-
tore correttivo. In generale lo stimatore ¢ espresso come

~ H Nh ny, My,
YoreG = Z—Z zyhikghik s (A.3.4)
h=1 My, i=l k=1

in cui per il modello a livello di unita elementari, g, ¢ dato dalla:
(1) (A.1.12), se si utilizza un unico gruppo di riferimento del modello,
che coincide con I'intera popolazione;

(2) (A.1.14), se si utilizzano D (d=1,...,D) gruppi di riferimento del
modello.

Per il modello a livello di cluster si ha che g;;, ¢ dato dalla

(3) (A.1.17), se si utilizza un unico gruppo di riferimento del modello,
che coincide con l'intera popolazione;

4 (A.1.18), se si utilizzano D (d=1,...,D) gruppi di riferimento del
modello.

Adattando la (A.2.7) a questo disegno di campionamento, la stima della

varianza dello stimatore , Y. definito dalla (A.3.4), ¢ calcolata dal soft-

ware con la formula seguente

. HN?P 1 My =)
Var(YGREG ): — Z(Zhi _Zh) > (A.3.5)
=y =1 =]
essendo
~ Mp; ~ 1 Th
Zy = Zzhik Shik > Zh :_zzhi .
k=1 Ry izy

Se la selezione dei grappoli avviene senza reimmissione, lo stimatore ¢
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sempre espresso dalla (A.3.4), mentre la stima della sua varianza si ottie-
ne con

A N, (N,—n,) 1 I (~ ~ )2
var(YGREG): z h h d Z Zh,' _Zh . (A36)
h=1 ny, n, =1 =]

Nella (A.3.6) valgono le stesse considerazioni esposte in relazione alla
(A.3.3) per quanto riguarda il termine N .

Le espressioni (A.3.5) e (A.3.6) rappresentano stimatori corretti (o
approssimativamente corretti se la funzione ¢ non lineare) della varianza
campionaria, nel caso in cui si adotta uno stimatore

(A3.4).

Yoree €SPresso dalla

A.3.3 Campionamento di unita elementari con probabilita d’inclusio-
ne variabili

In presenza di un disegno con probabilita di inclusione variabili lo stima-
tore del totale Y si presenta come:

H n

fGREG = ZZ}ZJM > (A.3.7)
h=lk=l Ty

in cui si ¢ indicato con T, la probabilita d’inclusione dell’'unita £ nello

strato / e g, il fattore correttivo ottenuto tramite la (A.1.12) o la (A.1.14).

La (A.3.7) rappresenta un’espressione piu generale della (A.3.1) ed ¢ vali-

da per un disegno di campionamento con o senza reimmissione.

Per quanto riguarda la stima della varianza di ¥, il software non opera
distinzioni tra selezione del campione con reimmissione e senza reimmis-
sione come avviene, invece, in presenza di un disegno con probabilita di

inclusione costanti, all'interno degli strati.

Secondo la (A.2.7), lo stimatore adottato ¢
2

A H ny 2 ~
Va”(YGREG): > % > Znk Sk —Z, |, (A.3.8)
=1, =1 =1\ 7Ty
essendo

~ ny 2
7 _Lzhzhk Enk
h — .
ny k=1 ﬂ-hk
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Lo stimatore (A.3.8) risulta corretto (o approssimativamente corretto se
Yepeo € non lineare) nel caso in cui il campione sia stato selezionato con
reimmissione, mentre risulta distorto se il campione ¢ stato selezionato
senza reimmissione, determinando delle stime approssimate per eccesso.
Tuttavia, ¢ necessario sottolineare che la distorsione ¢ trascurabile quan-
do il tasso di campionamento all'interno degli strati ¢ “piccolo”

(Wolter,1985).

La scelta di non utilizzare lo stimatore corretto (0 approssimativamente
cotretto se YGREG
unita ¢ senza reimmissione, ¢ dettata dalla difficolta di calcolo delle proba-
bilita di inclusione di secondo ordine delle unita, le quali sono necessarie
per definire tale stimatore. Ulteriori considerazioni sull’'uso dell’espressione

(A.3.8) per disegni senza reimmissione sono state evidenziate nel capitolo 4.

¢ non lineare) della varianza quando la selezione delle

A.3.4 Campionamento a grappoli con probabilita d’inclusione variabili

Lo stimatore ¥ in tale contesto assume la forma:

GREG

7 B2 iy, @ i A
GREG = 2.2 Z (A.3.9)
h=li=l k=1 Tpix

essendo per P'unita (hzk):
e T, la probabilita d’inclusione costante per tutte le unita elementa-

ri appartenenti al grappolo 7 dello strato 4, e pari alla probabilita di
inclusione T,; dello stesso grappolo 7;

® g, .1l fattore correttivo che si puo esprimere alternativamente con
la (A.1.12), 1a (A.1.14), la (A.1.17) o la (A.1.18) a seconda che si
usino o no i gruppi di riferimento ed a seconda del livello del
modello prescelto.

Per gli analoghi motivi descritti nel caso del campionamento di unita ele-
mentari con probabilita d’inclusione variabili, il software applica la stima
della varianza del caso con reimmissione, anche quando si ¢ adottato uno
schema di selezione senza reimmissione; per la stima della varianza dello
stimatore (A.3.9), la formula impiegata ¢
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A H n, nh (~ ~ )2
Var(YGREG): 2 1 Z]Zhi ~Znl (A.3.10)
h=l Mp — L=

essendo

~ Mpi ~ 1 & o

Zy = Z Zhik &hik > Z) :_Zzhi .
k=1 7C pjje Mh =1

La (A.3.10) risulta corretta quando la selezione avviene con reimmissione
ed ¢ distorta quando la selezione dei grappoli ¢ senza reimmissione.

A.3.5 Campionamento a due o piu stadi

11 software per il calcolo degli errori di campionamento ¢ progettato, prin-
cipalmente, per la stima della varianza dello stimatore di regressione gene-
ralizzata per un disegno di campionamento a due o piu stadi, con proba-
bilita di selezione variabile delle unita di primo stadio (UPS). Cio in quan-
to tra i disegni a due o piu stadi, ¢ quello maggiormente utilizzato nelle
indagini effettive su larga scala.

Si consideri in una prima fase un disegno a due stadi, e sia, quindi, U I'u-
niverso di riferimento delle UPS suddiviso in H strati e in relazione al
generico strato 4 si indichi con:
e (=1, ..., N)) l'indice della generica UPS;
o k(k=1, ..., M, I'indice della generica unita elementare di secondo
stadio (USS) appartenente all’'unita primaria 7.

Inoltre, analogamente a quanto visto nel precedente paragrafo, si denoti sin-
teticamente con (4z£) la generica USS £ inclusa nella UPS 7 dello strato 4.

Il parametro da stimare ¢, quindi, dato da
H N, M;

Y= vk »

h=1i=1k=1
dove y,;, ¢ il valore della variabile Y osservato sull’unita elementare (hik).

Prendiamo in esame il caso della selezione delle UPS con probabilita
variabili e siano rispettivamente 7, il numero di UPS selezionate nello
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strato 4 e 7;; il numero delle USS selezionate nella UPS / dello strato .

In tale contesto lo stimatore Y .., , sia nel caso di selezione della UPS
con reimmissione che in quello senza reimmissione, ¢ dato dalla seguen-
te espressione

H np mpj

fGREG =22 ZM (A.3.11)
h=li=1 k=1 TCpjk

dove la probabilita di inclusione 7;;, della generica USS (hik) ¢ data dal
prodotto tra la probabilita di inclusione T;; della UPS (47) e la probabilita
di inclusione condizionata T, | ,; della stessa USS (hz), dato che al primo

stadio ¢ stata selezionata la UPS (/).
La stima della varianza di ¥, . calcolata dal software con la stessa for-
mula, sia per la selezione con reimmissione che per quella senza reimmis-

sione delle UPS, € data da

. Hoop, (~ ~ )2
var(P e )= > S22 (A3.12)
h=1 "p —1 =1

essendo

~ Mpi 1 ~ |

Zy=2 — 2w & » Z :—ZZhl-
k=1 ﬂ-h,’k nh i=1

In un disegno che prevede per le UPS probabilita di inclusione di primo
ordine variabili, la (A.3.12) rappresenta uno stimatore corretto (0 appros-

simativamente corretto se ¢ non lineare) nel caso che il campione

Yoreg
sia stato selezionato con reimmissione e presenta, invece, una distor-
sione positiva qualora la selezione delle UPS sia stata compiuta senza

reimmissione.

In quest’ultimo caso 'uso della (A.3.12) ¢ giustificato dalla difficolta di
calcolo delle probabilita di inclusione di secondo ordine delle UPS, richie-
ste per definire lo stimatore corretto della varianza (o approssimativa-

mente corretto se ¢ non lineare).

Y, GREG
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Nel caso in cui le UPS siano estratte con probabilita di inclusione costan-
ti, il software utilizza sempre la (A.3.12) che ¢ uno stimatore corretto per
la selezione delle UPS con reimmissione e distorto positivamente per la
selezione delle UPS senza reimmissione.

Per disegni a tre o piu stadi di campionamento non si presentano diffe-
renze sostanziali. Gli stadi di campionamento ulteriori al secondo sono
integrati nella (A.3.11) attraverso I'inserimento di altre sommatorie per
tenere conto delle unita selezionate nel campione negli stadi successivi,
mentre la stima della varianza si ottiene sempre con la (A.3.12).
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A.4 La costruzione dei data-set di input per definire i
gruppi di riferimento

Nella presente appendice sono trattati con maggiore approfondimento i
criteri di costruzione del data-set di input ed, in particolare, le alternative
possibili per definire le variabili POP_PIAN e le variabili Xj (=1, ..., J)
in relazione al processo di stima per calcolare i coefficienti finali di
output. Tali criteri sono stati introdotti nel paragrafo 1.3.

A.4.1 Costruzione dei gruppi di riferimento: caso |

Gruppi di riferimento definiti su sottopopolazioni pianificate otte-
nute marginalizzando alcune variabili che contribuiscono a defini-
re la stratificazione e con variabili ausiliarie X quantitative o quali-
tative dicotomiche

Questo primo approfondimento sulla costruzione del data-ser di input
prevede due ipotest di base:

e la prima richiede che la variabile di stratificazione sia multivariata!!
e che le sottopopolazioni pianificate, definite come aggregazioni di
strati, siano il risultato di un processo di aggregazione rispetto ad
una o piu variabili che identificano gli strati stessi;

1
Per variabile multivariata si intende che ciascuna modalita pud essere definita come la combinazione delle
modalita di due o piu variabili.
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e la seconda ipotesi suppone che le variabili qualitative interessate dal
processo di calibrazione siano dicotomiche del tipo
presenza/assenza, si/no, 0/1, ecc..

Nella prima ipotesi rientrano anche le strategie di campionamento in cui le
sottopopolazioni pianificate coincidono con gli strati. In tal caso non ¢ neces-
sario distinguere le variabili di stratificazione tra semplici e multivariate.

Per chiarire quali condizioni sono richieste nelle due ipotesi si consideri
I'esempio seguente.

Esempio A.4.1:

Stia dato un campione d'individui stratificato sulla base di una variabile che ¢ ottenu-
ta dalla combinazione delle guattro variabili descritte nella tabella A.4.1.

Tabella A.4.1 - Variabili che descrivono la stratificazione

Variabili che Simbolo Numero | Simbolo Modalita

definiscono la variabile di numero di

stratificazione modalita | modalita

Sesso S1 2 S, uomo; donna

Classe di eta Sz 4 S, 0-14 anni; 15-34 anni;35-54
anni; 55 anni e oltre

Stato civile S3 2 S; sposato; non sposato

Ripartizione Sy 3 Sa nord; centro;sud

geografica

St considerino anche tre variabili di post-stratificazione (che non rientrano nella defi-
nizione degli strati del disegno), descritte nella tabella A.4.2, per le guali sono noti i
totali di alcune variabili ausiliarie utilizzate per definire lo stimatore di ponderazione
vincolata adottato.

Tabella A.4.2 - Variabili dell'esempio che definiscono sottopopolazioni non pianificate
(variabili di post-stratificazione)

Variabili di post- Simbolo | Numero | Simbolo Modalita
stratificazione di numero di

modalita | modalita
Settore di attivita agricoltura; industria;
economica in cui 7 3 Q4 terziario;
lavora l'individuo
Professione Vs 4 Q; operaio; impiegato;

dirigente; altro

licenza elementare; licenza
Titolo di studio V3 4 Qs media; diploma di scuola
superiore; laurea
universitaria
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Si abbiano inoltre guattro variabili ansiliarie, definite nella tabella A.4.3, ntilizzate
nello stimatore di ponderazione vincolata, per le quali si conoscono i totali di popola-
ione su alcune partiziont in gruppi di viferimento della popolazione.

Tabella A.4.3 - Variabili dell’esempio che presentano dei totali noti a livello di

sottopopolazioni

Variabili ausiliarie Simbolo | Numero di | Modalita
modalita

Indicatore di appartenente alla sottopopolazione (1),
presenza dell’'unita X4 2 non appartenente alla sottopopolazione
nella (0). Per come viene definito il data-set la
sottopopolazione. variabile & sempre pari a “1”.
Indicatore di | xo 2 proprietario (1), non proprietario (0)
proprieta
dell’abitazione
Numero di figli X3 - -
Reddito individuale X4 - -

Infine, si considerino cingue differenti partizion: della popolazione in gruppi di riferi-
mento, descritte nella tabella A.4.4, in cui sono noti i totali di popolazione per alcu-
ne delle variabili ausiliarie introdotte nella tabella A.4.3.

Tabella A.4.4 — Descrizione delle partizioni in gruppi di riferimento prese in conside-
razione nell’esempio

Partizioni Simbolo | Variabili che Numero dei Variabili
definiscono i gruppi | gruppi di ausiliarie per le
di riferimento della riferimento nella | quali si hanno i
partizione partizione totali noti

Prima partizione P, Sy, S2, S3, Sy D, X1

Seconda partizione | P, S4, So, Vo D, X2, X4

Terza partizione P; Sy, Sp, S4, V3 D4 X3

Quarta partizione Py Sy, So, V4 D, X3, X4

Quinta partizione Ps S1, S2, S4, V4 Ds X4

Per rendere chiaro quali sono le informazioni contenute nella tabella A.4.4 si osservi,
ad esempio, la prima riga relativa alla prima partizione in gruppi di riferimento.
Ciascun gruppo di riferimento di questa partizione ¢ identificato da una particolare
combinazione delle modalita di tutte le variabili che definiscono gli strati del disegno.
Per i gruppi di questa prima partizione il totale utilizzato a livello di stimatore di
ponderagione vincolata ¢ il totale della popolazione.
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La seconda partizione (seconda riga) é costituita dai gruppi di riferimento identificati
dall’incrocio delle modalita della variabile sesso, classe di eta e della professione. In tali
gruppi sono noti il totale di sottopopolazione degli individui possessori di una abita-
zione e il totale di sottopopolazione dei redditi individunali.

Per concludere questa breve descrizione delle caratteristiche delle cingue partizioni si
puo osservare che: la prima partizione presenta come sottopopolagioni pianificate i sin-
Qoli strati; le restanti partigioni si basano, invece, su sottopopolazioni pianificate rica-
vate marginalizzando su una o pii variabili che definiscono la stratificazione. In par-
ticolare, nella seconda partizione si marginalizza sulle variabili s , s, , nella terza
partizione si marginalizza sulla variabile s , e cosi via nelle altre due partizions.

Lutente per indicare al software quali sono le partizioni in gruppi di riferimento della
popolazione obiettivo utilizzate dallo stimatore di ponderazgione vincolata, deve agire
sulla definizione delle modalita della variabile POP_PLAN, sulla costruzione di un
certo numero di variabili Xj (si veda il paragrafo 1.3) e sulla definizione dei valor: che
possono assumere queste ultime. A tale scopo si puo adottare una delle tre alternative
introdotte nel paragrafo 1.3. Nelle tabelle A.4.5, A4.6 ¢ A4.7 ¢ descritto come

costruire il data set “dati campionari”.
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Tabella A.4.5 — Costruzione del data-set “dati campionari” secondo lo schema A

Numero delle
modalita della

Numero delle
modalita della

Variabili del
disegno che

variabile variabile identificano la
Variabili di input POP_PIAN e |POP_PIAN e variabile
numero delle |numero delle POP_PIAN e le
variabili Xj variabili Xj variabili Xj
(simboli)
g Nessuna variabile
) % POP_PIAN 1 1 identifica
g 3 POP_PIAN
Z=
U U U
0. ¥ x
o % Per tenere gonto dei totali 48 S1xSyxS5xSy S1, So, S3, Sy
E € |della variabile x; sulla X1,..., X48
=z g partizione P,
Xj
© = |Per tenere conto dei totali 32 SixSoxQs S4, S, Vo
g @ della variabile x, sulla X49,..., X80
3 § partizione P,
Xj
g Z |Per tenere conto dei totali 96 S1xSyxSaxQs S1, So, Sa, V3
£ .@ |della variabile x3 sulla X81,..., X176
2 S |partizione P;
Xj
o == |Pertenere conto dei totali 24 SixSoxQq S1, So, V4
g 8 |della variabile x; sulla X177,..., X200
3 E partizione P,
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 32 SixSoxQs S1, So, Vo
g 8 |della variabile x4 sulla X201,..., X232
3 E partizione P,
X
o == |Pertenere conto dei totali 24 SixSxQ; S1, So, Vg
g 8 |della variabile x4 sulla X233,..., X256
5 5 |partizione P,
z s
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 72 S1xSxSsx Q4 S1, S2, S4, V4
g @ della variabile x, sulla X257,..., X328
3 § partizione Ps
Numero totale di variabili Xj nel 328
data-set di input X1,..., X328
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Tabella A.4.6 — Costruzione del data-set “dati campionari” secondo lo schema B

Numero delle
modalita della

Numero delle
modalita della

Variabili del
disegno che

variabile variabile identificano la
Variabili di input POP_PIAN e |POP_PIAN e variabile
numero delle  |\numero delle POP_PIAN e le
variabili Xj variabili Xj variabili Xj
(simboli)
o & |POP_PIAN 8 SixS, S1, So
ol
E38
Z=
U U U
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 6 S3xSy S3, Sy
g 8 |della variabile x; sulla X1,..., X6
‘S |partizione P.
2 g partizi f
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 4 Qo Vs
g £ |della variabile x, sulla X7,..., X10
S 5 |partizione P,
zZ >
Xj
o= Per tenere conto dei totali 12 SixQs Sy, V3
g 8 |della variabile x; sulla X11,..., X22
= tizi P.
3 g partizione P;
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 3 Qq Vi
g 8 |della variabile x; sulla X23,..., X25
= tizi P,
2 g partizione P,
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 4 Qo Vs
g 8 |della variabile x4 sulla X26,..., X29
S & |partizione P,
z s
Xj
o = |Pertenere conto dei totali 3 Qq 7
g £ |della variabile x4 sulla X30,..., X32
S 5 |partizione Py
zZ >
Xj
o= Per tenere conto dei totali 9 SyxQq S4, V4
g 8 |della variabile x4 sulla X33,..., X41
e iz P
2 g partizione Ps
Numero totale di variabili Xj nel 41
data-set di input X1,..., X41
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Tabella A.4.7 — Costruzione del data-set “dati campionari” secondo lo schema C

Numero delle  |Numero delle Variabili del
modalita della |modalita della disegno che
variabile variabile identificano la
Variabili di input POP_PIAN e |POP_PIAN e variabile
numero delle |numero delle POP_PIAN e le
variabili Xj variabili Xj variabili Xj
(simboli)
o & |POP_PIAN 2 Sy S
g § (oppure 4) (oppure S,) (oppure sy)
22 pp 2 pp 2
U U U
O .= X] 24 SZXS3><S4 S2, S3, Sy
@ % Per tenere conto dei totali  X1,..., X24
§ = della variabile x4 sulla (oppure 12 (oppure (oppure s4, S3, S4)
Z > |partizione P, X1,..., X12) S1xS35xS,)
X_l 16 SzXQZ Sy, Vo
% S |Per tenere conto dei totali  X25,..., X40
g -8 |della variabile x, sulla (oppure 8 (oppure S1xQ,) (oppure sy, vy)
Z 9 |partizione P, X13,..., X20)
X_l 48 SQXS4 ><Q3 S2, 84, V3
o = |Pertenere conto dei totali  X41,..., X88
GE’ -2 |della variabile x3 sulla (oppure 24 (oppure (oppure s4, S4, V3)
2 'S |partizione P; X21,..., X44)  S;xSyxQs)
>
X] 12 SzXQ1 So, V4
o= Per tenere conto dei totali  X89,..., X100
0E> -8 |della variabile x3 sulla (oppure 6 (oppure S;xQ,) (oppure sy, v4)
5 5 |partizione Py X45,..., X50)
z >
Xj 16 SZXQZ Sy, Vo
o = |Per tenere conto dei totali  X101,..., X116
GE) € |della variabile x, sulla (oppure 8 (oppure SixQ,) (oppure sy, V2)
5 5 |partizione P, X51,..., X58)
z >
Xj 12 SoxQy S2, V1
o = |Per tenere conto dei totali  X117,..., X128
GE) -8 |della variabile x, sulla (oppure 6 (oppure S;xQ,) (oppure sy, v4)
S & |partizione Py X59,..., X64)
z >
X_l 36 SzXS4 ><Q1 S2, 84, V4
o= Per tenere conto dei totali  X129,..., X164
°E> -8 |della variabile x, sulla (oppure 18 (oppure (oppure s4, S4, V1)
3 '§ partizione Ps X65..., X82) S1xSsxQy)
Numero totale di variabili Xj nel 164
data-set di input X1,..., X164
(oppure 82
X1,..., X82)
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Le informazioni contenute nelle tre tabelle sono le seguenti:

Q
70

20

)’70

40

50

60

70

Schema A (tabella A.4.5);

la variabile POP_PLAN ha una sola modalita. Tutti i record presentano un
valore costante della variabile;

sono presenti le variabili X1, ..., X328. L'insieme di queste variabili é suddi-
Viso in Sette sottoinsienmi.:

sottoinsieme che raggruppa le variabili X1, ..., X48: queste variabili identifi-
cano i valori della variabile x1 sulla partizione P1; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari a “1” e le altre sono nulle. La varia-
bile non nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle varia-
bili 51, 52, 53 , s4 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X49, ..., X80: queste variabili identi-
ficano i valori della variabile X2 sulla partizione P2y in particolare per cia-
scun record una sola di gqueste variabili puo essere pari a “1” e cio accade quan-
do il record ¢ relativo ad un individuo che possiede un’abitazione, mentre le
altre sono nulle. La variabile che puo essere pari a “1” ¢ quella identificata
dalla combinazione delle modalita delle variabili s1, s2, v2 che si presenta sul
record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X81, ..., X176, queste variabili identi-
ficano i valori della variabile X3 sulla partizione P3; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figli che ha l'individno
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s1,
52, s4 , v3 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X177, ..., X200: gueste variabili iden-
tificano i valori della variabile X3 sulla partizione P4, in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figli che ha l'individno
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s1,
52, v1 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X201, ..., X232: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P2; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha lindividuo identifica-
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10 dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla é
quella identificata dalla combinagione delle modalita delle variabili s1, s2, v2
che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsiene che raggruppa le variabili X233, ..., X256: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P4, in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha individuo identifica-
10 dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla é
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s1, s2, v1,
che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X257, ..., X328: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P5; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha lindividuo identifica-
o dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. 1a variabile non nulla é
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s1, s2, 54,
v1 che si presenta sul record corrispondente;

Schema B (tabella A.4.6);

le modalita assunte dalla variabile POP_PLAN identificano le differenti com-
binazioni delle modalita delle variabili 51, s2. In particolare, ciascun record pre-
senta sulla variabile POP_PLAN la modalita che identifica la combinazione di
s1, s2 presente nel record stesso.

sono presenti le variabili X1, ..., X41. L'insieme di queste variabili ¢ suddivi-
S0 in Sette sottoinsieni.

sottoinsieme che raggruppa le variabili X1, ..., X6: queste variabili identifica-
no i valori della variabile X1 sulla partizione P1; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari a “1” e le altre sono nulle. La varia-
bile non nulla ¢ guella identificata dalla combinazione delle modalita delle varia-
bili 53, 54 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X7, ..., X10: queste variabili identifica-
no i valori della variabile X2 sulla partigione P2y in particolare per ciascun record
una sola di queste variabili puo essere pari a “1” e cio accade quando il record ¢
relativo ad un individuo che possiede un’abitazione, mentre le altre sono nulle. La
variabile che puo essere pari a “1” ¢ guella identificata dalla combinazione delle
modalita delle variabili v2 che si presenta sul record corrispondente;
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sottoinsieme che raggruppa le variabili X11, ..., X22; queste variabili identifi-
cano i valori della variabile X3 sulla partizione P3; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figl che ha l'individuo
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s4,
v3 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X23, ..., X25: queste variabili identifi-
cano i valori della variabile X3 sulla partizione P4; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figli che ha l'individno
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla é quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili v1 che
si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X26, ..., X29: queste variabili identifica-
10 7 valori della variabile X4 sulla partizione P2y in particolare per ciascun record
una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha l'individuo identificato dal
record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla ¢ quella
identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili v2 che si presenta sul
record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X30, ..., X32: queste variabili identifi-
cano i valori della variabile X4 sulla partigione P4, in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha !individno identificato
dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla ¢
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili v1che si pre-
senta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X33, ..., X41: queste variabili identifica-
no 7 valori della variabile X4 sulla partizione P5; in particolare per ciascun record
una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha l'individuo identificato dal
record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla ¢ quella
identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s4, v1 che si presenta
sul record corrispondente.

Schema C (tabella A.4.7);

Relativamente allo schema C la tabella rileva lesistenza di due possibili alternative. Ia
prima definisce le modalita della variabile POP_PLAN in base alla variabile 51, la

seconda, invece, sulla variabile s2. Descrivendo la prima delle due alternative si ha che:

222



70

20

50

40

50

60

70

le modalita assunte dalla variabile POP_PLAN identificano (possono anche coinci-
dere) le modalita delle variabili s1. In particolare, ciascun record presenta sulla varia-
bile POP_PLAN la modalita che identifica la modalita di s1 che si presenta nel
record stesso.

sono presenti le variabili X1, ..., X164. L'insieme di queste variabili ¢ suddi-
Viso in Sette sottoinsieni.

sottoinsieme che raggruppa le variabili X1, ..., X24: queste variabili identifi-
cano i valori della variabile X1 sulla partizione P1; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari a “1” e le altre sono nulle. La varia-
bile non nulla ¢ guella identificata dalla combinazione delle modalita delle varia-
bili 52, 53, 54 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X25, ..., X40: queste variabili identifica-
10 7 valori della variabile X2 sulla partizione P2y in particolare per ciascun record
una sola di queste variabili puo essere pari a “1” e cio accade quando il record ¢
relativo ad un individuo che possiede un’abitazione, mentre le altre sono nulle. I.a
variabile che puo essere pari a “1” ¢ quella identificata dalla combinazione delle
modalita delle variabili 52, v2 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X41, ..., X88; queste variabili identifi-
cano i valori della variabile X3 sulla partizione P3; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figli che ha l'individno
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s2,
54, v3 che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X89, ..., X100: queste variabili idents-
ficano i valori della variabile X3 sulla partizione P4; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al numero dei figli che ha l'individno
identificato dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non
nulla ¢ quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s2,
v1, che si presenta sul record corrispondente;

sottoinsiene che raggruppa le variabili X101, ..., X116: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P2; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha lindividuo identifica-
1o dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. La variabile non nulla é
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s2, v2 che si
presenta sul record corrispondente;
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sottoinsieme che raggruppa le variabili X117, ..., X128: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P4y in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha l'individuo identifica-
tfo dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. Ia variabile non nulla é
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s2, v1 che si
presenta sul record corrispondente;

sottoinsieme che raggruppa le variabili X129, ..., X164: queste variabili iden-
tificano i valori della variabile X4 sulla partizione P5; in particolare per ciascun
record una sola di queste variabili ¢ pari al reddito che ha l'individuo identifica-
fo dal record stesso, mentre le altre variabili sono nulle. Ia variabile non nulla ¢
quella identificata dalla combinazione delle modalita delle variabili s2, s4, v1 che
si presenta sul record corrispondente.

Per rendere piu generale la descrizione vista nell’esempio A.4.1 dei tre
schemi di costruzione di un data-set di input, ¢ necessario definire una
simbologia, in parte gia introdotta nell’esempio stesso, per identificare le
variabili che rappresentano gli strati (tabella A.4.8), i post-strati (tabella
A.4.9) e le variabili di cui si usano 1 totali noti a livello di stimatore (tabel-
la A.4.10). Relativamente a queste ultime, si considerano, per il momento,

le variabili quantitative e le variabili qualitative dicotomiche del tipo pre-
senza/assenza, si/no, 0/1.

Tabella A.4.8 — Definizione simbolica delle variabili che identificano uno strato

Variabile Sq . S, ... Sa

Numero di modalita S S,

Sa

Tabella A.4.9 — Definizione simbolica delle variabili di post-stratificazione

Variabile Vi . Vp i Vs

Numero di modalita Q

Qp Qs

Tabella A.4.10 - Definizione simbolica delle variabili ausiliarie di cui si utilizzano i

totali noti a livello di stimatore

| Variabile X4 o Xt e X7
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In base alla notazione presentata nelle tabelle A.4.8 e A.4.9, una generica
partizione P; (/=1, ..., I), ¢ definibile da un sottoinsieme s’ composto da
alcune delle variabili s, (a=1, ..., A) e da una variabile di post-stratifica-
zione 17 che coincide con una delle variabili v, (b=1, ..., B). Tale parti-
zione, come ¢ illustrato nella tabella A.4.11, ¢ composta da S’ xQ' grup-
pi di riferimento, dove S’ ¢ il numero di combinazioni di modalita delle

variabili contenute nel sottoinsieme s', mentre Q' ¢ il numero di moda-
lita di v'.

Tabella A.4.11 — Descrizione simbolica delle partizioni in gruppi di riferimento di
una popolazione oggetto d’indagine

Indicatore di partizione P | P | P

Insieme di variabili di stratificazione che 1 i /
identificano la partizione = =
Numero delle combinazione di modalita Sl Si SI
delle variabili di stratificazione che = =

identificano la partizione
Variabile di post-stratificazione che 1 i !

"4 "4 "4
identifica la partizione
Numero delle modalita della variabile di Ql i Q'
post-stratificazione che identifica la Q
partizione
Numero dei gruppi di riferimento della 1 1 1 8'xQ! / /
partizione S xQ S xQ S xQ

Dati questi elementi, si indichi con s il sottoinsieme delle variabili di stra-
tificazione che sono contenute in tutti gli insiemi s'. Inoltre sia S il
numero di combinazioni delle modalita delle variabili in S . Pertanto, per
la generica partizione P;, il numero dei gruppi di riferime nto si puo
denotare con il prodotto Sx S'xQ' in cui S' ¢ il numero delle combina-
zioni delle modalita dell’insieme di variabili S’ incluse in s’ ed escluse
da s ,avendo, quindi, s'=sus’.

Considerata la simbologia sopra introdotta, ¢ possibile, allora, dare una
struttura generale per definire lo schema A e lo schema B (si veda tabel-
la A.4.12).

Per impostare il data-set di input secondo lo schema C ¢ necessario defi-
nire con®s e °s due sottoinsiemi di variabili tra loro disgiunti la cui unio-

225



ne riporta ad s . Si indichi con °S il numero delle combinazioni delle
modalita delle variabili in °s e con °S il numero delle combinazioni delle
modalita delle variabili in°s. Dunque, attraverso questa nuova notazione
il numero dei gruppi di riferimento per la generica partizione P; ¢ data dal
prodotto °Sx°Sx S "% @'. Come ¢ illustrato nella tabella A.4.12 la scissio-

ne di s nei due sottoinsiemi, consente 1’attuazione dello schema C.

Tabella A.4.12 — Descrizione degli schemi di costruzione del data-set di input: defi-
nizione del numero di modalita della variabile POP_PIAN e del
numero di variabili Xj

Numero Numero di Numero di Numero di
delle variabili Xj per variabili Xj per variabili Xj per
SCHEMA | modalita ogni variabile ogni variabile ogni variabile
della X; definita in X; definita in X; definita in
variabile
POP_PIAN R 1R 1R
—1 p—— . - .
A 1 “1Sx8'xQ" |5x8'xQ |18 xQ
=1 =i i =/
B S = § % Ql §’ % QI § XQI
Due c toyTlyni ta,al i oy o i
alter- 7§ 7><§‘><Q §X§. xQ 7><§. xQ
c [native |°g =/ °SxS ' xQ |'1°SxS ' xQ’ 1°5xS' xQ’

Dalla tabella si evidenziano alcune considerazioni gia espresse a conclu-
sione dell’esempio A.4.1: in primo luogo lo schema B ¢ inapplicabile
quando s ¢ un insieme vuoto (o, in altri termini lo schema B coincide con
lo schema A); in secondo luogo lo schema C ¢ inapplicabile quando
s contiene una sola variabile (o, in altri termini lo schema C coincide con
lo schema B).

A.4.2 Costruzione dei gruppi di riferimento: caso Il

Gruppi di riferimento nel caso di sottopopolazioni pianificate otte-
nute non marginalizzando la variabile di stratificazione multivariata
e con variabili qualitative ausiliarie X di tipo non dicotomico

Gli schemi illustrati nella tabella A.4.12 non comprendono tutti i tipi di
partizioni in gruppi di riferimento e tutti i tipi di variabili ausiliarie che
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possono essere state utilizzate per definire lo stimatore di ponderazione
vincolata che ha generato i coefficienti finali di riporto di input. Infatti,
nel descrivere I'impostazione del daza-set di input si ¢ fatto riferimento a
due ipotesi restrittive che non sempre si verificano nella pianificazione di
una strategia di campionamento: la prima ipotesi prevede che il processo
di aggregazione degli strati per definire le sottopopolazioni pianificate
avvenga marginalizzando rispetto ad una o piu variabili che individuano
gli stessi strati; la seconda suppone che le variabili qualitative x siano dico-
tomiche, del tipo presenza/assenza, si/no, 0/1, ecc..

Di seguito sono illustrati i passi necessari per impostare il data-set di input
quando le ipotesi precedenti non sono proprie della strategia campiona-
ria adottata dall’utente.

Per comprendere quali sono le implicazioni che intervengono quando
non si verifica la prima ipotesi ¢ utile considerare il seguente esempio:

Esempio A.4.2:

Stia dato un disegno campionario in cui la stratificazione avviene su una variabile mnl-
tivariata ottenuta dalle variabili sesso (2 modalita; nomini - Uy donne - D) e classe di
eta (4 modalita: 0-14 anni; 15-34 anni; 35-54 anni; 55 anni e oltre). Su tale stra-
tificazione si puo effettnare un primo tipo di aggregazione degli strati marginaligzan-
do sulla classe di eta e formando, pertanto, due gruppi di strati: il primo identificato
dalla modalita U, il secondo dalla modalita D.

Con questa stratificazione la strategia campionaria potrebbe, tuttavia, presentare un
secondo tipo di aggregazione degli strati che coinvolge I'nnione di aleune modalita all’in-
terno di una variabile che identifica gli strati senga procedere alla marginalizzazione
rispetto ad una specifica variabile. Cio avviene, ad esempio, aggregando gli strati iden-
tificati dalle modalita 0-14 anni ¢ 15-34 anni della variabile classe di eta, ottenendo,
dunque, sei gruppi di strati, identificati esattamente da: U e 0-34 anni, D ¢ 0-34
anni, U e 35-54 anni, D ¢ 35-54 anni, U e 55 anni e oltre, D e 55 anni e oltre.

I aggregazione degli strati che non prevede una marginalizzazioni rispetto a variabi-
1i che identificano gli strati stessi non presenta particolar: problemi dal punto di vista
operativo. Bisogna, tuttavia, distinguere due casi:

® i/ primo prevede che la procedura di aggregazione degli strati ¢ la stessa su tutte
le partizioni considerate;
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® i/ secondo permette di avere differenti procedure di aggregazione che cambiano al
cambiare delle partizioni. Riprendendo [esempio, la strategia campionaria
potrebbe presentare una prima partizione ottenuta aggregando degli strati con
classe di eta 0-14 anni ¢ 15-34 anni ¢ una seconda partigione in cui si aggre-
gano fra loro gli strati con modalita 0-14 anni e 15-34 anni e gli strati con
modalita 35-54 anni e 55 anni e oltre. In tutti i casi le aggregazioni avvengo-
no per strati che presentano la stessa modalita della variabile sesso.

Facendo riferimento alla suddivisione delle variabili, in variabili che definiscono gli
Strati e variabili di post-stratificazione, necessaria per impostare I” archivio di input,
§i deve procedere in due modi differenti per i due casi:

® el primo caso si sostituisce la variabile in cui avvengono le aggregazioni, con
una nuova variabile le cui modalita sono aggregazioni delle modalita di quella
originale. Cosi, se 'aggregazione degli strati ¢ quella presentata nell’esempio e
Se questo criterio di aggregazione si ripete in tutte le partizion: previste dalla
Strategia campionaria, la variabile classe di eta con quattro modalita (0-14
anni;15-34 anni;35-54 anni;55 anni e oltre) ¢ sostituita nella definizione del
data-set di input con una nuova variabile che presenta tre modalita (0-34
anni;35-54 anni;55 anni e oltre);

o el secondo caso [originale variabile di stratificazione non viene considerata
nella formazione del data-set, mentre sono prese in considerazione tante nuove
variabili di post-stratificazione per quante sono le differenti aggregazion: in
strati. Ad esempio, considerando il punto ii nella costruzione dell'archivio di
input si deve escludere la variabile classe di eta come variabile che definisce gli
Strati e si devono inserire una prima nuova variabile di post-stratificazione con
tre modalita (0-34,35-54,55 ¢ oltre) ¢ una seconda nuova variabile di post-
Stratificazione con due modalita (0-34,35 e oltre).

Considerando ora il caso in cui le variabili qualitative inserite nel proces-
so di calibrazione non sono dicotomiche (presenza/assenza; 0/1 ecc.) ¢
necessario operare una loro preventiva trasformazione nella forma detta
disgiuntiva completa.

Sia data per esempio la variabile “titolo di studio” con quattro modalita:
“licenza elementare”; “licenza media”; “diploma di scuola superiore”;
“laurea universitaria”. In questo caso la forma disgiuntiva completa della
variabile definisce le seguenti quattro variabili dicotomiche: “il titolo di
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studio ¢ la licenza elementare con modalita si/no”; “il titolo di studio ¢ la
licenza media con modalita si/no”; “il titolo di studio ¢ diploma di scuo-
la supetiore con modalita si/no”; “il titolo di studio ¢ la laurea universita-

ria con modalita si/no”.

Sulla base di queste quattro variabili saranno definite successivamente le
variabili Xj secondo l'opportuno schema di impostazione del data-set di input.
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A.3 Presentazione sintetica degli errori di campiona-
mento mediante modelli regressivi

A.5.1. Introduzione

Una informazione completa sul livello di precisione dei risultati prodotti
da un indagine campionaria richiederebbe la specificazione degli errori
campionari di tutte le stime pubblicate. Tuttavia, le indagini su larga scala
prodotte dai principali centri di diffusione statistica a livello nazionale ed
internazionale sono caratterizzate da strategie campionarie complesse -
basate su disegni campionari ad uno o piu stadi di selezione, con stratifi-
cazione delle unita primarie, selezione delle unita con probabilita variabi-
li e senza reimmissione, e utilizzano stimatori che sono funzioni non
lineari dei dati campionari - e da un numero estremamente elevato di
stime prodotte. Risulterebbe, quindi, oneroso e di difficile attuazione, per
limiti di tempo e di costi di elaborazione, pubblicare per ciascuna stima il
corrispondente errore campionario. Inoltre, le tavole di pubblicazione
sarebbero appesantite e di non facile consultazione per 'utente finale.

Tali difficolta hanno portato allo studio di alcuni metodi approssimati che
agevolano notevolmente il calcolo degli errori campionari ed idonei
modelli che consentono di esporre in forma concisa i suddetti errori. Tali
modelli si possono suddividere in due tipi, a seconda della metodologia
utilizzata: quella dei modelli regressivi e quella basata sull’efferto del disegno di
campionamento (o deft, design effect) (Verma, Scott e Muircheartaigh, 1980;
Verma, 1982; Wolter, 1985). .a metodologia che ¢ implementata dal soft-
ware ¢ quella dei modelli regressivi ed ¢ fondata sulla determinazione di
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una funzione matematica che mette in relazione ciascuna stima con il pro-
prio errore di campionamento.

L’approccio utilizzato nel software per la costruzione dei modelli regres-
sivi ¢ differente a seconda che le stime di interesse siano:

(i) stime di frequenze assolute o relative, riferite alle modalita di una
variabile qualitativa, oppure alle classi formate in base ad una varia-
bile quantitativa; esempi di stime di questo tipo sono:

e la stima del numero totale di individui della popolazione che
risultano occupati, oppure la stima del numero totale di individui
appartenenti alla classe di eta [10-12) anni;

e la stima del numero totale di imprese della popolazione che pro-
ducono un dato tipo di prodotto, oppure la stima del numero
totale di imprese che appartengono alla classe dimensionale

[1-3) addett;

(if) stime di totali di variabili quantitative; esempi di stime di questo tipo
sono:

e il valore monetario complessivo delle spese effettuate dalle fami-
glie italiane nel mese di dicembre, oppure il numero totale di
viaggi di lavoro effettuati dagli individui della popolazione italia-
na nel primo trimestre dell’anno;

e il totale degli addetti che lavorano nelle imprese italiane, oppure
il totale degli investimenti effettuati da tali imprese.

Per le stime del tipo (i) ¢ possibile utilizzare modelli regressivi che hanno
un fondamento teorico, secondo cui gli errori relativi delle stime di fre-
quenze sono espressi da una funzione decrescente al crescere dei valori
delle stime stesse. Per le stime del tipo (ii), invece, il problema ¢ piuttosto
complesso, dal momento che non ¢ stata ancora elaborata un’adeguata
base teorica per Iinterpolazione degli errori campionari delle stime in
questione. L’approccio adottato per trattare il caso di variabili quantitati-
ve ¢ pertanto di tipo empirico ed ¢ fondato sull’evidenza sperimentale che
Ierrore assoluto di un totale ¢ una funzione crescente del totale stesso.

Nel seguito del paragrafo verranno descritti separatamente 1 modelli
regressivi adottati per le stime del tipo (i) ed (if). Una trattazione appro-
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fondita degli argomenti di seguito trattati ¢ contenuta anche nel lavoro di
Russo (1987).

A.5.2. Caratteristiche generali del metodo

Si supponga di aver effettuato un’indagine basata su un disegno campionatio
complesso e si indichino tispettivamente con y (¥ ) € con o (¥, ) =+V(Y,) »
la varianza e errore di campionamento della stima ¥, del genetico para-
metro di interesse Y, (®=1,...,Q2) ; si indichino, inoltre, con

s V() o oY)
£(Y,)= z ,g(Yw)zT

le corrispondenti quantita relative.

Denotato con G ={)}w,(w= 1,...,9)} insieme delle stime di interesse, I'ipote-
si fondamentale alla base del metodo dei modelli regressivi ¢ quella che,
nell’ambito dell'insieme G, I'errore campionario relativo, e(Y,) , oppure
la varianza campionaria relativa, € °(Y,)) , dipendono soltanto dall’ampiez-
za del parametro Y, . Ad esempio ¢ possibile definire un legame funzio-
nale che lega la varianza relativa £ {Y) di una stima Y, con il corrispon-
dente valore del parametro di interesse Y mediante la seguente relazione
funzionale:

(7)= £(¥,a,,.c, ) (A.5.1)

in cui o,...,0r, sono dei parametri incogniti e u ¢ un errore casuale.

q

In pratica la precedente relazione viene sostituita dall’analoga relazione

operativa

éz(}}):f(?,a,,...,aq,u) (A.5.2)
in cut

&)=

La stima dei parametri &;,----0y si ottiene adattando il modello (A.5.2) ad
una nuvola di punti (?w ,éz(};w )) formata da un sotto insieme,
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G = {5; e = L---,Q')} di numerosita Q' (Q'< Q), delle stime appartenenti
allinsieme G e dalle corrispondenti varianze relative {82(&)(&) — 1. Q/)} :

Si perviene, pertanto, al seguente modello stimato

&(7)=7(7,4,....a,,¢) (A.5.3)

incul &,..,&, indicano rispettivamente le stime dei parametri incogniti
a;,....0, ed e rappresenta il residuo ottenuto come

ezé‘z(f’)—é‘z(f)

essendo 22 (1?) il corrispondente valore stimato della varianza relativa della
stima y, ottenuto attraverso la relazione

22 (o) 5 A ~

E (Y)—f(Y, al,...,aq) .

Per ciascuna stima appartenente all'insieme G ¢ possibile, quindi, determi-
nare una stima della corrispondente varianza relativa mediante la relazione

27, )=10,.0,,..a,) (A5.4)

A partire dalla (A.5.4) ¢ possibile, poi, ottenere I'errore relativo ed asso-
luto, espressi rispettivamente da

v, )=\rl,.a,...a,) (A5.5)
6(v,)=4(7,)7, (A5.6)

Al fine di permettere il calcolo degli errori campionari delle stime pubbli-
cate, mediante il metodo appena descritto, nei volumi in cui vengono pre-
sentati 1 risultati di un indagine campionaria viene riportata, usualmente

bl

una tabella del seguente tipo:
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Tabella A14: coefficienti stimati del modello (A.5.2] e grado di adattamento del
modello a livello totale e per ciascun dominio di studio

Coefficienti stimati del modello Indice di
determinazione %
a A
Totale ) I % R?
Dominio di studio 1 é, | e &, R}
Dominio di studio D &p | e @yp R

in cui, con riferimento a ciascun dominio di studio 4 (d=7,...,D) e per il
totale della popolazione sono contenuti i valori dei coefficienti stimati
a;,..,¢, . Al fine di documentare il grado di rappresentativita degli erro-
ri campionari stimati in base al modello (A.5.2), in tale tabella viene ripor-
tato, con riferimento a ciascun dominio di studio 4, il coefficiente di
determinazione R,’ che rappresenta il grado di adattamento della fun-
zione interpolata alla nuvola di punti

(YAw,d ’ (€,2 (f}a),d ))

Poiché per gli utenti non statistici il calcolo degli errori campionari
mediante i modelli interpolati (A.5.5) puo risultare di non facile utilizzo, si
affianca generalmente alla tabella A14 una tabella che permette una valu-
tazione piu agevole degli errori campionari delle stime pubblicate, anche
se conduce a risultati meno precisi. La suddetta tabella, che viene presen-
tata con riferimento a ciascun dominio di studio, ¢ del seguente tipo:
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Tabella A15: valori interpolati degli errori relativi in corrispondenza ad alcuni valori

tipici prefissati delle stime, a livello totale e per ciascun dominio di studio

Dominio di studio 1 | ....... Dominio di studio D Totale
Livellidi | Errori Livelli di Errori Livelli di Errori
stima relativi stima relativi stima relativi
prefissati |interpolati prefissati |interpolati |prefissati |interpolati

B A0) i | ) | F &)
oo | el To | 00 | W | )
YK,I é(ﬁ*,l) Yep é(A*D) K é(A*)

Nella prima e nella seconda colonna della tabella A15 sono riportati
rispettivamente:

e alcuni particolari livelli di stima; cosi, ad esempio, nel caso dell'in-
dagine Multiscopo, per la stima di frequenze assolute riferite alle
famiglie si utilizzano 1 seguenti livelli di stima: 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100, 200, 300, 400, 500, 750, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000,
7500, 15000, 20000 e 25000 migliaia, sia con riferimento a ciascun
dominio di stima considerato che con riferimento al totale popola-
zione. Poiché in tal caso la colonna relativa alle stime
Y., (#=1,....K), dove K ¢ I'indice del parametro d’interesse, ¢ sem-
pre la stessa per tutti 1 domini di studio & ed anche per il totale
popolazione, la struttura della tabella A15 sopra riportata viene leg-
germente modificata in quanto la colonna relativa alle stime
?;d viene riportata nella tabella una sola volta per tutti i domini
anziché per ciascun dominio separatamente;

e i corrispondenti valori dell’errore relativo riferiti ad un particolare
dominio di studio 4 ed al totale popolazione, ottenuti attraverso il
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modello (A.5.5) ponendo rispettivamente Yo, =Y, (perd=1,....D)
e ¥, =7Y,.
1l software costruisce, su richiesta dell’utente, entrambe le tabelle A14 ¢
A15 sopra descritte; in particolare per quanto riguarda la definizione dei
valori fk*,d (£=1,....K e d=1,...D) della tabella A15, si opera nel seguente

modo:

e per ciascun dominio 4 si calcola il totale popolazione T, ottenuto
come somma dei pesi finali (COEFFIN) delle unita elementari
appartenenti al dominio stesso;

e si calcola il totale popolazione, T, ottenuto come somma dei pesi
finali (COEFFIN) di tutte le unita elementari intervistate;

e si definiscono alcuni valori tipici prefissati di stime di frequenze
percentuali Pk* (per Pk* =0,1;0,5; 1; 2; 3; 4, 5, 6, 7; 8, 9; 10; 15; 20;
25; 305 35; 40; 45; 50)

e si calcolano i corrispondenti valori delle stime di frequenze assolu-
te mediante le seguenti formule

Yoy =P T, (k=1,...Ke d=1,...,D)
e
Y, =P, T ,
riferite rispettivamente al generico dominio 4 ed al totale popolazione.

11 calcolo dell’errore relativo corrispondente alla generica stima YQL 4 ppar-
tenente all'insieme G, delle stime pubblicate con riferimento al dominio
d puo essere ricavato, a partire dalla tabella A15, in base ad uno dei
seguenti metodi:

(1) il primo metodo consiste nell'individuare, sulla colonna della tabel-
la A15 riferita al dominio 4, il livello di stima che piu si avvicina alla
stima di interesse YAw. , € nel considerare come errore relativo il valo-
re che si trova sulla stessa riga della seconda colonna della tabella
riferita a detto dominio di studio;

(2) nel secondo metodo, I'errore campionario della stima Y, , si ricava
mediante la seguente espressione
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R O* AL Dk
25 e EYia) =€) 4 5
E(Ya),d) = g(Yk—l,d)_ Ak Ak (Ya),d _Yk—l,d)
k-1,d _Yk,d

dove ¥, , e Y, sono ivaloti delle stime, riportati nella prima colonna
della tabella A15 riferita al dominio 4, entro i quali ¢ compresa la stima di
interesse ¥, ed EYiy) € &(Yyq) sono i corrispondenti erroti relati-
vi letti sulla seconda colonna della tabella, sempre riferita al dominio d.

E’ importante sottolineare il fatto che il metodo dei modelli regressivi
richiede il calcolo degli errori relativi su un sottoinsieme di stime di
dimensione molto minore rispetto a quella dell'insieme G e tale metodo,
pertanto, costituisce una semplificazione e una riduzione dei costi note-
vole rispetto al criterio di specificare accanto ad ogni stima pubblicata il
corrispondente errore di campionamento. Nel caso delle stime di fre-
quenze assolute per 'adattamento del modello, si presceglie generalmen-
te per ciascun dominio di stima e per il totale popolazione un sottoinsie-
me di circa 40 stime di interesse distribuito in modo da coprire uniforme-
mente I'intero campo di variabilita delle stime oggetto di pubblicazione.

A.5.3. Il caso delle stime di frequenze

Si supponga di aver effettuato un’indagine basata su un disegno campio-
nario complesso e si indichi con

N
Y=Yy, (A.5.7)
i=l

il numero totale di unita della popolazione che possiedono una data caratte-
ristica di interesse, in cui: Y; ¢ una variabile indicatrice pari ad uno se 'unita
7-esima della popolazione presenta il carattere di interesse e zero altrimenti;
N indica la numerosita totale della popolazione di interesse. Sia inoltre

n n

Y=YKY, (A.5.8)
i=1

una stima corretta del parametro Y in cui

¢ il peso diretto assegnato alla z-esiza unita campionaria ottenuto in base
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al disegno campionario complesso adottato e 7, rappresenta la probabili-
ta di inclusione nel campione dell’unita 7-esizza.

La varianza campionaria della stima ¥ pud essere espressa dal prodotto
della varianza di un campione casuale semplice di numerosita 7 per la sta-
tistica deff (effetto del disegno di campionamento) espresso dal quadrato
del deft (paragrafo 6.4.2). St ha pertanto che:

N -
v(7)= N2 - no —d 1 (A5.9)
essendo
az—iﬁ Y—LZZV“Y 2 (A.5.10)
NoU' NS o

Nel caso in esame, la precedente quantita puo essere riscritta come

=pP(1-P) (A.5.11)
in cul
P=2

N

In base alle espressioni (A.5.11) e (A.5.9), la varianza relativa della stima
Y puo, quindi, essere espressa da

2 (7)- y(7) _ N* N-n P(1-P)

d (A.5.12)
vy Na o

che attraverso semplici passaggi assume la forma

2( 1 N—n N
e\Y)=— ——1|d
( ) nN_l[Y } eff . (A.5.13)
Ponendo
=EM (A.5.14)
n N-1
si ottiene infine
2 (o A 1
P (Y):—ﬁ deff + 4 deff (A.5.15)
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Sotto lipotesi che il deff sia costante (o approssimativamente tale), nel-
I'ambito di un determinato insieme G di stime di frequenze assolute, ¢
possibile formulare un modello regressivo del tipo (A.5.2) per stimare
Perrore campionario delle stime appartenenti a tale insieme. In base alla

(A.5.15) si ha, quindi, che
. o
e2(P)=ey + 2 (A.5.16)

E’ possibile ottenere un modello alternativo al precedente modificando
opportunamente la (A.5.15). Si ottiene, infatti, mediante semplici passag-
gi che tale relazione puo essere riscritta come

gz(?):—A‘fﬁ (1-%} . (A5.17)

Calcolando il logaritmo di entrambi i membri della precedente relazione
si ottiene

logle? (7)) = log(4 deff) — log(¥) + log (1 - %j (A.5.18)

La precedente relazione non ¢ lineare in 10g(8 2(? )) e log(Y') per la pre-
senza del terzo termine a secondo membro, tuttavia per valori bassi del
rapporto (Y/N) tale termine ¢ trascurabile. Pertanto, sotto Iipotesi che
il deff sia costante nell’ambito dell’insieme di stime G, si ottiene il seguen-
te modello alternativo

log(ez(f’))= oy + o, log(Y)+u (A.5.19)
per stimare la varianza delle stime appartenenti all'insieme G.

11 corrispondente modello non lineare ¢ espresso quindi da

e(P)=a, v® i (A.5.20)
in cui si ¢ posto

&, =antilogle,) , 0, =, (A.5.21)

c
i = antilog(u)
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Una stima dei parametri (] e 0, del modello (A.5.19) si ottiene, median-
te il metodo dei minimi quadrati (semplici o ponderati, nel caso in cui
viene rilasciata l'ipotesi di omoschedasticita), adattando il modello in
oggetto ad una nuvola di punti (Y ,éz(f )) formata da un sotto insieme di
stime, appartenenti all'insieme G e dalle corrispondenti varianze relative.

Si perviene, in tal modo , al seguente modello stimato
log(é'2 (}7)) =, +a, log(}})+ e (A.5.22)

in cui @, e @, indicano rispettivamente gli stimatori dei minimi quadrati
dei parametri incogniti &; e &, ed e rappresenta il residuo ottenuto come

e=22(7)-22(7)

essendo &’ (f’ ) il corrispondente valore stimato della varianza relativa della
stima Y , ottenuto attraverso la relazione

log(é?(¥))=a, + &, log(?) (A.5.23)

E’ possibile ottenere una stima dei parametri & e &, del modello non
lineare (A.5.20) sfruttando le relazioni (A.5.21). St ha pertanto

&, =antilog(®,), &, =@, . (A.5.24)

Si ritiene importante mettere in luce il fatto che gli stimatori dei minimi
quadrati  &; e &, sono stimatori non distorti dei rispettivi parametri
o e 0, mentre gli stimatori &, e &, , del corrispondente modello non
lineare, non godono della proprieta di correttezza con riferimento ai para-
metri &, e &, . L’applicazione del metodo dei minimi quadrati a funzioni
linearizzate dei parametri viene spesso effettuata per comodita di calcolo,
poiché i metodi di stima non lineare sono piu complessi.

E’ possibile utilizzare il modello (A.5.23) anche per la presentazione sin-
tetica di stime di frequenze relative. Infatti, per ogni stima di frequenza
assoluta, ¥ , a cui corrisponde una stima della frequenza relativa P , vale
la ben nota relazione

&(p)=22(r) -
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In base al modello (A.5.23) ¢ possibile, quindi, scrivere

log(é‘2 (]3))= log(ff‘2 ()9))= o +a, log(?) (A.5.25)

A conclusione di questo paragrafo ¢ importante ricordare che il software
Genesees utilizza due modelli per la presentazione sintetica degli errori
campionari. Il primo modello (modello 1) presentato dal software nella
STAMPA 5 (paragrafo 6.4.5), puo essere utilizzato nel caso si voglia effet-
tuare la presentazione sintetica degli errori campionari per le stime di fre-
quenze, il modello adattato dal software per questo caso ¢ il modello
(A.5.23) sopra riportato. In particolare nella stampa 5 vengono presenta-
te due tabelle. La prima tabella (stampa 5a) ha una struttura analoga alla
tabella A14 descritta nel paragrafo A.5.2; in essa vengono riportati, per cia-
scun dominio di studio (detto dominio pianificato) ed al livello della
popolazione totale, 1 valori stimati dei parametri ¢¢; e @, e l'indice di
determinazione R? % del modello (A.5.23). In tale tabella i parametri
0; e Oy vengono rispettivamente indicati con i simboli “A” e “B”. La
seconda tabella (stampa 5b) ha una struttura analoga alla tabella A15
descritta nel paragrafo A.5.2. B’ importante sottolineare il fatto che, per
ciascun dominio di stima, il software effettua ’adattamento del modello
(A.5.23) ad una nuvola di punti definita in base a tutte le stime per le quali
'utente ha richiesto il calcolo degli errori campionari nella fase di lancio
della procedura. Tale nuvola di punti ¢ quindi definita dall’utente nella
fase di lettura del data-set di input ed, in particolare, dipende dalla scelta
delle variabili di interesse e delle sottoclassi. Il grado di adattamento del
modello (A.5.23) risulta generalmente alto, tuttavia un basso valore del-
lindice di determinazione R? % puo essere dovuto alla presenza di alcu-
ni valori outlier nella nuvola di punti considerata. Tale circostanza ¢ essen-
zialmente legata alla presenza di alcune stime per le quali non ¢ valida I'i-
potesi di deff costante. In tale circostanza al fine di migliorare 'adattamen-
to del modello ai dati occorre effettuare le seguenti operazioni, con rife-
rimento a ciascun dominio di studio in cui si osserva un basso indice di
determinazione R? %:

e siindividuano le stime a cui sono associati valori della statistica def?
(pari alla radice quadrata del deff' ) molto al di sotto oppure molto al
di sopra del deff medio calcolato su tutte le stime del dominio; que-
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sta operazione puo essere svolta leggendo sulla STAMPA 2 (para-
grafo 6.4.2) 1 deft delle differenti stime e confrontando tali def? con il
corrispondente deft medio presentato nella STAMPA 6 (paragrafo
6.4.6). ’operazione di individuazione dei valori di oxtlier puo esse-
re anche facilitata confrontando il grafico dei valori osservati e dei
valori interpolati (in base al modello A.5.23) degli errori relativi,
corrispondenti alle differenti stime di interesse;

e sirilancia nuovamente la procedura eliminando le stime che presen-
tano dei valori di outlier della statistica deft; oppure si eliminano
direttamente tali stime dal data set TOTALE e si richiede nuova-
mente la stampa dei modelli.

Come si ¢ detto, per I'adattamento del modello di scelgono, generalmen-
te, circa 40, 50 stime di interesse che si distribuiscono uniformemente sul-
intero campo di variazione delle stime pubblicate.

Un basso grado di adattamento del modello puo essere anche determina-
to da un numero eccessivamente elevato di stime considerate; in tal caso,
infatti, aumenta la possibilita che tra le stime considerate si trovino alcu-
ni valori di outlier.

A.5.4. Il caso delle stime di totali di variabili quantitative

Si supponga di aver effettuato un’indagine basata su un disegno campio-
nario complesso e si indichi con Y, espresso mediante la formula (A.5.7),
il totale della variabile quantitativa Y in cui Y; rappresenta il valore assun-
to da detta variabile con riferimento alla /~esima unita della popolazione
di interesse; sia, inoltre Y, espresso mediante la formula (A.5.8), una stima
corretta del parametro Y.

Nel caso in esame, a partire dalla (A.5.9), sfruttando le seguenti espressioni

2

Y

2 2

ol=llisy2 Y| A5.26
N E v ( )
N N , NN

(2] -Erieagdny, (A527)
i=l i=1 i=li>i
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la varianza della stima ¥ puo essere espressa come

i=1i">i

v(7)= [(NNI)AYZ 2A(§§Yix,ﬂdeﬁ (A.5.28)

in cui A ¢ dato dalla (A.5.14); passando alla varianza relativa si ottiene
quindi

82(?){(]\’];1)%1—%(212”Hdeﬁ‘ (A.5.29)

Sotto Iipotesi che il deff sia costante (o approssimativamente) nell’ambito
di un determinato insieme G di stime, ¢ possibile formulare un modello
regressivo del tipo (A.5.2) per stimare lerrore campionario delle stime
appartenenti a tale insieme, che, in base alla (A.5.29), puo essere espresso da

. a
e2(P)=ey b (A.5.30)

N N
Per tenere conto della presenza del termine 2. 2. Y;¥r a secondo membro

i=1i">i
della (A.5.29) ¢ possibile introdurre nel modello I'ipotesi di eteroscheda-
sticita; pertanto con riferimento alle stime appartenenti all'insieme G, tale
ipotesi ¢ espressa da

EW))=0cl=0c f(zz ” “”j (@=1,..,Q) (A.5.31)

i=1i">i

In presenza dell'ipotesi di eteroschedasticita, una stima efficiente e corret-
ta dei parametri 0¢; e 0, del modello (A.5.30) ¢ ottenuta in base al meto-
do dei minimi quadrati ponderati; per 'applicazione di tale metodo, tut-
tavia, sarebbe necessario conoscere le varianze O 5) (0=1,...,Q2) , oppure
disporre di una loro stima. La stima delle varianze o, pud comportare,
tuttavia, un aumento notevole delle difficolta di calcolo.

Per le ragioni sopra esposte si ricorre spesso a modelli empirici che
mostrano un buon adattamento ai dati osservati. Un modello empirico,
che usualmente conduce a buoni risultati, ¢ il seguente

olf )=+, ¥+, +u . (A.5.32)

Poiché il modello (A.5.32) ¢ di tipo empirico, la stima dei parametri
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0 e 0y 05 deve essere ottenuta in base ad una nuvola di punti formata
utilizzando tutte le stime incluse nell’insieme G. Cio & differente dalla
procedura adottata nel caso delle stime di frequenze, in cui i parametri del
modello vengono stimati in base ad una nuvola di punti formata da un
sottoinsieme G’ delle stime d’interesse. Nella situazione esaminata, infat-
ti, la procedura adottata per le stime di frequenze non garantisce il buon
adattamento del modello stesso anche alle stime dell’insieme G che non
appartengono a G’.

A partire dalla (A.5.32) ¢ possibile, quindi, stimare I'errore relativo di
campionamento di una generica stima appartenente all’insieme G
mediante le seguente espressione

A

ir)=a, + 0;‘ +6,7 A5.33)

incui, @, @, e Q5 rappresentano le stime dei corrispondenti parametri
0 e 0 O, ottenute in base al metodo dei minimi quadrati.

Esplicitando la precedente espressione rispetto al valore della stima ¥ si
perviene alla seguente equazione di secondo grado:

& +[8, - MV +6,7 =0 (A.5.34)

le cui radici sono espresse rispettivamente da

5l —E =l =) —4end,

(A.5.35)
24,

5 _—lln—ED+la, —E)) —4aa
-

28,

Utilizzando le precedenti formule ¢ possibile costruire una tabella alter-
nativa (alla tabella A15 presentata nel paragrafo A.5.2) di presentazione
sintetica degli errori di campionamento la cui struttura ¢ mostrata nel
seguente esempio.
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Tabella Al16: valori dei totali corrispondenti ad alcuni valori tipici prefissati degli
errori relativi a livello di totale popolazione e per ciascun dominio di studio

Valori prefissati degli errori relativi percentuali

& £k
Totale )/ I Ye
Dominio di studio 1 oo | e e,
Dominio di studio D v, | e p

In essa vengono riportati i valori delle stime ¥* ottenuti in base alla
(A.5.34), in relazione ad alcuni valori tipici prefissati dell’errore relativo
percentuale. Definito, pertanto, con g, (£=1,...,K) il generico valore pre-
fissato dell’errore relativo, sostituendo tale valore nella (A.5.35), al posto
di é‘(}; ), ¢ possibile ricavate il corrispondente valore della stima y sce-
gliendo il valore assunto dalla corrispondente radice positiva dell’equazio-
ne (A.5.34) ottenuta mediante una delle (A.5.34).

La lettura di tale tabella indica che le stime con valori superioti a ¥, pre-
sentano valori dell’errore relativo infetioti a g, , mentre le stime che assu-
mono valoti inferiori a ¥, presentano valori dell’errore relativo supetiori
a g .Ivaloridi ¢ che vengono usualmente utilizzati per la costruzione

della tabella sono 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35%.

246



Brewer, K.R.V,, Hanif, M., 1983, Sampling with Unequal Probabilities,
Springer-Verlag, New-York.

Chen, P. P. S., 1976, The Entity-Relationship Model. Towards a Unified 1 iew of
Data, ACM Trans. Database System 1, n. 1.

Cochran, W. G., 1977, Sampling Techniques, Wiley, New York.

Deville, J. C., Sirndal, C. E., 1992, Calibration Estimators in Survey Sampling,
Journal of the American Statistical Association, vol. 87, pp. 367-382.

De Vitiis, C., Pagliuca, D., 2003, La presentazione sintetica degli errori campio-
nari e l'analisi grafica degli outlier nel software Genesees, Atti del Convegno
Intermedio “Analisi Statistica Multivariata per le scienze economico-
sociali, le scienze naturali e la tecnologia” della Societa Italiana di
Statistica (su CD-ROM).

Falorsi, PD., Falorsi, S., 1995, Un metodo di stima generalizzato per le indagini
sulle famiglie e sulle imprese, Rapporto di ricerca CON.PRI, Dipartimento di
Scienze Statistiche “Paolo Fortunati”, Universita degli Studi di Bologna,
n. 13.

Falorsi, PD., Falorsi, S., 1997, The Italian Generalized Package for Weighting
Persons and Families: Some Experimental Results with Different Non-Response
Models, Statistics in Transitions Journal of the Polish Statistical
Association, vol. 3, n. 2.

247



Falorsi, P. D., Falorsi S., 1998, The Italian generalized estimation package: some
experimental results for estimation on housebolds suveys with different non response
mechanism, Quaderni di Ricerca, ISTAT, n.4, pp.63-94.

Falorsi, S., Rinaldelli, C., 1998, Un Software generalizzato per il calcolo delle
stime e degli errori di campionamento, Statistica Applicata, vol. 10, n. 2 ,
pp. 217-234.

Falorsi, S., Pagliuca, D., Scepi, G., 1999, Generalised Software for Sampling
Errors — GSSE, Proceedings of the Seminar on Exchange of Technology
and Know-How (ETK 99), held in Prague, Czech Republic on the 13-15
October 1999, pp. 169-175.

Falorsi, S., Pagliuca, D., Scepi, G., 2000, Generalised Software for Sampling
Errors — GSSE, Research in Official Statistics - ROS, vol. 3, n. 2, pp. 89-
108.

Horvitz, D.G., Thompson, D. ], 1952, A Generalization of Sampling without
Replacement  from Finite Universe, Journal of the American Statistical
Association, vol. 47, pp. 663-685.

Kish, L., 1965, Survey Sampling, Wiley, New York.

Pagliuca, D., Righi, P, 2002, Genesees v1.0, Proceedings of the Conference
CompStat 2002 — Short Communications and Posters, Berlin August 24-
th to August 28t 2002 (disponibile su CD-ROM)

Pagliuca, D. (a cura di), 2004, Genesees 17.3.0., Funzione Riponderazione,
Manuale utente ed aspetti metodologici, Tecniche e Strumenti, ISTAT, n.
2. (disponibile anche su sito: Istat http: //www.istat.it

Russo A., 1987, Sulla Presentazione degli Errori di Campionamento mediante
Modelli. 1] Metodo dei Modelli Regressivi, Quaderni di Discussione, ISTAT,
n. 87, 04.

Sirndal, C.E., Swensson , B. and Wretman, J., 1989, The weighted residual
technique for estimating the variance of the general regression estimator of the finite
population total, Biometrika, vol. 76, n. 3, pp. 527-537

248



Sirndal, C.E., Swensson, B. and Wretman, J., 1992, Model Assisted
Survey Sampling, Springer-Verlag. New-York.

Singh, A. C., Mohl, C. A., 1996, Understanding CalibrationEstimators in Survey
Sampling, Survey Methodology, vol. 22, n. 2, pp. 107-115.

Verma, V., Scott, C., O’Muircheartaigh, C., 1980, Sample Designs and
Sampling Errors fo the Word Fertility Survey, Journal of the Royal Statistical
Society A, vol. 143,Part. 4, pp. 431-473.

Verma, V., 1982, The Estimation and Presentation of Sampling Errors,
Technical Bulletins, World Fertility Survey, New York.

Wolter, K. M., 1985 Introduction to variance estimation. Springer-Verlag,
New York.

Woodruff, R.S., 1971, A Simple Method for Approximating the 1 ariance of a
Complicated Estimate, Journal of the American Statistical Association,
vol.66, n. 334, pp. 411-414.

249






Collana - TECNICHE E STRUMENTI

Volumi pubblicati

1-2004 CONCORD V. 1.0 - Controllo e correzione dei dati
Manuale utente e aspetti metodologici O

2-2004 GENESEESYV. 3.0 - Funzione Riponderazione
Manuale utente e aspetti metodologici O

3-2005 GENESEES V. 3.0 - Funzione Stime ed Errori
Manuale utente e aspetti metodologici O

dati forniti su floppy
O dati forniti su cd-rom






	GENESEES V: 3.0
	Indice
	Presentazione
	Sezione I
	Capitolo 1. Introduzione: il contenuto del manuale
	1.1 Cosa contiene il manuale
	1.2 Come utilizzare il manuale: alcune indicazioni sui capitoli

	Capitolo 2. L’installazione e l’avvio del software
	2.1 Requisiti hardware e software e modalità di installazione
	2.2 La procedura di avvio e la password di esecuzione
	2.3 L’assistenza al software

	Capitolo 3. Il software Genesees V. 3.0: un insieme di funzioni
	3.1 La struttura del software Genesees V. 3.0
	3.2 Le funzioni del software Genesees V. 3.0

	Capitolo 4. La funzione Stime ed Errori campionari: cenni metodologici
	Capitolo 5. L’utilizzo della funzione di calcolo delle Stime e degli Errori di campionamento del software Genesees V. 3.0
	5.1 La schermata principale
	5.2 Il calcolo delle stime e degli errori campionari
	5.2.1 Le variabili e i parametri di input
	5.2.2 La selezione delle variabili di input tramite la maschera di selezione
	5.2.3 La selezione delle variabili di input tramite i parametri attivati dal software
	5.2.4 L’elaborazione

	5.3 La funzione “Crea stampe”

	Capitolo 6. La descrizione delle stampe
	6.1 Stampa 1
	6.2 Stampa 2
	6.3 Stampa 3
	6.4 Stampa 4
	6.5 Stampa 5
	6.6 Stampa 6
	6.7 Stampa 7
	6.8 Stampa 8

	Capitolo 7. I file di output della funzione di Stime ed Errori di Genesees

	Sezione II
	Capitolo 1. La costruzione del data-set di input
	1.1 Le variabili ed i parametri di input
	1.1.1 Le variabili di input
	1.1.2. I parametri di input

	1.2 I vincoli sulle variabili
	1.3 Definizione delle variabili di input in relazione alla strategia campionaria
	1.3.1 Definizione delle variabili di input per un dato stimatore
	1.3.2 Definizione delle variabili di input per un dato disegno

	1.4 Definizione delle variabili di input per il livello della stima (dominio di stima) considerato
	1.4.1 Definizione delle variabili di input per i domini di stima pianificati
	1.4.2 Definizione delle variabili di input per i domini di stima non pianificati


	Capitolo 2. I data-set di output
	2.1 Il data-set dei parametri di input
	2.2 Gli errori rilevati sul data-set di input
	2.3 I data-set con le informazioni su stime ed errori campionari
	2.4 I data-set con le informazioni sulla stratificazione e sul campione
	2.5 I data-set con informazioni per elaborazioni successive e file di output


	Sezione III
	1. L’applicazione della funzione di Stime ed Errori campionari di Genesees V. 3.0
	1.1. La costruzione del data-set di input
	1.1.1 Il data-set di esempio
	1.1.2 La costruzione delle variabili di input

	1.2 L’uso del software e la presentazione dell’output
	1.2.1 L’uso delle schermate utilizzando il data-set di esempio
	1.2.2 Le stampe che si ottengono utilizzando il data-set di esempio



	Appendici
	A.1 Cenni sulla definizione dello stimatore di regressione generalizzata
	A.1.1 Gruppo di riferimento del modello
	A.1.2 Livello del modello
	A.1.3 Tipo di modello

	A.2 Linearizzazione dello stimatore di regressione generalizzata
	A.3 Lo stimatore di regressione generalizzata per i diversi disegni di campionamento h y Y
	A.3.1 Campionamento di unità elementari con probabilità d’inclusione costanti
	A.3.2 Campionamento a grappoli con probabilità d’inclusione costanti
	A.3.3 Campionamento di unità elementari con probabilità d’inclusione variabili
	A.3.4 Campionamento a grappoli con probabilità d’inclusione variabili
	A.3.5 Campionamento a due o più stadi

	A.4 La costruzione dei data-set di input per definire i gruppi di riferimento 11
	A.4.1 Costruzione dei gruppi di riferimento: caso I
	A.4.2 Costruzione dei gruppi di riferimento: caso II

	A.5 Presentazione sintetica degli errori di campionamento mediante modelli regressivi
	A.5.1. Introduzione
	A.5.2. Caratteristiche generali del metodo
	A.5.3. Il caso delle stime di frequenze
	A.5.4. Il caso delle stime di totali di variabili quantitative


	Bibliografia




