~2.'Ricerche per campione e I e

1. Indagini complete e indagini campionarie

Alla conoscenza statistica di un fenomeno — di tipo socio-economico

o fisico — si pud pervenire sia mediante un’indagine completa’ (o cen- .

suaria) sulle sue manifestazioni, sia tramite un’indagine parziale, che
permetta di risalire — con sufficiente approssimazione alle caratteristi-
che del fenomeno nella sua globalitd, ciog, alle sue poss1b111 modahta
comprese quelle relative alle unita escluse dal campione’,

Quando la dimensione della popolazione® oblettlvo (target popula--

\

tzon) ¢ molto elevata, o infinitamente grande non € praticabile

! La rilevazione completa di un carattere (professione, titolo di studio, possessodi un

bene, ecc.) & svolta su tutte le unitd o elementi costituenti una popolazione o colletti-

vo, in-un determinato intervallo spazio-temporale. Esempi di rilevazioni comp]ete 80-

no ‘quelle censuarie, svolte in Italia ogni dieci-anni dall’Istat.
Nel linguaggio.comune con il termine campione si intende la parte di un tutto ov-

\vero, un sotto-insieme di una popolazione di elementi, deputato a rappresentare la :

popolazione medesima.

11 campione statistico, pur non discostandosi da questa nozione intaitiva, pud‘non

rappresentare un sotto-insieme della popolazione; cid accade quando I’operazione di

estrazione delle unita campionarie & con ripetizione (parr. 1.1; 5.1; 10.1), ciod quan-

do uno stesso elemento pud essere estratto dalla popolazione e incluso nel campione

. pili volte: un siffatto camplone non cosmuxsce in senso propno un sotto—mswme della :

y gopolaznone

E detta popolazmne un collettlvo composto da umth aventi uno o pu‘x caratteri mv"' e

:‘comune; ad esempio, la popolazione dei potenziali acquirenti di un "automobile & co-
+ stituita dai soggetti di eta superiore a 18 anni e forniti di patente di guxda
infinitamente grande, ad esempio, una popolazione teorica alla quale si associano

© “variabili‘continue: le vanab1h osservate sulle popelazioni concrete (f mte} SOho, mve-“ e

ce, discrete o rilevate come tali.
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un’indagine completa (rilevazione-di tutte le unita-statistiche), per mo-
tivi pratici e/o per I’insostenibilita dei costi.

Quando la popolazione allo'studio ¢-di dimensione elevata e ,si pre-
senta la necessita di ricavare informazioni sulla stessa, senza dover ri-

levare tutti i suoi-elementi, si fa ricorso all’indagine campionaria, cio¢

ad un tipo di indagine parziale svolta con il metodo-del campione.”

Mentre I'indagine parziale comprende semplicemente una parte o
sottoinsieme (sample) delle unita della popolazione, quella campiona-
ria considera si una parte, ma scelta con procédure atte'a garantire la

rappresentativita della popolazione-di provenienza (campione a scel-

ta ragionata o per quote) ¢/o la casuallta di’ estrazione delle unita-

campionarie (campione probabilistico). -

E importante sottolineare la profonda differenza, anzi, la contrappo-

sizione, esistente tra il campione a scelta ragionata, che mira ad essere
rappresentativo, e il campione probabilistico, che vuole essere solo uno

~ dei possibili campioni (Herzel er alii, 1994, p. 148). 1l secondo tipo di -

campione ha il vantaggio di assicurare I’estrazione degli elementi cam-

pionari con criteri oggettivi e consente di costruire un modello matema- -

tico basato su alcuni risultati del calcolo delle probabilita.

Il campione r?ppresentatlvo ‘assicura una ‘buona qualita delle in-
formazioni acquisite, dando un’immagine fedele della popolazione da
cui esso prowene con riguardo al carattere mdagato la seelta delle-uni-
ta camplonane & lasciata all’arbitrio del rilevatore’; la dimensione del
campione ¢ fissata secondo criteri di convenienza economica e di prati-
cita. *

La differenza tra gli anzidetti due-tipi di indagine ¢ la seguente: se da
una popolazione di 100.000 consumatori di un prodotto si estrae un sot-

togruppo — comungque scelto — di- 1.000 soggetti, sui quali si effettua
" una rilevazione, si ha un’indagine parziale; se i 1.000 consumatori §o--
- no selezionati in mode da‘includere uomini e donné, giovani e anziani,

ecc., in proporzioni tali-che il campione rispecchi-la composizione della
popolazione, si-ha un campione rappresentativo; se, invece, le unita

- campionarie sono-scelte con: criterio-di casuahta dalla popolazu)ne 8I¢
“haun camplone probablllstlco : s

Gh elemenu del camplone s0no estratti con cnterl soggettxvn cxb costituisce una’ . -

fonte di distorsione del camipione.
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L’indagine campionaria_ si sostituisce a quella censuaria (.census)

. nei seguentl casi:

a)la rilevazione di tutte le unita della popo]amone da anahzzare com-
porta cesti-elevati; -

b) i risultati della ricerca devono essere dlspomblh in tempi b1ev1

¢) la rilevazione, misurazione e controllo delle informazioni comporta
la distruzione delle unitd da esaminare (ad esempio, prova.di degu-
stazione di un vino o assaggio di un piatto pronto, prova di resisten-
za di-una lampadma o di durata di una batteria);

d) le prove di gradimento. di un plodotto non possono esser svolte

sull’intero mercato, per motivi di riservatezza verso la concorrenza,
o per I'incompleta deﬁmzxone delle ‘modalita di alcuni fattori d1

marketing;

e) la popolazione ¢ di dlmensxone infinita®.

Nei casi: ¢), d), e) I’indagine per campione & I’unica via praticabile
per la rilevazione delle informazioni di interesse.

E da osservare, tuttavia, che, spesso, indagini campmnane e censi-
menti si integrano tra di loro: per lo svolgimento delle prime ci si av-
vale dei risultati dei secondi; d’altro canto, nello studio dei risultati di
un censimento si fa ricorso ad indagini campionarie integrative post-
censuarie, volte a valutare gli errori di risposta e la qualita dei dati in
generale (v. cap. 5).

- ®Nelle ricerche di mercato sono considerate finite le popolazioni costituite da un in-
“sieme di unitd e quali, pur se numerose, sono enumerabili ed identificabili (cioé “eti- -

chettabili” e dlstmgmbxh tra di:loro).

Non sempre la popolazione di interesse & ldenuﬁcablle ad esempio, I’insieme del
potenmall acquirenti di una stampante laser a colori non pud considerarsi una popola- :
zione, non potendosi identificare tutte le unita statistiche appartenenti aII insieme con-
siderato (potenziali acquirenti del prodotto).- :
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4 Camplom non probablllstlcl

I camp10n1 non probablhstlcl detti anche campioni senza una legge
: probabzlzstzca def nita a priori 0 campioni non casuali (per i quali la
scelta delle unita campionarie prescinde dai criteri di casualitd), sono
- campioni rappresentativi, che rafﬁgurano la popolazmne studlata ri-
-spetto’a determinati caratteri. : AR

Questi campioni, diversamente da quelli probabilistici, non consen-

- tono'di individuare un intervallo — intorno al valore di stima del para- -

‘metro del carattere analizzato — entro il quale collocare, con ragionevo-
le fiducia (llvello di confidenza) il valore del parametro incognito.
“Ya: raglone per la quale i campioni non probabilistici sono preferm av
volte, a quelh ad estrazione casuale ¢ da ricercare nella necessita di o-
perare su campioni ‘rappresentativi o di limitare i costi"™* (soprattutto di

i nlevazmne) ed i tempi ‘della icerca, o nella circostanza che, talvolta, . i

' possano essere’ rltenutl sufficienti dei risultati di massima (come ad e- .

semplo in indagini’ prehmmarl) o nel fatto che la popolazione osser- &

~vata ¢ omogeneéa rispettoal carattere studiato o, infine, nella circostan- ‘

‘ za che'la’ popolazmne d1 interesse si compone di elementi non indivi- e

“duabili facilmente (ad esempio, il collettivo dei potenzlah acquxrentl d1
urrelettrod()mestlco che prepara 11 caffe) i yn il e e

B R0 BeA Y PR bk [} TR Al

Ny syl et

e indagirﬁ svolte su campioni casuali risultano.pilt costose in quanto richiedono: - -

PN LR

. g) di approntare I’elenco-delle unita appartenenti alla popolazione; b) di estrarre:con =+ % - i

criterio di ‘casualita statistica le unita del campione; ¢) di raggiungere effettivamente

- le unitd campionarie’ individuate nominativamente (@ wvolte si d‘evono ‘contattare unita -

“remote e difficilmente accessibili).
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La tecnica del campionamento non probabilistico (che storicamente

: precede qqe]la dg_:} campione pl‘ObEibi]iSI_iCOis ) & diffusamente adottatain .. -
ricerche di natura qualitativa (cap. 8), ma viene applicata anche in ri- * |+

cerche quantitative: .- @ - .- :

. 1l. campionamento. non probabilistico, pur- se: discutibile “sul piaﬁo 1
della correttezza metodologica, pud dare buoni risultati, qualora si adot- .

tino opportuni accorgimenti.. -

La selezione delle unita campionarie viene effettuata .generalmen.tei::. :

con criteri soggettivi ¢, in.alcuni casi, in parte-oggettivi, -
Si fa distinzione, quindi, tra:

-+ a) campioni assolutamente non prohahili_stici. (a scelta ragionata, dz :

comodo, a valanga); ; ARl ey
-b) campioni quasi probabilistici (campione per quote).

- Tra 1 campioni non. probabilistici, nelle ricerche di mercato sono

maggiormente usati quelli a scelta ragionata e per guote. Entrambi

. questi ‘me_tod_i‘ si basano su un-modello relazionale inerente ai caratteri . . -
-che guidano il campionamento e-quelli incogniti allo studio. -~ * - -~~~

Come giz‘i rilevatp, i.campioni non probabilistici non consentono di
calcolare il grado di precisione dei risultati (cioé degli stimatori), tut-

tavia, i sostenitori di questi campioni ritengono che, in alcune circo- -
~ stanze, la qualita di un’informazione non va valutata in termini assoluti,

ma nell’ambito dello ,specifico‘ contesto. decisionale, - prescindendo,

quindi, dalla possibilita di poter estendere i risultati alla popolazione da -
- cui & tratto il campione. - TP TS R S ;

~ 4.1. Campione a scelta ragionata

tempi ed i costi sono contenuti. ~ . ...

~La scel§g ~ soggettiva~delle unitd campionarie & effettuata: @) sulla -
base delle conoscenze e del giudizio. del ricercatore sul fenomeno allo-

is > " TE AT ._... i S R U i 1% ' ¥ i
-~ Il campionamento non probabilistico nasce negle anni 20 del secolo scorso, quetlo: -

pfobabilistico'intomo agli.anni *40:- .. "
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., Inquesto tipo di campionamento (assolutainenté non probabilisico) |
Ia numerosita del campione — in' genere non elevata — & fissata silla ba- o
-se di criteri di convenienza; I'organizzazione dell’indagine & snella; i .

studio (un esperto, con criteri pitt 0 meno personali, compone. un cam-
pione rappresentativo della popolazionem); b} su particolari — impoi:—
tanti — comunita di soggetti, quali, ad esempio, opinion leaders o.te-
stimoni privilegiati. - - A : o p

[ criteri di scelta delle unita possono basarsi, oltre che su valutazioni

-personali del ricercatore (criteri soggettivi), anche su crileri oggettivi,
“¢iog, sulla somiglianza delle unitd campionarie (in genere territoriali)

alla popolazione di provenienza (campioni di unita tipiche!"), con rife-

‘rimento ai caratteri strutturali di quest’ultima. (Nel campionamento bi-

lanciato le unitd campionarie vengono scelte in modo tale che la media
campionaria di uno o pil caratteri noti sia uguale o molto vicina alla
media della popolazione di provenienza del campione). Si perviene,
quindi, a campioni costituiti da elementi rappresentativi ed a campio-
ni estratti da aree barometro. : _
[ primi vengono utilizzati in ricerche preliminari, per scegliere, ad
esempio — nell’ambito di una data area geografica — zone che presenta-
no caratteristiche fipiche. Con questa metodica vengono selezionate —
sulla base dell’analisi delle distribuzioni di opportuni caratteri della po-
polazione — le zone o localita (ad esempio, comuni) che, rispetto ai ca-

16 | "esperto sceglie le caratteristiche della popolazione da riprodurre nel campione,
affinché questo risulti rappresentativo. Nel campione vengono incluse, quindi, solo le
unita che presentano determinati caratteri della popolazione, rilevanti per il fenomeno
allo studio (comportamento di consumo, atteggiamenti verso un prodotto, ecc.).

Se, ad esempio, I’obiettivo della ricerca & quello di accertare il gradimento di un

" nuovo “piatto-pronto” da lanciare sul mercato, pur se le potenziali acquirenti dello

stesso sono donne di casa, & probabile che il successo del prodotto sia decretato dal
consenso di donne-lavoratrici; ¢ probabile, inoltre, che le potenziali consumatrici vi- .
vano ¢ lavorino soprattutto in cittd. In tal caso, per giungere ad una valutazione di
massima di gradimento del prodotto, si pud formare un campione ragionato di donne,
che vivono in cittd e che svolgono un’attivitd professionale. Successivamente, sulle .
donne del campione cosi formato, si effettueranno discussioni di gruppo'e/o colloqui
individuali non strutturati (cap. 8), prima e dopo 1'assaggio del prodotto (quasi-
esperimento:” disegno prima-dopo senza gruppo di controllo;: A. De Luca, Pro- ..
grammazione ed-analisi degli esperimenti nel -marketing. - Applicazione dei metodi -
statistici, FrancoAngeli, Milano, 2004, p: 50).

- 17 Unita che rispecchiano le principali caratteristiche della popolaziohe;-Dette'unﬁ# fioa!

sono estratte da gruppi omogenei rispetto a caratteri predeterminati, ipotizzando che

le variabili rilevate su un’unita statistica siano interdipendenti (se un’unitd ¢ vicina o

alla media della popolazione rispetto a determinati caratteri noti, si presume che la.

- gtessa sia vicina a tale media anche per i caratteri non neti):
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- ratteri- allo studio, presentano valon p]’OS‘;HIlJ a. quelh dell’mterd area
~geografica. ' A
I campioni scelti- da-aree barometro rispecchiano il comportamento

:medio dell’intera popolazione; pertanto,.se un prodotto ¢ accolto-con -
favore dai consumatori appartenenti ad una di queste aree, si potra sup- -

porre che il medesime avra ]a stessa accoglienza sull’intera area di inte-
‘resse della ricerca. ; - :

In questo tipo di campionamento, quindi, le valutazmru e le cono-
scenze del ricercatore si sostituiscono al caso. Ma, sostituendosi al cri-
terio dell’estrazione casuale la discrezionalita del rilevatore, si presenta
il rischio che questi possa introdurre — pur se involontariamente — delle
tendenziosita. Nonostante ¢io, i campioni ragionati forniscono infor-
mazioni di ottima qualita, se la selezione delle unitd campionarie & ef-
fettuata da un esperto, che vanta una profonda conoscenza del fenome-
no allo studio.

I campioni in argomento sono preferibili a quelli probab1hst1c1 nei

casi seguenti:

a) in vaste 1ndag1m su scala nazionale, che interessano poche unita ter-
ritoriali'®, o nelle ricerche inerenti un zest su un prodotto o su una
campagna pubblicitaria (1’area di prova viene scelta con oculatezza e
non sulla base di criteri di casualita ]_9);

b) in ricerche su prodotti industriali, quando la particolare struttura

produttiva e distributiva richiede Pinclusione di aree geografiche #i-

_piche per il settore, le quali consentono di ottenere un’ informazione
completa sul fenomeno allo studio.

" Quando la dlmensmne del campione n & molto piccola (n < 10) un' camplone ‘ragio-

naio pud risultare pilt atﬁdablle ¢ maggiormente rappresentativo di un campione pro-

babilistico. Ad esempio, se si & accertato che due ¢ittd ne rappresentano 20 (con rife-
rimento all'ampiezzd demografica, ai comportamenti dei consumatori, alle caratteri-
. stiche 'dei punti-di vendita, ecc.),.conviene scegliere. queste due citth per formare un
campione rappresentativo delle20: L estrazione casuale di due citta dalle 20 darebbe,
molto probabilmente, un campione non rappresentativo.
' Se si intende svolgere un’indagine regionale'~ onde pervenire alla stima di‘un pa-
“rametro a livello nazionale ~ non & opportuno considerare alla pari tutte le regioni ita-

liane (estraendo. poi casualmente alcune di esse- per comporre il campione); conviene,

invece, individuare e scegliere le regioni tipiche rispetto al fenomeno allo studio.
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4 2 Camp.'one per quote

Il campione’ per quote (guota samplzng) & il pitt usato trai campmm

non plobablhsum (soprattutto nelle ricerche di mercato e nei- sondaggt" Tty -
- di‘ opinione), pur non rispettando esso i criteri della stretta casualita del- _
* le unitd campionarie (la quale, a volte, tion ¢ applicabile o & di costosa’

realizzazione). Tuttavia, la ‘procedura consente di non rinunciare del
tutto al principio della casualita (carnpmne quasi probablhstlco)

Con questo tipo di camplonc — fatto importante — non € necessario
disporre di una lista (anagrafica, €lettorale, ecc.)”® nominativa delle u-
nita componenti la popolazione studiata. Gt Eia

La popolazione di individui viene suddivisa in classi o sottogruppi

‘omogenei, secondo caratteri strutturali discriminanti socio-demografici

o professionali o economici (eta, grado di istruzione, zona di residenza,
sesso, numero di componenti il nucleo familiare, condizione lavorativa,
tipo di abitazione, possesso di determinati prodotti, ecc.). ;

La dimensione totale del campione, fissata a priori, viene ripartita
tra le anzidette classi in base al loro peso percentuale — rilevato da ido-
nee fonti statistiche — in modo tale che il campione rispecchi la struttu-
ra della popolazione. ,

Agli intervistatori si assegnano le quote, cio¢ il numero di interviste
da effeftuare in ogni classe™ 1mponend0 il vincolo di formare un cam- -
pione che presenti 1a stessa composizione della popolazione. o '

Normalmente ciascuna quota assegnata € ¢ indipendente dalle altre
(quote marglnall) solo in casi particolari si dispone della documenta-
zione stafistica mult:d:mensronale (a‘due o pid variabili), utile per asse—';

‘ gnare quote dssocmte (basate ciog, su’pill caratteri congluntamente

cons1derat1) E da rilevare che solo il nspetto del]e quote congiunte as-
sicura un campmne effettlvamente 1appresentatw0 della popolazmne.

: (v Quadro l)

74 La llsta “detta base camplonaria (frame), c; come noto, 1'elenco’delle unita che' ik

compongono Ia popolazmne (ad’ csemplo I elenco degil abbonan al telefono, ‘quelio

delle aziende appartenenti 'ad un’associazione di ca[egorm e stfmh) da cui’ estrarre L
i casualmente gh €lementi campionari. ey
; Ogm quota inttodiice tin vincols, il qua]e gardntisée un’equilibrata fﬁrmazmne de] "

campione, che risulta cosi rappresentativo.
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Quadro 1-Un esémpio__di campione per quote non rappr_esentat.ivp ~ (continua)

tua peraonalmente la manutenzione della propria vettura, su una popolazione obietti-
 di etd = 35 anm) e categorla accupazmna]e (casahnghc e professioniste).

riportata in Tab 1.

.| Tab. 1~ Co_mpos_i?ion_g di una popolazione di donne

Una socleta petrolifera sia interessata a valutare la proporzione di donne'che effet: | =+
vo, classificata secondo due attributi: eta anagrafica (donne con etd <.35 anni.e donne |.

La composnzione de]la popofaz:one secondo i due caratteri strutturah mdwau & |

o0 Ut ER o< 35anni [235annio |- Totale -1 Composizio-
Categoria.. sl s AR . ; 1 ne della popo--|
occupazionale 5 gt A i i lazione
professionista i 300[30%] | 200[20%] | 500 . : ~ 50%
‘easalinga TR N B 200 [20%] | 300 [30%) R [t 50%
| Totale e et i s e i 500 oA 500 1000 . ~100%
Campas:zmne a‘ella popolazrone _ 50% £ Sbf-"/:':"-—j-"_--- 100%.

pione d1 lnterv1state € stato scelto come mdxcato in Tab 2.

| Tab. 2 - Camplone per quote, secondo due caratterl, di una popolazmne di donne

Per ragglungere gli obicttivi della ricerca si sia deciso di fare ricorso al campio- | .
namento per quote. Fissata la dimensione campmnana complessiva n = 100, il cam- |

; . x Eta <35amni | =35 anni Quote : Composxzzo-
Categoria — ; marginali ! ne della popo-
occupazionale : \ lazione
professionista e U 50. S i 50 H 50%
casalinga . 1 : : Demyiadiater SO <) 50 .. i, 50%
| Quote marginali - - — 50 |....50 100 ;  100%
Compostzlone a_lella papolazrune 50% . 1. 80% | ] G e

Dalla Tab 2 si desume che il campione, pur r:spettando per i due caratteri — come
impone la procedura — le quote marginali (50% e 50%), non & rappresentativo, infatti
ess0 non riproduce tutte le quote associate (30%, 20%, 20%, 30%), risultando assenti.

quelle delle casalihghe"con etd < 35 anni ¢ le donne profcésioniste di eth > 35 anni.

“Sulla base'delle quote loto assegnate gh mterwstaton sce]gono di-
screzmnalmente le unita da contattare, senza far riferimento ad un g-

. -lenco nominativo delle stesse. . : :
Una siffatta procedura facilita la rﬂe’vazmne campmnana, cadendo lav Gt Sl
necessita dell’identificazione nominativa degli- intervistandi, ma non*
 garantisce 14 equiprobabilita di estrazione delle unita della p0pola210ne il
e quah non"detengeno la medemma probablhta di essere estratte (ad .

esempio, gh inquilini dei piani superiori dei palazm residenziali, come
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pute gli abitanti delle zone periferiche o di localita remote o non ben
" collegate-alle zone di residenza degli intervistatori, hanno scarse proba-' :
: blhta di essere contattati). - : ok

Questo tipo di campione presenta uha certa analogia con quello -
probabilistico — stratificate (cap. 3); la quota puo essere considerata uno -
strato, con la differenza fondamentale che nel secondo tipo di campio--
ne I'estrazione-delle unitd campionarie ¢ effettuata con criterio-di stretta
casualita, mentre nel campi’one per quote tale scelta & lasciata
all’arbitrio del rilevatore, il quale puo privilegiare mter\uste che Tiz "
chiedono meno sforzo.

Pertanto, l’mterwstatore ?da un lato & libefo di scegliere gli intervi'— 74
standi ‘all’interno di gruppi prestabiliti, dall’altro & vincolato dalla con-

dizione di intervistare gruppi di soggetti, numericamente definiti (quo-

‘ te), che presentano deterrmnate modahta dei caratteri strutturall

L’intervistatore &, qumch libero di scegliere tra due soggetti, che siano entrambi
uomini, di etd compresa tra 25 e 30 anni, entrambi impiegati, ma non potra sostituire
un Jmplegam di eta 25-30 anni con un’impiegata della stessa eta.

Il' cémpibne‘ per quote costituisce un artificio volto a limitare
Tarbitrio del rilevatore nella scelta degli elementi campionari e, qumd1 '

la tendenziosita del campione™. .
Per. ridurre 1arbitrarieta del nlevatore nella sce]ta ‘delle unitd carn-"

pionarie alcuni istituti di ricerca fissano — con scelta casuale — il punto

di partenza di ciascun grappolo di interviste da effettuare, I’'intervi-
statore deve, p’e'rcié rispettare un itinerario specificato (campionamen-

“to per itinerari) a volte egli ¢ tenuto anche ad osservare determmatl

orari nello svo]g1mento delle interviste.
I principali limiti che puo presentare il campione per quote SOno i

seguenn

‘ o Pcr questo upo d1 camplonamemo si ricorre norma]mentc all 1nterv1sta diretta (det-‘

ta-anche personale ¢ faccia-a-faccia). -
# L sottoquote frazionano I'iniverso in gruppi omogenei tali che-il camptone, pur se-

fion estratto dagli stessi con. cmen di casualita, possa fornire ura bucma snma deI can i

rattere analizzato, .
-Gl Istituti di ricerca, dopo aver estratto casualmentc i nominativi dcgh mterv1stand1
(rlcavatl da liste elettorali o anagrafiche, da reg1sm automoblllstxm da-base di dati

B azxendall gcc); suddmdono gli stessi per zone omogenee, che aSSegnano aglit mterw—

StatOI']
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~ 3 possibile distorsione del camplone doviita all’ esc]uSmne degh mter— B o

vistandi trovati: aSsenn dal lt)ro dormc:ho

> autoselezione dégli infervistati: li mterwstaton possono tendere a :

* cortattare-i soggettl pilk disponili;

‘> possibile sottostima della vanablht‘ 2 def fenomeno alfo studlo S¢. 1]\_
rilevatore tende ad avvicinare - pur nspettando le quote - soggetu - A

con caratteristiche simili;

> possibile scarso impegno ‘dei nlevaton provocato dalla mancanza di .2
- controllo ‘= da parte dell Istituto d1 ncerca = delle raglom d1 r1f1ut1‘_. '

—all’intervista.

In sintesi, i vantaggi che offre il camplone per quote — nspetto ad al-

tri tipi di campioni = sono COSHtUlU da mmon cosn e da temp1 d1 nleva— )
zione pii brevi. ‘ .
' Un caso partxco]are € costituito dal Camplone formato da popolazio-

ni mobili o di flusso (indagini sui visifatori di una fiera campionaria,

-sugli automobilisti in transito daun casello autostradale, sugh spettatori

all’uscita da uno spettacolo di- massa, ecc.). In questi casi, non cono-

scendo-la dimensione della popo]azlone oggetto dell’indagine, non &
possibile determinare le quote; si impone, pertanto, la condizione di in-

tervistare un soggetto ogni , fissando il medulo % in modo empirico,

sulla base della distribuzione de}] afﬂuenza del pubbllco ne]l 1nterva]lo

temporale di rilevazione."
Questa procedura’di scelta delle’ unita campionarie & simile a quella
del campmnc sistematico (par. 14), ma, contrariamente a quest’ultimo,

- nel campione per quote non € nota la dimensione della popolazione allo

studio ¢ la frazione di campionamento (rapporto tra la dimensione del

campione e quella della popolazione) ¢ fissata in modo empirico.

) campioni d1 comado o d1 convenienza sono usati aIlo scopo di ac-_ o :
& qu1s1re mforrnazmm in modo veloce ed economlco Per essi non si fa bR

‘ : SR EiaRieth S St e g SeRtec Ve Essendo 4 partecipazione: al: sondagglo spamanea i dati rilevati non'sono esten-
~ sibili all’ “intera pop@fafmoné di radm-tei@spetmton né, a ma,gg;or ragtone, alla“popola=:

‘25 La rapprescntmwlta che si- consegue con qucsto tlpo d1 camplonc e solo presunta, -y

siccome si sotto‘pongono all’intérvista Je persone pit dlsponlb;h o plu famlmcnte re-

= peribili ‘e, qumdl tra dI 10ro pily sithili per comportamenti di acquisto ed atteggiamen- i
i ke Tidse
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; 44Camplone avalanga "~

Cedam, Padova, 1999. o
28 Nel campione in argomento rientra queiIo inérente a] televoto (raccolta pcr tc]cfono_

g - Godtimah

" ticorso 'a liste della pc)polamonc gh 1nterv1stat0r1 scelgono arbltrana-' :

W mente le umta d‘a avwcmare (m genere volontan ) tra quante si trov:

- 'no in una detérininata sitiazioné: (ad esemplo in un dato | negozm o cen-
e cnmmermale) ‘Con questo tipo di campione, di rapida nlevaz10ne S
? pmvﬂegxa 1l numel'o ch mter\flste pn'l che la lom quahta

N e i

. Cén rLferlmento al camplonamcnt@ Svolto presso esercm commermah eda rllava»- .
e che si possono presentare tre fonti di distorsione, inerenti”: ... uis:
~»_.al punto di, vendita: autaselezmne degll intervistati- (resuicml nf:.lla zona di. ubn:a~ i

zione del negozm e frequentaton il assidui del punto vendlta) che possono non

‘cssere rappresentatlvr della popolazmne d1 utentl deIla catena dl d]strlbuzmne cui _‘ :

" appartiene il punto di vendita; - - i
o alla postazioné dell’intervistatore (chel pud essefe sifuata. all’mgresso, all’interno o

all’uscita del negozio), la quale influenza I'accettabilita del contatto da parte dqlla‘-

: ‘_chentela e la qualxté dell’ 1ntcrv1sta

Ce ol momento dell’ 1nterv1sta il glomo e l ora in cu1 € svolta la nlcvazmnc puo in- ,'

ﬂucnzare il chma dcll'mterwsta

17 camp10n| d1 comodo 2 come tutti i camp10n1 non probablhstlcl

danno nsultau di masmma (fme a sé stesm) € non sono generahzzablll :
“ad una popolazmne pit ampxa né consentono di valutarc 1 attendlbﬂlta '

delle stlme campmnarle

T campioni a valanga (snowball ‘samplfngzg) © putativi si utilizzano

Sk v

v Gl intervistati ‘appartengono, in genere, a comumta (umvers:ta centri rel:g1051 o df R
e volqmanato o eht} di benefmenza) Le mterwste sonﬁ condotte a costo 2e10. LTI
! el pmcesso a't rzcerc"a di, markenng, L

tiv

delle epimom degh ascoltatonltelespettatori sulle trasm:ssmm radlofomchc o televisi-

¢

zione degl:, ntervistai = da natura,non probablhsnca)
96 1) “Snowbalf samplinrg” it Annals'of Mmhemancal Sraz

32 Pp. 148- 170
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z:one degli 1taham (essendo il camplone = formato tra,rmte un processo di autosele-;




- zioni difficult-to-
o Mllano, 2005):

- in indagini-su- pepelazioni raresi0 (cap. 6). La procedura di formazione-- -
.. del campione € la seguente: ad un gruppo iniziale di intervistati-si.chie- . .~ | .=
- +.de; dopo-aver concluso 'intervista, i-nominativi di altri soggetti appar-': .- oo
~tenenti- alla. popelazione. di: inter‘esse“' a questi ultimi si chiedono ~,
progresswamente - Jiste (n@ml ¢ mdmzm) di -altri nommatm COSE ..

via..., finoa formare il camplone

- Esemplo :

R Pep svolgele un mdagme sulla comumta scientifica interessata alle apphcaz:om di
‘altd tecnologia (ad esempio, quellw liser). e individuare il targer group, si pud attaré.” - |

' la procedura seguente: si contattano organizzazioni specialistiche (uffici di ricerca na- . . "¢+

.« zionale, universitd, laboratori, aziende industriali) e ai soggetti intervistati si chiedo-
no, alla fine dell’intervista, i nominativi di altri soggetti interessati alla fecnologia in

iquestlone che entrano a far parte del campione; si procede in tal moclo = scquenzml-

*mente — fmo a compone 1! necessario campione g

Questo campxonamento e adottato
» . in indagini esplorative;
« per I’analisi di singoli casi, prehmman ad una ricerca pili vasta;

« in sondaggi su piccole comunita (gruppi etnici, clandesnm) chsperse :

territorialmente.
La procedura ingenera elevati l'lSth d1 dlstorsmne delle stime.

5. cajmb_ioni_'p_robabili'sticif ‘

I campioni probabilistici presuppongono che ciascuna unitd della-
_ . popolazione abbia una probabilita nota e diversa da zero di esseree- .
stratta € mclusa nel camptone Quesn campwm, ottenuh Squ base d1_- N

2 La letteraturd corrente propone vari metodi campionari per le indagini su popola-, ..
* zioni rare-o elusive, o per i casi in cui non & nota la dimensione e/o la localizzazione™-" . .
+della popolazione (finita), v non sia possibile appronlarc una lista-completa delle unita -

+che compongone la popolazione. Tra.tali approcci € da segnalare la: teoria dual/mnul
tiple frame di ¢campionamento: per-centri (C. Colleoni, ] campionamento da popala-

3 Civin. quantd gh appartanenn a. popolazlom rare (ad esemplo gamtorl d1 gcmclh_,

g A esploraton «dt abissi marini, .céllezionisti di-particolari, oggem .d’arte, ece. ) CONOSCONo

altri soggetti che condw1don0 1a loro condizione.
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o vrebbero tutte Ta-stessa probabilita di essere selezionate, infatti, I’ mterv:stdtore tende:
-“rebbe’ad avvicinare, in base a crlterl soggemw - anche incensci «; deter‘mmate ‘unita
‘. ?lunos{o che. altre,.

ample stato dcll arte o numfe p'rospettlve" Universita degh Studl i L :
& {(0 pafametm) délla popo]azmne @ dovuta o escludendo cause snstemaucha d: dxqtor_

-~ modelli ¢ombinatori-e probabﬂlsnm vengono formati con sceita casua-:
le delle unita campionarie.. shystimii o el il

- Per scelta casunale si intende una procedura di selezmne equlvalente

- all’estrazione di pallme: namerate — di forma e peso uguali = da un’ur-: -
g Estraz10ne A'caso non Slgmflca percm scelta senza criterio; 0 'a ca-- :
*saccio; dellé unita-del ‘campione’, al contrario, tale scelta & effettuata ™~

con Thetodo rigoroso, che garantlsce I 1mpreved1b1hta (aleatoneta) d1 un -

. risultato tra tanti possibili™. o ; i

" Facendo riferimento, per fissare le idee, al camplone casuale sem-
‘plice (estrazione di palline da un’urna), si pud convenire che nell’in-;

- sieme di tutti i camplom possﬂnh di una data numerosita (universo dei ;

: 'camplom) sono comprem campioni non conformi alla_popolazione

*{campioni dzﬁ“orm;) d1 provenlenza tali campioni danno una stima.di-

storta dei parametri®> dell’universo ed hanno normalmiente basse pro-- e

babilita di essere estratti.
Un campione scelto casualmente & uno dei camplom poss:bﬂl el

“suo grado di rappresentativita (conformita alla popolazmne di prove-
" nienza) non & determinabile. Tuttavia la teoria statistica assicura che i
campioni probabilistici, appartenenti all’insieme dei possibili campioni,

sono rappresentativi (essendo casuali e, quindi, non distorti per cause
sistematiche), anche se non tutti i campioni nproducono con prec:lsm- :

" ne un parametro della popolazione.

L’importanza dei campioni casuali & dovuta al fatto che sono note

- alcune relazioni che legano i valori caratteristici o stimatori dell’u-

._32 B da observare tuttavia,. che se le unita campxonanc sono scelte senza . lapph-'. B
“cazione: d: criteri di casualith, ma in numero cosi ampio da far cogliere la variabilita

del fenomem:) indagato, il relatwo camplone pub essere ritenuto equwalente ad un’
campione casuale.

B e si lasciasse la scelta delle unita campionarie all’arbitrio del nicvatorc il campio-

ne’ r1su1terebbe probabﬂmﬁme distorto, in quanto le unita della pupolaz;cxne: non a-

Nell'universo campmnano la, presenza di carnpmm d1fform1 rlspetto ad un caratter

sione—a. cause accidentali.

35 TaM pafametri possono’ essere l’ammdntare complesswo (totale) ch ‘uri‘carattere;’ la"‘f’_ e e

sua medm vananza &cci.
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niverso dei’ campioni: (media, varlanza momentl di ordme qualunque)

©ai parametrl della popolazione.
T risultati di: un’ mdagme per camplone sono affettl

mente, il valore ‘del: ?arametro ‘allo studto con una probabﬂlta elevata'
- ad esempio; del 95%0)

Tramite questi’ 1ntervmlh & posmbﬂc—: valuiare la probabilita’ che la: e
stima di un.parametro della popolazione — ottenuta sulla-base di un solo.

campione — sia‘affetta da un' errore casuale di ampiezza predeterminata

(errore ammesso). Cid'in virth delle succitate relazioni, che col]egano: '
i pnnmpah paramctn dell umverso camplonarlo alla popolamone di ri-

- ferimento.:

Bl Significéa?q) dei -pﬁh'c'ipaﬁ termini di statistica infer_enziéle i

Di segmto si riporta. sinteticamente i significato dei pnnc1pah ter-

mini utilizzati nella prescn‘te trattazmne

e | Unita. statlst:ca c]emcmo che psese.nta Larattenst:che td.]l da farlo: rle.ntrarc nel: :

. campo di esservazione di un mdagme L’unifa statistica pud: cssere il consumato-
18,1 famlgha I? azxendﬂ— un distretto territoriale e simili.

vy Popolazmne o.universo: insieme (finito.o infi mto) di unita che soddisfano una - _
© ' comune deﬁnrmone (ovvero, che hanncrm comune v carattere) e che costltul sc[)-;' E

10 il campo di ossermztoue37

CI _ Popolazmne-t‘imta msleme d1 unlta bt‘:—-lStIChG di hmltate dlmensmm (ad bscm-‘ -

pio, numero C 'vetture c1rco]anu m Itaha nell anno 2005)

zwne,concrzttuale) f e R et

16 ? i ; : : s ey s o 3
- " Biccome Ia probab;hta a: pndr: di incorfere in un- campione al quale: & associato un .
intervallo’di stima del. parametro val:do &t ncl caso-in escmplo = elevato (95%} siha

E fiducna in tale inteeyalloj b by T

AR esemplo, inaun’ Jndagmt:sul consumaton d1 un prodotto appartenenh ad un’drea - fis ke

CO!‘ﬂmﬂl’Clﬂle la popolazaonc & costltulta dai rcsldentl nell’area; in un’ mdagme volta a

o stimare 1’eta’ medla dBl lettori di una certa’ rivista, la popolazione di riferimento & data =
dai soggetti (uomml & donne) deﬁnm = suI]a base cl: oppormm cmerl = “ettori’ della

rivista!
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: mevttabﬂmente 3
=~ da un margine di errore: per interpetare correttamente tali‘risultati’
|, occorrono mformazmm aggzuntwe ‘Dette- informazioni sono costituite’
~dagli intervalli ‘di confidenza (intervalli che comntengono, verosimil-"

L yamentesesi furono sostituiti; dai campioni. pl’OhabthEICJ (statistici). Dggl le ricerche: «

d1 a grappoh o semi-probabilistici (campione per. quote). R
: A gii estraztone la composmone delfa popoIaz:one non vmne a]terata (popola-
zmpe ostan.te) c1ascuna umta puﬂ esse:re prelevata pu?l vnIte con la medcsxma pm.,- i

.= 0 Carattere continne: la variabile (X} di interesse presenta.carattere. di continuita . -
S (ad escmp:o costo -Teddito, 1unghezza, ecc.).e pud assumere, tutti- gh infiniti valo- - -
‘ due cstreml di un ntervallo (ad esempio, costl rllevatl su n umté .

‘“56 H54 ‘78 Vi capp. 6 7)

Alcum caraiten prcsentano due sole modahta (ad esemp’io buono, d1fettoso s

uomo, donna consumatore non consumatore ecc) e sono detu dlcotonnr.:i, la! po—' i

polazaone di pertmenza e denommata binomiale:

: :'IETZ_I”_"Campl Hie:’ sottosrippo, parte sottomsmme1 tratto dalla popolaznon& per sfudlarc U

alcune ba.fatténSthhe-della Stessa, . s

o Campmne probablllstu:o o casuale: sotto -insieme estrauo con cnten ch casual:ta; fst

... da una popolazmnt:, per. Jd quale. c;ascuna unita ha probabthta nota a priori: d1 es-

. sere scelta.

‘a Camplem eqmpmbabll "campmm per i quali ciascuna umta dc]la popolazxcme di’
provenienza ha'la miedesima probabilita — nota e diversa da 0~ - di essere cstratta o

(ad"esempio, campione casuale semplice):

a .Campmm con probabilita diseguali:. campioni per i quah le unita della popola-,

zione hanno probab:lxta nota di essere estratte, ma tale probabilitd non & uguale per ..

L ."_tuttc (ad “esempio, camplone stratificato con assegnazione proporzionale o inver- . ...
ot 'samente proporzionale o con attribuzione ottimale di Neyman (cap. 3)). e
@ Campione non probabilistico: campione per il quale non ¢ possibile attribuire

una probabilita d1 catrazmne alle unita della popolazmne di provemenza de] cam-
: 38,
pione™

a Plano dl camplonamento & cosntulto a)dauna regola che. spemﬁca la procedu-
- radi estrazione del.campione dalla popolazipne; b) da fammle di stima den DT o
- . metri della popo]azmne basate sui dati campionari. :
-0 Estrazione éampumarm ‘con ‘reinserimento (0 bernou]hana) le umth sone gt

stratr.e una di seguito all’altra e ciascuna di esse, dopo I’estrazione (ed osservazno— _
cf ne) viéne rimessa. nc]l ‘urna; prima. della successiva estrazione :

ss Te effettuma in’ due med:

7 ® La'selezione degli eléimenti campionari viene effettuata sulla bitse dircriteri sogget-~ "+

.ty X
i -blhstlci) come el campmhamcnto per quore, 0 ion & apphcato affatto, come el
"'camplone @ seelta ragiondita; Tcampioni non prebabﬂlsﬂd: (empirici), semplici da-uti=" "+ -

il.criterio della casualita & appllcato in senso, molto lato (campioni quasi proba-“_

lizzaresi; dlfquf;ro verso il 1920 e furone largamente adottati fino. al 1940. Successi ©

-di mercate si avvalgono, P nc;paimentc,dl campioni, prc;bab:hsum (sf.ratlﬂcato,ta stas

babllﬁa e il
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@) con “schema successivo”™: prelevando una pallina di seguito all’altra, dall’urna
(reale o simbolica), senza reinserire I’elemento estratto di volta in'volta; 545
b) con “schema in blocco”, estraendo simultaneamente un gruppo'di unita. 5
: In entrambi i casi ciascuna unita pud essere estratta una sola volta e la compo-
sizione dell’urna viene alterata ad ogni estrazione. Pertanto, dopo ogni prelievo,ila’ " -
probabilita di scelta delle restanti unita ¢ influenzata dalle precedenti estrazioni - -

(unita selezionate dipendenti tra di loro). :

- @ Probabilita di un evento. La realizzazione di un’indagine éampidharia, e la valu-

tazione dei relativi risultati, si basano sul concetto di caso (v. ultra) e di probabi-
lita. ‘ e e
In letteratura si riportano varie definizioni di probabilita, ma dal punto di vista -
interpretativo e concettuale si hanno ~ sostanzialmente — due posizioni, tra loro
contrapposte, che danno luogo a due impostazioni: quella oggettivista e quella

soggettivista“o. ‘ | A : Y : Vel .
La definizione oggettivista definisce la probabilitd muovendo dalla considera- ‘
zione che se non ¢ possibile prevedere il risultato di una singola prova (potendo..
questo essere costituito da uno qualsiasi dell’insieme dei possibili risultati), si pud,
perd, prevedere quello ottenibile su un’ gran numero di prove®’, Ad esenipio, una
compagnia di assicurazioni non & in grado di predire se un dato appartamento su-
bira 0 meno un furto, ma essa pud calcolare — sulla base del numero di furti rileva-
ti, nel tempo, su appartamenti simili (basi tecniche) —, con un.certo grado di preci-
sione, la probabilita che I'immobile in questione sia oggetto di un furto, =~
Secondo I'impostazione soggettivista invece, un “evento” & ritenuto possibile
in termini di giudizio di un valutatore. Il valore numerico esprimente il grado di
fiducia che un soggetto ripone — sulla base di informazioni raccolte*? — nell’acca-
dimento di un evento & detto “probabilita” dell’evento™®. '

% Esiste anche I"“impostazione assiomatica” del calcolo delle probabilita, che assume

- come primitivi i concetti di prova, evento e probabilita (la prova genera Pevento, il -
" quale si pud presentare con una certa probabilita). Tali concetti vengono collegati tra -.

di loro da alcuni postulati e teoremi per I’elaborazione della teoria (senza la necessita,

 peraltro, di definire esplicitamente il concetto di probabilita; G. -Pompilj, Le variabili -

casuali - A_ssiomatizzdzione del calcolo delle probabilita, vol. 1, Eredi Veschi, Roma,
1967; B. De Finetti, Teoria della probabilita, Einaudi, Torino, 1970; G. Dall’ Aglio,
Appunti sulle variabili casuali, Universita degli Studi “La Sapienza™ di Roma, Facolta .
di Scienze Statistiche ed ‘Attuariali, Roma, 1964). j

! «La osservazione che eventi imprevedibili singolarmente risultino invece regolari’ . . .
"_nel complesso &, probabilmente, vecehia quanto il-mondo»; V. Castellano (Istituzioni - - -

di statistica, Edizioni Ilardi, Roma, 1965, p. 475).

- Limpostazione soggettivista della probabilita (B. De Finetti, L. J. Savane) risulta, .
" interessante per le ricerche di mercato, essa potrebbe essere utilizzata, ad esempio, .. . .
" nelle valutazioni economiche di esperti o per stimare la probabilita di futuri acquisti
. “dei consumatori. ' gk il T R
- Autraverso questo approcgio il soggettivista — sulla base delle proprie convinzioni. -

riesce ad attribuire un valore di probabilita a qualsiasi fenomeno, :ad-esémpio, che
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8. Proprieta dell’'universo campionario

E detto universo dei campioni I’insieme dei campioni possi‘bili din
unita che si possono estrarre da un collettivo o popolazmne attraverso
una data operazione di scelta®.

Con riferimento ai campioni probablhstlcl — estratti, ciog, secondo

criteri di casualita e sulla base di una precisa probabilita di selezione, :
nota per tutti gli elementi della popolazione considerata — ¢ possibile
identificare un campione, nell’universo dei possibili campioni estraibili-
- casualmente (Quadro 4), che consente un raccordo- del nsultato cam-- -
pionario con la popolazmne di provenienza. A
E noto, infatti; che nell’universo campionario alcune statlstxche (me— :
- dia, vananza) del carattere allo studio sono collegate ai comspondentl e
“T,.‘Valon mcogmtl de1 parametn da stlmare : G

8L teoria: dn campzom si fonda. sulla costruzione ‘teorica dell universo dei. cam-ﬂ.-»» die

. pioni (insieme deipossibili campioni, ognuno, considerato conla probabllltﬁ che: gh
compete), sulla base della quale le proprieta dei diversi piani di camplonamento non
* sono riferite ad un singolo campione [estratto], ma all mswme dl tutti 1 plam corri-
spondenti al tipo di campionamento considerato. '
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Quadro4 - Universo dei campioni

(continua)

i combinatorio '~ nei quali le unitd elementari si possono “combinare” nel comporré il

campione.” ¢ . L~ R o AR : ;
Data una popolazioné di M. unitd ‘(indicate con le lettere: A, B, C, D,...),

Pestrazione campionaria-di n = 2 elementi pud dar luogo ai seguenti campioni: _ .

1l primo ed il terzo di tali campioni differiscono solo per I'ordine di estrazione del-
| 1 unita. Questi. due campioni (che presentano le stesse unitd, ma con ordine differen-
te) possono essere ritenuti: g ) coincidenti se non interessa I’ordine di uscita delle uni-
ta elementari; b) distinti, se si tiene conto di tale ordine.

costituiti da n unita, sia nell'ipotesi di reinserimento”, sia in quella di non reinseri-
merito, sia che i campioni estratti — con stessi elementi. — stano considerati distinti o
coincidenti. b LRGeS R '

Se, inve"c_e,'la ‘popolazione & ﬁnita,-‘ di dimensione N, e da questa si estraggono

| reinserimento (il' campionamento non esaurisce mai la popolazione, come se questa
fosse di dimensione infinita) e quello di estrazione senza reinserimento o in blocco.
Questo secondo tipo di schema ha maggiore interesse pratico e rispecchia le pro-
cedure di campionamento adottate nelle ricerche di mercato; ma & pii: complesso da
studiare; infatti, mentre nello schema con reinserimento le singole estrazioni sono tra
loro indipendenti, nel secondo caso = venendo m_ei:o, ad ogni estrazione, la ricompo-
sizione dell’urna — i risultati di estrazioni successive risultano tra loro dipendenti.

Campioni estraibili da una popolazioné finita (elementi di calcolo Combinatorio)
Se la popolazione & finita, di dimensione N, e da questa si selezionano campioni di
| reinserimento e quélla senza reinserimento. . 1, .

| no selezionat

procedure di scelta casuale; forma I"universo dei campioni, 1l numero di tali campio- |
01 & determinato. dal numero, dei diversi modi - schematizzabili tramite il calcolo | -

Se la popolazione & infinita si pud estrarre un numero pure infinito di campioni.

| campioni di dimensione n, occorre fare distinzione tra lo schema di estrazione con |

numerositd s, occorre, innanzitutto, fare distinzione tra lo schema di estrazione con|

$i modifica e ris;uf_‘ta‘iuﬂucn;qta,'dals‘;is;u.]tato delle precedenti estrazioni. | ...

H ‘Ca_]co"l&_'_(fqi’ﬁbihﬁtorib’t&ns"éﬁ't'e di “contére” i raggruppamenti di diverso tipo

¢

*"Nello schema di estrazione del campione con reinserimento le unita che vengono =
, man mano estratte sono-rimesse mella popolazione {urna virtuale). e possono, quindi, -}

esscre prelevate successivamente, . B A s
4 flgres syt vt i A 4 Liaie o R VI e,
Nello schema senza reinserimento — adottato nelle rice
tanto, non possoho essere rilevate pit volte,
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:  sen rche di mercato e nei sont ;
. 'daggi di opinione - I¢ unitd campionarie non sono reinserite nella popolazione e, per-

-L’insieme dei possibili. campioni estraibili da unapopolaziohe, con determinate| [

5" Nel éeéoridb'ga.s'gl dopo bgn_i-;é_;‘s,&ézioné,;l&;ﬁrobaebilita che le restanti unitd venga-| - R

| > daunitiripewvie (A4, BBB, oS ;
» _da unita differenti (ABD, ABC, ...)5; ... : i S
» “dalle stesse unita ma con ordine differente (ABD, BDA, ...). : S

i

33 10:000.000 campioni possibili composti da 7 wiitd, infatti: .. s

* - Quadro 4 - Universodei.campioni ' . ;o 00 L ‘
" [che si possono formate cont determinati oggeti.
R R RS e S
1. Estrazione con reinserimento: ', - 0o o o B

“Seconda questo schema = il pib generale - i cam

pioni estraibili da una popolazio- |~
ne possono essere formati:: - S FCN o e

2 ':S.i dlrnostrachc éo}n c‘iués[b schema il mih'lf}r_o_'dei possibili campioni & paq AR S :

. ncmp = M ;
o el questi campioni costitiisce I'universo bernoulliano: il pid ?ms"ﬂf i
* Esempio: data una popolazione di N = 5 unitd (4, B, C, D, E)™, il numero dei di- | * -

versi campioni di n = 2 elementi (campioni binari) che si possono estra.rre con reinse-

rimento & dato da: ‘ ¥ e T e
oo Stk eaaie BT
infatti, i pa'rnp_ioni_'possib‘lli sono: g !
ek ke L AR Iy B Al
BA- . BB. BC ' BD BE :
CA CB . o MY o 5 MRS 5.
Y ) SRS I DC, - . DD  DE
b g O T EE

T campioni con anita ripefute sono collocati sulla diagonale principale, quelli ;om_i- T
| posti: dalle stesse. unitd, ma di ordine inyerso, sono lespc_)rs‘t‘x smunetrlcamgnt:e_n.c”

triangolo superiore ed inferiore della matrice. . -~ <o o C o )
" l'ﬂlfpﬁena%ﬁéﬁ“divéﬁtahé un’po*elevati, il numero dei possibili canipioni diviene | { -
molto grande; Ad esempio, da una popolazione di N =10 unitd si pctssenc:‘c-ét;gr{e A

|

Aol i

: 5’8-i1‘n-,qncs:t-:ék éﬁc*mpféni"c?mﬁé negh altri ‘che ‘séguiranno; Vengono _cqpsidefa'terpppg
. zionit i poche unith,al fine. di: descrivere le proprieta dei campioni. agpﬂr:gyel:l_ﬁcg
'c'on piti facilita le formule di calcolo del numero di.c_ampx_om_‘._pg)ﬁ?lb;h_.;h.l estensione di i
' dette proprietd,a campioni estratti da grandi popolazioni (che si incontrano nellasgrra;‘ ke
' tica) risulterd immediata.
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Quadrotl - Universo dei cémpionir‘ it Ll {s'egue_)

Neamp = N'= 10? =1000'DOOU

2. Estrazione senza remserimento : - :

E quello, maggiormente utilizzato nelle ncerche di mercato e nei sondaggi di opi-
nione, poiché le unith campionarie estratte non vengono reinserite nella popolazione
(per- evitare distorsioni nei nsultatl) e non posscmo, qumdl essere successivamente
pretevate

L’ipotesi di non remser]mento suss1ste anche nell’estrazione in blocco, con la qua—
le le unitd campionarie sono prelevate simultaneamente.

- Nell’estrazione senza reinserimento si distinguono due procedure — alternative —

di estrazione, a seconda che venga tenuto presente ’ordine di seicznonc delle unitd |
" | (disposizioni) o che v1 51 prcscmda (comblnazmnl) - 4

a) Dlsposmom
Se si tiene conto dell’ ordine di uscita delle unitd campionarie, il numero dei possi-
bili campioni & dato, secondo il calcolo combinatorio, da:

ncamp_N (N-1)-(N-2)- -(N-n+1),

| ciog: «il numero delle disposizioni s.‘empltcz diN oggettf, presi ad n ad n (con n < N),

& dato dal prodotto dei primi » numeri interi decrescenti a partire da n»”".
Detto numero & equivalente a quello che da la seguente formula:

-
P mLori
Nl = N —n)Y

dove N!si legge «enne fattonale» esso mdxca il prodotto dei primi N numeri interi;
(N -n)! Ha un s1gmﬁcato analogo. £ :

Eserazm 1

Da una popolazione di N =5 unita (A B, C, D E') i camplom possibili che si pos-
sono estrarre — senza reinserimento — di n= 2 uruLé tenendo conto dcli ordine di usci-
ta clech stesse, & pari a:

hcamp=N’(N'- 1) (N-ﬂ+1)=54=20,

: opp'urt_s,i_rin base alla seconda formula sopra riportata:

ad n ad n, in modo che differiscano tra di loro per un oggetto o, almeno, per I’ordine.
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= S?Ncl, calcolo combinatorio di_-deﬁnisdong «disposizioni semplici di N oggetti di clas-. .. il A
- ;8e n» tutti-1 possibili raggruppamenti che si possono formare con gli N oggetti, presi - .

| infatti le disposizioni di classe 2 sono le seguenti:

Quadro 4 - Universo dei campioni ) ; . (segue)

o B0 5432
A (5 L. F2

Dalla popﬁlazmnc considerata si possono estrarre, quindi, 20 campioni differenti, -

AB BA BC CB CD DC ' DE ED
AC CA BD DB CE EC

"AD DA BE EB

"AE ‘EAF ™~

b) Permutazmm :
Si definiscono «permutazioni semplici di N oggeiti» le disposizioni di classe N, |

per le quali ciascun raggruppamento contiene tutti gh oggctu e differisce dagh altri
gruppl solo-per I'ordine degh elementi. - el

Tl numero delle permutazioni di N oggetti & dato da:
= NI

ciod: «il numero delle permutazioni semplici da N oggetti & uguale al prodotto dei pri-
mi N numeri interi».

Esercizio 2
Da una popolazione di N =4 unita (4, B, C, D) il numero di campioni posmbﬂl di

n =4 unita che si possono estrarre & dato da:
Py=4!=4-3-2-1=24.

Tali permutazioni sono le seguenti:
G " ABCD BACD CABD DABC
ABDC BADC CADB DACB
ACBD BCAD CBAD ‘DBAC
. ACDB BCDA CBDA DBCA
 ADBC BDAC .CDAB DCAB
. ADCB BDCA CDBA DCBA.

c) Combmazmm
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“Se'st prescmde dall ordme di usc1ta de]le unita, ll namero 5 dei poss1b1h campmm 13 B
'datoda""‘ : .



* 'menti che si pOSS.enea formare con g’ai N oggét
: I@ro almeno perin oggettq. . )

52 Per popolaztone finita si-intende un insieme f’ nito 6 noto dl umté statlstiche che A

Quadro 4 - Universo dei campioni

_nm_N(N 1) Wiy (N n+1) “'Nfim‘--
et S 123 A e

toriale di n»% ;.
Tale numero & eqmvalente a qucl]o che dé la seguente forrnu]a "
3T e hn
e P
n!(N " n.).'

Esercizio 3

di n = 2 unita senza reinserimento (considerando, quindi, coincidenti i campioni che
figurano con e stesse. umta econ ordmc dlfferente) in. numero pari a:

: N 5
Conpo. S M 2 R AR | W
: N,n‘ Feamp [n} 2!(5f‘2)! 10.-

Le combinazioni di 5 oggetti, di classe 2, sono, infatti:

AB BC CD DE.
. AC. BD CE

AD . BE

AE '

1l numero df possrblh camplom parr a 10 & mferiore al numefd\di -raggr;uppzimenti.

(segue)

| ciod: «l numiero delle. combinazioni semplici di N oggetti presi ad n ad n'é pari al
rapporto fra.il pradono dea pJ'um n numen interi decrescem‘t a parnre da N ed il fat—

Dalla popolaz:onc dell esercizio 1 diN= S clementl si possono estrarre camp1om :

ottenuti con.le dlsposmom (uguale a 2())

“Data una popolaz:one f‘ mta6 d1 cmque elemen,n (famlghe) che pre— ;

ik cspresston.c_. [ﬂ] v detta coefﬁcxente bmomiale csSo mdma 1i rapporto tra il

prodotto di n numeri interi consecutivi e decresccntl partendo da N ed 11 prodotto iz s

n numeri interi e crescenti muovende da I
1 gj denominane «eombinazioni sempl:c:

ti preSI ad“n ad n che d1ffenscgno tra di -

pur se Numerpse; scmo enumembd; e zdennf cabili (cioe, enchcttablh)
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i N oggem di classe n» tutti‘l raggruppa-.., _‘-. : 2

; (unbased‘ésrxmdte,) della media della'popolazione. .., o0

" Tab. 4 - Popoiazione di famiglie
- Famiglie | Reddito mensile
33 | (migliaia di euro)
N B0 s
P v [ P
e nel iy
1,35
Sy 105

“mbqw%%

sentano Ie mndahta quantltatlve (reddlto mensﬂe) rlportate in Tab 4,
I’universo dei campioni di due unita, estratte senza rlpctlzlone, € costi-
tulto daIle combmazlonl di cmque elementa pres: a due a duer mdlca—- ;

el A 5
te con il sunbolo (2}, nportate in: Tab 5

Sl nbtl che la media dello stlmathre della vanablle X ciod E(x)

(con E(-) si intende il valore della'media (expectation) della variabile
indicata nell’ argomento) ottenuta dalle medie (%) dei camplom ¢ u-
guale alla media ,u della popolazmne Quest ultlma infatti, &: :

p= (150+315+120+135+105)/5—165

& quella della v.e X é data da

E(x) (2325+1350+1425+1275+2175+2250+2100+
+127s+1125+1200)/10—165‘55 o

_‘-?-; — R L SO

5x4
2x1" ?

S swiadad s‘bnb‘”- di_numero pari a:‘@;

adr _rlcorso al numero dl comb’ az:om pcr determmare 1 umverso de1 :
possnblh campmm quando non’ mteressa r ordme di estrazione dells dlverse unitd -
campionarie; se tale ording e rilevante si fa rtfenmento alle. dlsposmom, il ¢ui nume- -
fo, nell:esbmpm éparl a531=54=20: ! 1 3t e
estooago si dice che: la:media. di ,ogm poss;b:le campmne é-ustlma ctu'retta.,

i 055.¢rv1 che: quanto sopra (c10&~ E(x} ) vale anche | per Iuni erso campmna—' :

" rio delle dlqusmom bmarle cun npetlzione, omposto da N camploru poss1b1l1

17




Tab. 5 - Campioni di n = 2 elementi (famiglie) estratti da un collettivo di N = 5

Combinazioni diele- | Reddito mensile fotale - Reddito mensile medio _
menti (famiglie):~ . - - ; Tix -

.Y R BRI e 0

AC - 1,50 + 1,20 = 2,70 _ 1,350

AD 1,50 + 1,35 = 2,85 : " 1,425

AE : 1,50 + 1,05 = 2,55 1,275

BC . o e 3 e s [ 5

8D 3,1541,35=4,50 i i e aep

BE . i il 305105 € 4,20 ] 2,100

€D i ol KI04135.212,55 1,275

CE . - .. 120+105=225 1,125

DE 135 +1,05=240_ - 1,200

: Totale 16,500

1l precedente risultato & generalizzabile. Nello schema di estrazione senza ripeti-

_zione la media campionariae: =~ = !

n N
it 3B 2D;X;
Y= ?1 —i=l X
% n n

~.

dove D; & una variabile indicatrice che assume solo i valori 0 o 1, a seconda che nel

campione sia assente o presente, rispettivamente, 1’unita i-ma della popolazione da cui
proviene il campione.
Pertanto si ha:

SERRAR i
YIEMD)X;] XX,
=1 66

e B [

sy N_

P X A e .v ; i
tenendo presente che nella precedente espressione é: E(D;) = ﬁ

..-‘6‘6 Essendo la media delle medie di tutti 1 possibili campioni (£( 3;“ )).uguiiie‘h P (me L

dia della popolazione), la media X calcolata su un singolo campione & una Sﬁmﬂ'-cor{'_ iy 7

retta (stimatore corretto), non affetta da errore sistematico, di i
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. - « B . i - =0 i . " 2
Indicando con: Var( X ) la varianza delle medie campionarie; con o

: la varianza della popolazione; con n-¢ N, rispettivamente, la dimensione

del campione e della popolazione, si dimostra che &:

02

Var(x)=—, . SRy s
3 e n = g i : ir . ;
p_er-béimpidni con ripetizione, ovvero, nel caso di popolazione il.lﬁn.ita_
o molto grande. i ¥ : o
‘E, invece: -

2 7 ; .
o o N—n_ﬁ—, L . 3]
V_ar(.x-)d #oNSLE ey

per campioni senza ripetizione ovvero, nel caso di popo]az.ionjc. finita.
Nella presente trattazione si fa riferimento a popolazioni finite.

Quadro 5 - Calcolo della varianza della distribuzione delle medie campionarie con la f_or-
mula indiretta e diretta, per differenti valori di n . (continua)

Formula indiretta g y A8 s P
La [3], riferita al caso di campioni senza ripetizione, pud essere accertata con i dati

relativi al precedente esempio, inerenti ai redditi mensili del collettivo di cinque fami-
glie. :
Per n = 2, essendo (Tab. 4):

2. 1S50-165)7 +(315- 169" +. + (05 165" _5g5
di 5 :

'-.si ha: .

67 Per 1a dimostrazione v. Giardina (1990, pp. 228-231).
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tuito dalle combmazmm di cinqgue elementi presi a tre a tre; queste sono rlporlate in |

e Quadfo 5 - Calcqlf) della-varianza della distribuzione delle medle campmnarle con Ia for-
S mu]a indiretta e diretta, per differenti valori di fz* £ . (scgue) |

Formula diretta : Yaniay el

Se si calcola dlrcttamcnte Ia varlanza Var( X ) dei valorl dei reddltj medi s: ot-.
tlene g

(2325 1650) +(1350 ~1,650§2 + .. +(1200 1650)

Var(x)
10

=0,219." cvd

Per n= 3 P umverso de: camptom dz tre umté estratte senza rlpetmone & costi-

_Tab 6, umtamen{e ai corr1spondent1 valorl medi. -

Tab 6 Campmm dl W= 3 elemenh (falmghe) estratti da un I
collettivo di N = 5 '

. Combinazioni- Reddito mensile totale Reddito mensile
di elementi = ) medio
(fannglle) : ; x
ABC - 1,50+3,1541,20=5,85 - 1,95
ABD . 1,50+ 3,15 + 1,35 = 6,00 200
ABE 1,50+3,15+1,05=570 | - 1,90
ACD - - 1,50+ 1,20+ 1,35 =4,05 ~lias
" ACE 1,50+ 1,20+ 1,05=3,75 | = 125
ADE: - |'  1,50+1,35+1,05=390 " | * 130
BCD- - . 3,15+1,20+1,35=5,70 1,90
BCE 3,15+ 1,20+ 1,05 = 5,40 1,80
BDE . 3,15+1,35+1,05=5,55 1,85
CDE - - _.120+135+105 = 3605 |0 13000 i
Pyt S . Totale. - - 16,50 -

caso il 'valore di E /(X) comcudc con pc 1,65
Sl ha 1n01£re ;

0585 5=5
V (_) ——.-—00975
B A i

dratico medio (s:q:m.) dei redditi medi di 0,0975.
Per n = 4 "universo dei campioni di quattro umta estrattc senza rlpetlzlonc, &

bl

La media delle medie dei campiom -3 E(J"c') = 16 50[10 =1 65 Anche in qucsto

"1l calcolo diretto (effettuato sui valori, medi nportan in Tab 6} deHo scarto qua-

: costituito dalle comhmaznom di cingue elementi presi a quartro a.quattro riportate |
|in Tab F: umtamente ai valorl medl ; |

120

' Qua_ﬂ_ro 5= Calc_qlb de].la varianza della distribuzione delle me_d:i'e gampiqngrie con la for-
-~ mula-indiretta e diretta,“per diffe_r-enti valori_t_‘li,rr_tr e iy

(segue).

Tab 7- Camplum dl n= 4 elementl (famlghe) estratti da un collettlvod1N L
! Reddlto mensi- 25

“Totale ' - 8,2500

Combmazmm di * Reddito mensile Sl
: elementl LI R totale S R e LR | medio L
(famlghe) FaLs A PR T ia Rl 2 Rl
ABCD T 500 ¥ 3, 150+ 1 200 + 1 350= 7, 200" - 1,8000
ABGE . .. 1,500 + 3,150+ 1,200 + 1,050 = 6,900 1,7250
ABDE i o 500+ 3,150+ 1.350+ 1% 050 F.050" |+ 1, 7625
“EAchE 1 500 + 1,2004°1,350 + 1 050 5,100 1,2750
' _.BCDE g 150+ l200+ 1 350 +1 050 = 65750 |- - 1,6875

" La ‘media delle medie dei campioni & E(X)= 8,250/5 = 1,65. Anchg in'q_uesto
| caso i valore di ' E(¥). comc:de cen ,u— 1,65 ‘ e :

* Si ha, inoltre:

Var® = iisé.i_i =0,0366.

.4
Il calcolo diretto (cffcttuato sui valorl mech r1p0rtat1 in Tab. 7) dello s. q m. dcl
reddm medi da nuovamente 0,0366.
Raggruppando le medie — calcolate sui campwm di differenti dlmcnsmm —in
classi di reddlto si g;unge “alla dlstrlbuzmne delle medie campionarie rlpartata in

Tab. 8.
Da detta tabella si evince chc all’aumentare di n (da 2 a 4) la distribuzione di fre-

quenza delle medie X presenta un addensamento di valori attorno alla media del]a
] popo]azmnc (media delle medxe} = classe ‘incorniciata’~ nella quale cade E(x)=| ~

la d:spersmne delle medie (ciot il valore dello s.q. m)
+..Si-deduce, quindi ~per:: via empirica — che al crescere di n la chstnbumohe delle

mcdxc campwnarle tn:nde — asmtotloamente —alla’ normala

$8y La tabeﬂ Ia Sottostante’ ewdﬁnzm la riduzione dello $.q.m. al crescere dl .

! Dunensmnc del camplone _s.q.m. dclie medie campionarie -
g : i 1 7] aE
T B i o e GBI e e S
i R e e 0,1912 e N
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e =l 2 65. Detto addensamento evidenzia che all’ aumentare dinda2a4 dlmmulsce gt




Quadro 5 - Calcolo della varianza della distribuzione delle medie campionarie con la for-

mula indiretta e diretta, per ﬂlfferentl valori di n- (segue) -

Tab. 8 - Frequenza di campioni di » uniti per classi di reddito medio

Classidi- *{- ° ° - Freguenza di campioni di n unita ricadenti
reddito. S v pelle classi di reddito medio indicate

“medio PACEo o i n=3 ] ; CR=4

1.000-1.199 S 1 -

1.200:1.349 - ok o 2 cub s ettty TS Bl T

1.350-1.499 XX B X T 1
T T EPRE RN GRS = T

B 0 L = IG5 S T

1.800-1.949 | - : i i TR % 1
11.950-2.099 AT ; g < A g S
2.100-2.249 Xx 2 " :
2.250-2.399: |- 1 xxe ‘ w5

2.400-2.549 . : i : 2
2.550-2.699 . ey : e
2.700-2.849 | = - 2 . '
2.850-2.999 . ‘ pEar .
3.000-3.149 =i - : : .
3.150-3.299" | : s

N. totale di
campioni 10 10 C s

aiediadef s | T
redditi medi 1,65 . (e 1,65 1,65

Isqm ok o ook 1on 03123 0,912

E noto che se X e ¥ sono vanablh casuah normall a]]ora qualunque
combinazione lmeare Z: ' :

z,,:_anrbY,l i per:'ar,b 20,

¢ una variabile camale'(v c.) normale.

Cio consente di dimostrare che la distribuzione campwnana delle,

medie ¢ normale se la popolazione & normale.

Nel caso incui la popolazione dalla quale ¢ estratto il campmne nDn”
¢ normale si puo sostenere aricora la normalita asintotica della dlstrl— :

- buzione delle medie campionarie, in virth del teorema del limite cen-
] trale, detto anche di canvergenza stocastica. s
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8 1 Teorema del Hm:te centrale

Questo teorema affennq che 1nd1pendentemente dalla circostanza che'
la v.c. X inuna p0polaz1one mf' nita sia distribuita normalmente o no,

s¢ la media p e la varianza ‘0' (parametri) di tale popolazione sono

finite, iterando I’operazione di campionamento, la distribuzione delle

medie campionarie approssima ~ all’aumentare della dimensione
campionaria n (in pratica, se & n > 30, caso di grandl campioni, ai qua-
li si fa riferimento nella presente trattazione®) — una d1str1buzione

normale con media E(X ) (media dei valori medi campionari. x ) pari a
2 s

e varlanza Var(x ) data da: Var(x) = LA
n

I risultati ora richiamati rappresentano I'impianto della teoria dei
campioni. Infatti, considerando I'universo dei possibili campioni di

" dimensione n, il valore medio delle medie campionarie ¢ uguale al va-

lore medio incognito da stimare sulla popolazione e la d1stnbu210ne d1 k
dette medie campionarie appr0551ma le legge normale. :

Grazie a quest’ultimo risultato & possibile conoscere 1'aliquota dei
campioni dell’universo campionario che presenta un dato scarto dal va-
lore 4. Si pud, allora, fissare un elevato valore di questa aliquota, ad e-

- sempio, pari al 95% o al 99% e, se vale I’ipotesi di normalita, si potra -

ritenere che la media aritmetica del 95% o del 99% dei campioni-si di-
scostera da quella incognita della popolazione non oltre, rispettivamen-

te, il valore di 1,96-0/ Jn (per una percentuale del 95%) o il valore
2,56- 0 //n (per il 99%). In altre. parole, nel primo caso, 95 medie su

‘ 100 non si discosteranno — per eccesso o per difetto — piit dell’anzidetto

valore dalla media esatta cercata (4 ). I coefficienti 1,96 € 2,56 sono ri-
cavati dalla tavola della distribuzione normale (Tab. 9). :

Operativamente si osserverd, perd, un solo campione e ci si chiedera
se esso appartiene alla categoria dei campioni “buoni” (conformi), che
hanno cioé una media non molto differente da quella della popolazione,

o aﬂ'q'ugzlla dei campioni “non buoni” (nen conformi), aventi una media

: 6? Nel caso di piccoli: campioni. (n < 30), proireniénti da una popolazione distribuita.. -
" normalmente, in luogo della variabile normale standardizzata z (v. Quadro 6) si utiliz-

za la variabile ¢ di Student (Quadro 10).
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sottostimata o sovrastlmata pér pitt di 1,96 o'/ \/;; volte la medla esat-
ta . Siccome i camplom “buoni” sono- 95 (contro i “non buoni”, che -
sono 5), si confidera che il camplone estratto dia un nsultato rientrante
nella prima categona H nschw che questa ipotesi sia exrata ¢, percio,
del 5%. e L



9. Campionamento casuale semplice

Nel camplonamento casuale semphce le unita della popolaz1one :
hanno tutte la medesima probabilita di essere incluse nel campione. i

Come gia rilevato, lo schema di estrazione degli elementi campiona-
' 1i pud essere di due tipi, estrazione con o senza ripetizione. Gy

Nello schema con ripetizione le palline estratte dall’urna sono, man
mano, reimmesse nella stessa‘e la probabilita di estrazione di un ele-
. mento resta costanté ad ogni estrazione (estrazioni indipendenti tra di
loro). Pertanto, con questo schema — non utilizzato nelle ncerche di
mercato — una stessa unita pud-essere estratta piu volte. :

‘Il campionamento casuale semplice senza ripetizione rappresenta 10
schema di base e da una formazione del campione semplice ed intuiti-
va. Le unitd campionarie vengono estratte una ad una, escludendo dalla
popolazmne quelle di volta in volta prelevate; in tal modo la probabilita
di estrazione di un’unita varia ad ogni estrazione (eventi condizionati).

Questo schema costituisce il termine di confronto per la misura
dell’efficienza delle altre strategie di campionamento (cap. 3).

Il modo piti semplice per realizzare questa procedura di estrazione &
il seguente: alle N unita della popolazione — numerate da 1 a N — si
fanno corrispondere N palline; inserite queste nell’urna e mescolatele,
se ne estraggono n, una dopo 1’altra, senza reimmissione. Il campione
sara composto dalle n unita corrispondenti ai numeri estratti.

Quando la dimensione della popolazione ¢ elevata il procedimento
di estrazione descritto viene simulato attraverso una tavola dei numeri
casuali (par. 7.1) o 'uso di routines di calcolo (disponibili in EXCEL,
SAS, SPSS, STATISTICA, ecc.), idonee a produrre successioni di numeri
pseudocasuali, compre31 nell’ mtervallo [1, N]

9.1. Dimensione camp:onana e stimatori
Uno dei problemi pid. nlevanu in un mdagme statistica camp1onar1a
¢ quello della determinazione della dimensione del campione (probablg

listico). Pur essendo intuitivo che al crescere della grandezza del cam- -
plOl’lC cresee 1’ attendlbnllta delle stime camplon.me la :scelta della
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- humerosita campionaria p1u opportuna deve essere effettuata sulla base
di regole derivantj dalla teoria dei campioni.

Si tratta di sceghere la dimensione minima del camplone che riduca i . -

costi della ricerca e che garantisca, nel contempo la des1derata prec;-
. sione delle stime;
Per precisione delle stlme si mtende il margme di errore ammesso

~ conun prefissato Ilvello di confidenza (probabilita che la stima cam-

pionaria cada all’ mterno dell’intervallo definito da detto errore).

La teoria dei- campmm fornisce ~ per i vari tipi'di campionamento —

le formule di calcolo della numerosita campionaria, sulla base del mar-
* gine di errore tollerato e del livello di confidenza, nota la dimensione
.. della popolazione su cui svolgere I’indagine, nel caso questa sia finita.

A questo proposito, nella realta operativa si possono presentare due

casi contrapposti.

a) La dimensione campionaria n — scelto lo schema di campionamento
— viene determinata sulla base della formula del piano prescelto, la
quale considera: la grandezza della popolazione, la varianza del ca-

rattere allo studio, I’errore ammesso ed il livello di confidenza della ,

stima. Livelli di confidenza tipici sono quelli del 95% o del 99%,
che si ritiene diano una pra‘uca certezza di inclusione del parametro
incognito (Tabb. 10 - 11).- :

b) La dlmensmne del campwne = per un prefissato tipo di schema
campionario ~ & determinata (ad esemplo dai limiti dello stanzia-

mento complesswo della ncerca"'g) in tale circostanza, utilizzando la
formula del calcolo di n, di-cui al caso a), si determina [a posteriori] -
Perrore massimo COmMesso per detemnnatl livelli di conf1denza79 5

(Tab. 12)

Nel segu1to (par IO) verranno fornite le formule della dimensione
campionaria per il caso di campionamento casuale per attributi, nel
quale il parametro oggetto di interesse & costituito dalla proporzione o

frequenza relatlva di unita che nella popolazlone posswdono un de~ - o

2 Attua]mente 1l costo base unitario di un sondaggto c d1 circa 36 euro per mtervxsta ;

: ”(comprendente tutte le fasi- della ‘ricerca: dalla formulazione del questlonarlo ﬁno al I

rapporto sui risultati).
M una ricerca per. campione & possibile scegliere tra diverse combmazmm - alter-
native — delle due grandezze: errore massimo, livello di confidenza.
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- terminato attributo (ad esempm proporzmne di soggettl consurnaton di 5

un dato prodotto). i
- Successivamente (par. 11) verra smtetlcamente tnattatd il campm- :

: namento casualc per variabili. 11 parametro di interesse ¢ rappresentato -
in questo caso:dal valoré medio che 'un carattere quantitativo assume"’_-";
U nella’ pOpOIazmne (ad esempio, il reddito medio delle famiglie dl un

collettivo).

Ne]le ncerche di mercato gI1 stimatori pit utlhzzatl sono Ia propor-
ztone (o frequenza relativa), la media e la varianza Campmnana LA
'La scelta dello spemﬁco stimatore™ viene effettuata sulla base delle

- proprieta godute dallo stesso e della natura’ del carattere statlstlco'* :

(qualitativo o quantitativo®") rilevato. :
Indicando con & un valore caratteristico (denominato parametro) g

.della popolazione, che deve essere stimato, uno stimatore 6 (del pa-

rametro 6) & una funzione delle osservazioni — disponibili sul carattere
allo studio = che permette di giungere ad una stima di @. 11 valore che
la funzione campionaria assume in un campione & detto stima. Su un
dato carattere si possono determinare stimatori diversi.
Uno stlmatore puo essere:
a) corretto o non d1stort0 (unbiased) se il suo valore mcdlo E(Q) € u-
guale ad (E( ) indica, come noto, 1’ operatore matematico valore at-
teso). Uno stlmatore ¢ distorto se sussiste una scarto (,A) tra 1 due

valori, se si ha, ciog: A= E(H) -6#0%

© b) consistente se la sua preeisione cresce al crescere della d1mens:0ne

campionaria z, fino a convergere al valore del parametro per n =N,
in tal caso e '
hm E (6 ) 9

5 Xd esémpio, dal collettivo delle imprese ltahane si pud estrarre un camplone din

- imprese e rilevare un carattere quialitativo (il settore industriale di appartepenza delle

unitd campionarie, 1a loro collocazione territoriale o amministrativa, ecc. ) o,un carat-"
tere quantitativo (il numero dei dipendenti delle aziende estratte, 1’ ammontare del,‘,

: fatturato delle stesse, ecc.).

A8 ipotizzato costante su tutti 1 possibili campioni.
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e la varianza d’ello stimatore & nulla;
¢) piu effi c1ente * diun altro stirnatore se ha un pit basso errore: qua-

dratzco medio (Mean Squared Izrmr — MSE).-Quest’ultimo & costltul-f
to dalla ‘media. quadranca degliscarti tra i valori del]o stimatore ()

eil parametle (9)
: ...,'MSE‘: E@-6)2.

Il MSE da una misura inversa della precisione dello stimatore. Lo
stimatore che presenta il MSE minore & piil efficiente. Se lo stimatore &
corretto il suo valore medio € uguale al parametro della popolazione e il

MSE coincide con la varianza dello stimatore E(9 '9)2-; la precisione
dello stimatore cresce al decrescere della sua varianza.

Se uno stimatore gode della proprieta @) (& scevro, quindi, da errori -
sistematici) le stime di un parametro ottenute su un campione probabi-

listico presentano différenze casuali dal parametro incognito (tali diffe-

renze si compensano in media tra d1 loro). Se uno stimatore gode anche

della proprieta b), al crescere della dimensione campionaria il valore
dello stimatore tende a concentrarsi intorno al valore del parametro in-
cognito e diviene sempre pilt improbabile avere differenze elevate tra il
valore dello stimatore e quello del parametro

Esistono vari metodi per determinare stimatori che garantiscono le

proprieta sopra elencate: dei minimi quadrati (cap. 1, Quadro 5) dei

momenti, della massima verosimiglianza. Per la trattazione di questi = =
metodi si rinvia ai testi di statistica 'metodologicaés.

® L'efficienza di urio-stimiitore 4 & data dal suo grado di precisione in rapporto ad un -
altro stimatore di riferimento (8): Efficienza (@' |8) =Var(8-)[Var() ; se il rappor-

to & minore dell’unith & maggiore I’efficienza dello stimatore @ rispettoa &, a parita
di numerosita campxonana, e.viceversa.
# UUno stimatore ~ oltre alle tre precedenti propneté pud averne una quarta — inerente

la sufficienza. Uno stimatore & sufficiente se utilizza tutte le informazioni d]SpOﬂlblll :

Ad esempio, la media aritmetica & sufficiente, ed & preferibile alla semisomma del va-
lore minimo e massimo, che tiene conto di due sole informazioni.
 Ad esempio, A. Rizzi (1992); B. Giardina (1990).
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La stima di un parametro mcogmto puo essere di tipo puntuale o in-

tervallare.
La prima & cosmuita da un valore unico (stima puntuale), la secon-

da consta di un mtervallo (stima intervallare) di valori, entro i quali si
suppone che cada il vero parametro incognito della popolazwne con un

prefissato livello di confidenza. _.
La stima puntuale di un pararnetro ha un interesse limitato; & prefe-
rlblle pcrc1o (oltre che piu prudente), la stima intervallare. '

10. Camplonamento casuale semplice per attrlbutl e determl- L
hazione della dlmensmne camplonaraa :

Nella teoria dei campioni si fa dlstmzmne tra la stima della propor—
zione (caso di attributo) e la stima del valore medio (caso di carattere

quantitativo).
‘Nella realta applicativa i due casi, in genere, coesistono in una me-

desima indagine, pertanto, nell’ambito di una ricerca di mercato — avu-

to riguardo ai. principali obiettivi persegultl — si determina cautelativa-
mente la dimensione campionaria pit elevata tra diverse alternative.

10.1. Stima di una proporzione

Nel caso di campionamento per attrlbutl i parametn camplonarl di,
base sono fi or‘muldn come di seguito descritto.

Si fa nuovamente riferimento, per semplicita espositiva, allo schema g

dell’urna. Questa contenga N palline, k delle quali contraddistinte con 1

e le restanti (N - k) con 0.
La probabﬂlta di estrarre dall’urna una pallina contrassegnata con I8

& P, mentre & g=(1- P), ovvero (1 - k/N), la probabilita di estrarre una

 pallina nurnerata 0. It valore medio e la varianza del risultato sono, i- * "

spettwamente
EX)=YP+OP=P.
Var(X) = (1 - Py Q =PQ.
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Le n successive estrazmm possono essere effettuate secondo i due
seguenti scherm et G
1) la pallina’ eStratta & reimmessa — success:vamente = d1 volta in volta
nell’urna; quest ulnma mantiene fissa la sua composizione iniziale
ad ogni estrazione (schema con rlpetlzmne 0 bemouillana) Il valo-
re med;o del nsultato dellc est1az1on1 ¥
ZE (X )

E()HL ;PL,'

Data’ lmdlpendenza delle smgo]e estrazmm Ia varzanza deIlo-‘ i

stimatore p si ca]cola ponderando la somma delle vandnze di ognuna
con il quadrato 1/ n ' g LR

nPQ PQ

n

Var<p) = —Z PQ =

2) la pallina estratta non vierie successivamente reimmessa nell’uma (e-
strazione senza ripetizione). Si dimostra allora che il valore medio
degh n risultati & sempre P mentre ]a varianza ¢&: ;

NnNPQ_
NNln'(lf)

' Varfé)ﬁ—

~dove (1 - f) s il fattore correttlvo per popoiazmm fimte con f =
n/N frazione: di sondaggio. Questa vamanZa scmpre mfenere a
quella del precedente caso 1), a parrta L iy : -

Nel caso di-estrazione senza npetzz:one £ noto che per n suffi-
cientemente elevato (m genere non inferiore a 30) e per P non molto
prossimo a.0:0 a 1,:si pud.sostenere che nel 95% dei casi una determi-
naz10ne carnpmnana pr non nsu]teré esterna all’ mtervallo

_ p-f%'z‘if;v'd_rcp;):_; ot

(#] L

S1 potra, qumdx dlre che nel] umverso dBl campzom d1 dlmenslone

-1, estratti senza npetlzlone dalla popcﬂazmne allo studio, il valore me-
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: : Prob

- dio deHe detemnnamem pi comcldu:on il valore P della-popolazione e -
che:-&, moltre, possxblle deIduHre un, mtarvallo intorno a P entro il

quale cadrh una déterminazione pﬁ con un preﬂssato hvello {Prob) di
probabilita (livello di fiducia). - : -
Normalmente perd; non m‘tercssa determmarel anmdetto mtervallo

_ interessa. mvece risalite — mferenza 1nduttwa mversa — dal valore
: campxonarm Pc ad una valutazione del valore mcogmto P della ‘popola-

zione, con'uh mtervallo dl confidenza, @spresso m termml d1 Pc € d1

Si tratta-di attnbulre la Stessa probablhta Prob deIla precedente rela-

 zione dxretza agh mtervalh vanab:lz dr conf1denza (relazzone mversa)

del ti po

e F Ve,

dove: Ia costante Zmz € f1ssata in funmc)ne di Prob con I’ au31110 della

~ tavola della curva normale (Tab 9); Var(p) 8 una stlma Dttenuta sul
campione estratto. : 3

Per'i grandi campioni; ciod di numerosita n > 30, sotto 1’1p0tes1

cruczale di normalita della frequenza relativa o proporzwne dastimare, = ¢
- suuna popolazmne f nita, si pud, affermare che con probab;hta Prob,il
- parametro’incognito P. cade: entro lintervallo: - Bt

i In quanter dal part;c;(;{are (campwne) si ;ntcndc nsal;re al- generale (popo!azzone) i
JeiE Per questo problema Cachran ha prnp()st{) COme. rcg\ola pranca, per accertare. la; -
) ,u0rmallta d1 una dxstr;buzmnc, Ja E egueme n pg qc > 9 Pe gn.to seen=42'¢ n.= o
0,28, si ha: npg = 8 /47 enon si ¢ certi della richiesta normalita-della distribuzione’ allo: -~
studio. Necessita allora considerare una numerositd minima pari a 45, che soddisfa’
“alla precedente relazione empirica, infatti il risultato 9,07 supera il limite fissato.
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SrARE Determmaz;one della numeros:ta camp.lonana

Per stimare una proparzzone *o frequenza relativa (camplonamentor

per attributi) uamlte un campione casuale semplice, si indichi, innanzi

tutto, con::
N la dirncnsmne della popoldzxone

- P laproporzione incognita;

p  lastima della proporziene camplonarla

A il margine di errore ammesso (la differenza — in pidt 0 in meno —

della stima (p) rispetto al vero valore incognito del parametro P)
: non deve superare A4); -
(1- a) il livello di fiducia della stima.

Nelle condizioni cons1derate p & uno stimatore corretto di Pe, se Ia
dimensione camplonana & sufficientemente elevata, per il teorema del

limite centrale® p si distribuisce approssimativamente in modo norma-

le, con media: T
E{( p) =P
e varianza:
P(l P) N n
- Var(p) = .
= N1
Si introduca ora la seguente variabile z, con media 0 e varianza 1:

Y Jvar(p) "

la quale si distribuisce approSSimativamente come una normale stan—“
‘dardizzata.
Fissato il margine di errore o di premsmncA e il livello di f“ ducza'

v, (1- a), s1ha

% In letteratura.& invalso I'uso di denarmnare P ”perccntua[e” anche s se trattabl pro-
Enamcnte di proporzione; la percentuale &, infatti, p-100. ,
% Per la dimostrazione del teorema si rinvia a B. Giardina, 1990, p. 200 e ss.
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.-_Prob.{]_‘p - P|< A}= Proby| z|< s Loy

vVar(p)

dove Pmb indica, al solito, il va]ore di probabilita.

Dalld tavola della curva normale standardizzata si rileva che la pre--

oA Tl A
cedente relazione si verifica per: ———==2,2 Lt

- Var(p)

da cui si ricava la:

PA-P)N-n A&

s 161
N_l Zgu-z

Var(p) :

La [e1e’r espress:one di un equazmne nel] incognita n, numerosita’
del campione. E facile, a questo punto, ricavare n in funzione dei re-
stanti termini noti del problema:

z2,,P(-P)N

=— : 3 H:
(N -1)A +z2,,P(1-P) 71

L’errore massimo ammesso 4 pud essere posto, ad esempio, pari a
1,96 lo s.q.m. della proporzione stimata p.. In questo caso i limiti

o | percentile Zgy2» corrispondente al grado di fiducia (1- @), & il valore che nella

tavola della curva normale standardizzata (Tab. 9) esclude dal valore dell’area totale : . .

(pari a:1) una frazione uguale'a @: metd (/2) sulla destra e meta (a/2) sulla sinistra
della distribuzione, centrata sul valore medio (0). Ad esempio, per (1- @) = 0,95, cioe,
per a/2=0,025 (come rappresentato nella sottostante figura) da Tab. 9 si deduce un

VH_.IOI'B 20,025 = 1,,96

- Per (1 @) =099 & 2an= 2,05 =2,38.
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dell’intervallo di stima (intervallo di-confidenza) che ne derivano in-
_cluderanno la’ proporzmne mcogmta P nel 95% dei casi.

Se si scegl;e ad esemplo un hvel]o d1 flducm (1= a’) 95%, 1a [7]
da: :

1,96 P(l‘ 'PBN e
(N 1)A2 +196 P(l P)

Nella [7] n0t1 0 ftssau i valon d1 N A Zmz per ricavare n & neces-

sario disporre'di un. valore di P , il quale & proprio il valore incognito
cercato, obiettivo-dell’indagine; si entra quindi in un circolo chzuso dal
quale si pué uscire in due modi alternativi: : ‘

a) trarmte il ricorso ad un sondaggm pllota cme ad un camplone ra- -

_gionato da dlmensmne rldotta (che pud dare, perd, risultati distorti €
scarsamente affidabili®), allo scopo di ottenere una stima preventwa
di P (v. Tab. 11); . ‘ £ i

b) si flssa, caute]atlvameme P =0, 5 determinando una stima per ec-
cesso df,lla numerosita n (v. Tab. 10). Infatti, considerando che la [7]
€ equivalente a:

*! La dimensione del campxone & funzione 1) del’ ‘tipo-di paramezro che si mtande sti-

mare o dell'ipotési the si intende venﬁcarc 2) della dimensione della popolazione

(finita o infinitamente grande), 3) della variabilita del carattere sulla popolazione, 4)

dell’errore che si & disposti ad accettare, 5) della probabiliti dell’errore (livello di
fiducia prescelto). -

E da osservare che nella’ deu:rmmazmnc della grandezza campionaria, alcuni ele-

‘menti sono sceltl dal r;cercatore (margme di errore 4, hvel]o d1 confldenza (1 - a) e

quindi, z ,2), altn elemem: sono- oggettivi (vanablhta dci carattere mdagato P: (1 -

P) e dimensione della’ Ppopolazione N). .

% A volte si dlspone di una stima prevennva di P, ciog della propormone delle umt?i
che possiedono- 1 atmbuto cons:dcrato (ad esempio, proporzione presunta di aderenti
ad un certo tipo di campagna promozmnale, valutata sulla basc dex rlSUltﬂ.l] di passatc
analoghe campagne).”

% Per questa ragione deve essere prefenbﬂme.me S 30 per una sufﬁcxentc appros-

simazione delle medle camplonane alla dlsmbuzu)ne normale.
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-éost‘itu'eﬁdiofnella precédenfe_ espressione al prodotto P(1 - P) — che ap-

pare:al. denominatore e dal quale dipende il valore‘ della varianza dello
st:matore ‘p'(v. la [6]) — il 'stio valore massimo, cioé max P(1 - P) =
0, 25 , 81 giunge ad una stlma prudemuale di n (la massima compat1b1~ '

“Je sotto le condizioni date)

‘Per! P 0 5 la [7] diviene (téﬁendo presente che é: max P(l - P) A

- 1/4)» Ao B

sl g N .
e et O [9]
AN =D+ 24

: Quadro 7 - Apphcazione determmazmne della’ dlmensmne camplonarla per Ia stima di
" una prcvporzmm: su una popolazione finita =~ . 25 .. (continua)

S vogha determinare la numerosnh di un campione di soggetti da intervistare, in |
{uma citta di 90.000 abitanti, per stimare la proporzione P di possessori di carta di cre-
| dito sull’intera popolazione. Si desidera che la stima p, al livello di confidenza del

95%, non-si-discosti da P pill del 3% in valore assoluto (errore ammesso).

| ' Pomendo P = k/N la proporzione incognita di possessori di carta di credito ne]]a R
'popolazmne per n sufficientemente grande e P'= Q, la frequenza relativa campionaria

si distribuisce approssimativamente come una normale.
Per 11 caso d:popolazmne fimta (come quello in argomento) &(v.1a[6]):

r.—_Var(p - PQN n

1’errore mass:mo“(crrore amimesso) che'si & d1spost1 ad accettare al hvel]o are

c0nﬁdehza del 95% (= in tcrmml dits: q m*dello stlmatore LIS

Var(p —196 025/n —003

LA

f ppnlas

™ P arid tra'0'e 1 come pure (r=pit massimo della funzione t[: P(I : P) & pari a--';
025 chcweneragglunta pch—l P= 05 e e

141




Quadro 7 - Apphcazmne, determinazione della dimensione campmnarm per la thma di

% una pmporzmne su una popolazione finita "~ - ok {segue) 3

avendo posto P = Q 0,5 (per masstmxzzare il prodotto PQ)
Il valore mmlmo dx n che soddlsfa le condmom 1mp0ste e, per la [9J

- 1962 %90.000° s ‘
n=- - > =1.-054,¢2;-1.055.
; 4><89_.999><0,03 +I,96.

Nelle Tabb. 10, 11 sono npqrtate le dlmenswm camplonane ribava. v

te, nspettlvamente conla [9] e [8], per varie. combmaz:lonl a) della
dimensione. della’ popolazione - di rlfenmento (da N = 5000 a N =

1.600.000)); b) del margine di errore 4, indicato in percentuale della '_ AG
stima (F¥1%,72%.,.. -T10%); ¢) del lzvello di confidenza (1 - 0!) (Pan .

95% e 99%).

La Tab. 10 riporta le grandezze camplonane per le citate combma— e
zioni, nel caso di P = 0,50, cioé di varianza massima dello stimatore p -
- (campione cautelatwo) In Tab. 11 figurano, invece, le dimensioni

campionarie necessarie nel caso si disponga di una stima preventiva o

preliminare di P, pari a 0,20 nel caso esemplificato. L’estensione di -

questa tavola per differenti valori di stima preventiva P & facﬂmente

Vreahzzablle dal mcercatore tramite la [8]

Dalla 1ettura delle Tabb 10, 11 si dcducono le seguent1 conmdera—
zioni:

¢ la dimensione campionaria varia al vanare della grandezza della po- .
polazmnc — in modo piuttosto debole — a partire da un margme dier-. - .

rore del 2% e da un valore di N = 2.000; ‘i
¢ la vanablhta in argomento, misurata con il campo di variazione 0

range synduce @qsamente all’aumentare del margine di errore, .
per collettivi di almeno 2.000 unita. Ad esempio, con riferimento L S

% Va tenuto prescme che nelle formule [8], [9] — che danno le dimensioni camplona—” ‘

rie riportate nelle Tabb.: 10, Jl=d] margine di errore 4 da intendere in proporz:one

.amhe se nelle tavole tale errore & indic¢ato come percentuale (1%, 2%, .:; 10%; in” :
luogo dei va!cn di proporzxone 0,01; 0 02 5 0,10 usati),v corne'é'consuetudi-‘nei i-n SRS 5T
letteratura. F

96-
leferenza fra 1I valore massimo e il valore minime delle modahta di- una dlstrlbu-

. ziohe:
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~Ja-sotto-tabella di sinistra (relativa.al. livello di confidenza del 95%).
..di-Tab. 10,1a dimensione camplonana passa da 1.091 (in LOII]SIJOl’lv_ .‘
~denzadi N = 2. 000) 2.2.395 (per N = 1.000.000), per un margine di, .

- errore A = 2%, ¢on un aumento, percid, del 119%. Per un errore del
3% la dlmensmne campionaria limite supera quella rmmma dﬂl 53%
per il 4% di errore il campione pil elevato supera quello comspon— g
dente a N = 2.000 solo del 30%; si scende, quindi, al 19% e al 5% di :

incremento, passando dal campione minimo a que]lo mass1m0 per ik

5% ¢ 10% di errore, rispettivamente;

& per un dato margine di errore della stima e un dato livello di conft-"_, S
denza all’ aumentdre “della dimensione della popolamone 1la grandez- o

za campionaria aumenta in misura meno che proporzionale;
'S per una data dimensione della popolazmne la riduzione del margine
di errore richiede incrementi pm che proporzionali della’ d1mens1o—; :
ne del campione; ‘
o fissato un margine di errore, se 14 grandezza del collettivo d1 nfend
mento & magglore di 5.000 unita, il passagglo dal livello di confiden-

Tab. 10 - Numeros:ta inassima di un campione estratto da una popolazmne finita per due
liveli di confidenza e per assegnati valori di errore ammesso: proporzione P = 0,50

Popola- A Margine di errore Margine di errore

done W) g 0% 3w 4% 5% 10% % 2% 3% 4% 5% 10%

TS0 475 414 341 273 217 Bl 485 446 394 338 286125
1.000" . 906 706 516 375 278 88 1943 806 ' 649 510 400 143~
2000 1655 1.091 696 462 322 92 ° 1786 1351 961 684 500134
3000 2286 1334 787 S00. 34193 © 2542 1743 1144 773 545 158
4000 2824 1501 843 522 351 94 3225 2040 1265 826 571160
5000 3288 1622 880 536 357 94 3845 2271 1350 861 588 161
7000 4049 1788 926 553 364 95 4928 2610 1463 906 608 163
10000 4899 1936 964 566370 95 6247 2938 1561 . 942 624164
15000 5855 2070 996 S77 375 95 7889 3257 1646 973 637165
25000 6930 2191 1023 586 378 96 9.991' 356711722 999’ 648 165

50000 8057 2291" 1045 593 381: 96 . 12486 3841 1783 1019657 166 -
100000 8763 2345 1056 597 383 96 14267 3994 1815 1020 661 166
200000 9464 2373 1061598 383 96 15363 4075 1832 1035 663 166 -

© s500.000 ‘0423 7360° 1.065 600 384 96 - 16105 4.126°-1:8421.038' 665166 -

‘1000060 9513 2395 1066 600 384 96 16369 41431846 1:039.7665166 -

- Livello-di confidenza det 95%.

Livello di confidenza del 99%
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za del 95% al livello del 99% comporta incrementi applezzablh
della dimensionie campionaria; /

¢ la dlmensmne campionaria ¢ direttamente proporzionale alla va-
-riabilita dell’ atmbuto allo’ stucho a pama di N, di:4 e del llvello di
confidenza (1 a)

’I‘ab. 11‘- Numerositz‘x d_i‘un,campione estratto'da una popolazione finita per due livelli di
confidenza e per-assegnati valori di errore amimesso: stima preventiva di P = 0,20

Popola- ;. . [t . .. Marginedierrore -~ . " Margine di errore
doneM) "I 2% 3% 4% 5% 10% . . 1% 2% 3% . 4% 5% 10%
500 462 371 289 217. 165 55 478 421 352 28 230 88
1000 860 606 406 278 198 58 - 914 727 - $42 400 299 96

2000 1.509° ‘869 509 322 219 60 1684 ‘1.142° 744 500 351 101
: 3.000 2:016 1016 - 556 341 227 60 2341 1411, 849 545 373 103
l : 4000 2423 1110 583 351 232 6l 2908 1599 913 - 571 38"5‘ 104
5.000 2:757 1176 - 601 357 234 61 3403 1738 957 588 393 -104

7.000 3.273 1260 622 364 238 - 61 4.224 -1929 1.012° .608 .402. 105
10.000 - 3.807 1332 639 370 240 6l 5158 2103 1.058 624 409 105
15.000 4360 1394 653 375 242 61 - 6228 2261 1097 637 414 106
25000 4934 1448 665 378 243 61 7469 2406 1.130 648 419 ‘106
50.000 5474 1491 674 381 245 6l 8780 2528 1156 657 422 106
100000 5791 1513 . 678 383 245 61 9625 2594 1170 661 424 106
200000 5963 1525 681 383 246 61 ' 10112 2628 1176 663 425 106

| 500000 6072 1532 682 384 246 61 10428 2648 ‘1181 665 426 106
1.000.000  6.109 1534 682 384 246~ 61 10.538  2.655 1.182 665 426 106

Livello di confidenza del 9590 . S sty - . Livello di confidenza del 99%




11. Campionamento casuale semplice per variabili

Intervallo dzconﬁdenza e

Nelle ricerche con campione casuale si ¢ interessati a determinare gli
estremi di un intervallo (di confidenza) entro il quale si ritiene compre-
s0, con un prefissato livello di confidenza, il valore del parametro cer-
cato.

In questo contesto, come gia rilevato, si presenta il cosiddetto pro-
blema inverso. Nota, ciog, la media X e la varianza s* del carattere

considerato, su un solo campione, si desidera risalire alla stima della .
Bl media incognita del collettivo di p'roVenienza dello stesso: 717 i e Tl
Con I’invérsione in argothento, per un livello di confidenza (1 - @)
AR (c‘r:‘év denominato livello di significativita ed indica il rischiodi .~ |
" errore prefissato che si-¢ disposti ad accettare) si ha, nel caso di popo- . i |

. lazione infinita: . : < s e s

< UST +196-%

A questo punto bisogna porre attenzione: con P'inversione considera-

. ta-non si puo dire gh@ nel 95% dei casi 4 cade nell’intervallo delimita-. - :

to dai punti:
: CELtge e w k1962
: n ! n
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e che il 95% di tali inl‘érvalli', di confidenza

- si puo, invece, dire che: su una lunga serie di campioni di n elementi, -

tratti da una popolazione distribuita normalmente, con media g inco-
gnita ¢ ¢ nota, si pud determinare — corrispondentemente — una serie
di intervalli: : : : PR Y :
FE1L96—, ST )

12 (yolendo con questo ter- - -
mine esprimere 1’affidabilita del metodo), include la media incognita
della popolazione'®. ER g

Nel caso di popolazione finita dalla [10], considerando. il fattore
correttivo per popolazioni finite, si ha I'intervallo di confidenza:

Peqa téoria degli iﬁtervalli di confidenza permette di valutare Ja probabilitz‘i (o il ri-

schio) di commettere errori casuali di ampiezza prefissata, nella stima del carattere
allo studio. E, infatti, possibile determinare una dimensione n tale che, con una prefis-
sata ‘probabilita Prob, la media campionaria cada all’interno di un dato intervallo-

(-4, u+A),dove A indica I’errore ammesso per la stima cercata. Facendo il ra-

gionamento inverso: sara sempre possibile determinare un valore di talé che una da-

‘ta quota (Prob) degli intervalli di confidenza (x-A4,%+A) contenga il parametro 1-
gnoto u Ipotizzéhdo {a normalita della distribuzione campionaria delle medie, 4 -

'vier{e" cép_reSso in termini di s.qm. di tale distribuzione; si pone, percio:
A= z-+/Var(x) , dove z & definito in relazione al valore di probabilita Prob.

- 19 §i puo dire che la media campionaria X (“variabile”) dei diversi possibili campio-

i riel 95% dei casi cade tra i limiti fissi: 2F196 —j: . non si pud dire che f& “fisso”
! ; : : n sk, e

cade nel 95% dei casi entro i limiti variabili: xF196 -'j‘,—_.: si pud correttamente

" dire che il valore “fisso” di 4 cade nel 95% degli intervalli “variabili” (De Luca, "

1990, p. 91-92).
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(1- a) s1ha

Determinazione della numeros;m campwnaraa caso dz popolazzone
ﬁmra : ' sl e R : Y e :

‘ Nel camplonamento per varlablll 11 parametro cercato ¢ normal-
mcnte il valore mecho deI carattere allo studio. R
Con riferimento alla dlmensmne camplonana da determmare in, i

* funzione degli elementi’ sopra indicati, la proccdura ¢ analoga a quella

seguita per il caso del camplonamento per. attributi. .

Si' consideri nuovamente lo schema del campionamento . casuale
: semphce Si 1nd1ch1 con ,u la medla mcogmta della popo]azwne di rife-

rimento fmlta con 02 la varlanza lncognlta ECOn X, 10 stimatore media
campionaria. : :
Ora:

'M:] > £

=]
I
S|
&

& stimatore corretto di /,t e se la d1men51one del camplone & suff1c1en-
temente elevata, il teorema del limite centrale assicura che la distribu-
zione di X & approsszmatwamente normale con media:

E(x) H
€ varianza:
Copi iGN
e s N
+La Stadstiéa'cmpibnaﬂ_a} CEn

< - '-\,/VGF(J_C)

si dlstnbmsce approsmrnatwamentc secondo una vanablle normale

standardizzata. Flssato 11 margme di errore Ae 11 lwello di conf denza

s

1% Nel caso di popolazione di grandi dimensioni (estrazione. con ripetizione) la va-

rianza dello stimatore & Var(x)= o2 / n.

152

guente

$a

7. e
Prob{|x /J|<d} Prob |z[<--———— =1- o

\m

 Dalla tavola delld cuivar normale standaid_izzata si desume che la

"'-precedente relazmne si venflca per —= 39 ,2, :
; b b Var(x) :
‘da‘cui'si ricavalarc <1 A
e i e e SR
i mealt — [11].
—I Z‘C_t."_?. oy : .

La st1ma corretta (s ) d] 02 ‘105 ;'

s2 2 niN= 1“7
i 'n -1 ‘N

Pcrtanto una stlma corretta della vananza del]o stlmatore é la se-

(S

n-—.

E]__T_H & uno stimatore corretto della varianza della popolazionc-{02 )y, s e la
e . : Tt : ;

variﬁnza éa-m}i'ibnaria-' Pertanto, la media dei valori di s§ di tutti i possibili campio-

ni di n elementi, CSLralbﬂI dal!a popolazlone d1 nfcnmento & ugualc a 02 varianza

della popolazione.

Tl fattore di correzioné n/(n - 1), da applicare i)f:r‘ otteriere una stima corretta di o>,

tende a 1 all’aumentare di n. Per n sufficientemente grande detto fattore si puo trascu-

rare (dividendo al solito per n la somma dei quadrati della scarti di cui alla precedente -

formula riportata in questa nota).
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"% Per una popolazione ~infinitamente grande la quantita: :st g et
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K3 Dzmens:one del ¢ campmne per la stzma della medza

Var( ) i

S A

nella quale‘ f n/N ¢la frazzone di sondaggm e(l- j) & 11 fattore cor-r"

rettivo per popolazioni finite.

- Queste espressioni sono valide per camp10n1 estratti da popolaaom _ .
 nelle quali il fenomeno (varzabzle) allo studio & d1stnbu1to normalmen-“ e

te, con med1a e varianza. 0' . Quando ]a popolazmne - rnolto nume- - -
rosa — non si dlstribmsce in modo normale, I¢ cspressmm precedentl" :
sono ancora valide ma si deve tenere presente che la distribuzione delle

- medie & solo approssimativamente. normale purche la chmensmne
camplonarla sia sufﬁcwntemente elevata ;

"La [11] & I’espressione di un’equazione nell’incognita n (numer051ta
del camplonc) che da la soluzmne segucntel

106 3 e e B
% | da tener presente.che nella determinazione della numerosita .camgona.na ciascu-
na domanda del questionario deve essere considerata separatamente. E da presumere

infatti che, a fronte di differenti domande si otterranno percentuali di risposte affer- 3

mative differenti, pertanto 1*errore standard variera tra domanda e domanda.
Si desume allora che la dimensione del campione dipende anche dalla complessita
del questionario: ciascun quesito dovra essere analizzato, percid, in relazione alle do-

" ‘mande che lo precedono (domande «filtro»). Per queste ragioni, dopo avere eliminate
~le combinazioni di‘domandé pili semplici, la dimensione definitiva del campione sara - -

calcolata sulla base della combinazione pilt complessa (tale dimensione risultera adc-i
guata anche per la combinazione pil semplice).-

Per approfondimenti di natura: cmpmca su questi aspetti si veda A.-H. R, Delens

(1954, pp. 94-95).

Per determinare la numcrom& campmnana in un 'indagine con questronar:o occor-

re, pertanto:

- -a) stabilire il.grado d1 esaztezza ri¢hiesto. per ogni variabile $ottostante una domancla, ;
b ) determmare per cxas 'na domanda trdmue Ic opportunc formule -~ Ia dlmcnsxonf: S

. del campione;’

e c) dimensionare la numer051tu camplonana suila domanda che nchzede la niimerosita
‘pilr elevata‘del camplone -verificando- che essa sia adeguata per tutte le restanti *
.domande del questionario; in caso negativo sard necessario autiientare la. dimen-

_sione camplonarla m relazxonc al quesm che r1ch1edono un liveilo di conﬁdenza
“pidi elevato.
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sl '[__'1'2]'5 o

_una popolazmne ﬁmta

O n= ; ZczizzaN : [13j
(N A) A + 225 07 i bk s LA

& .Quadro 8 Apphcazmne' determmazmne dell’mtervallo dl conﬁdema di una media su

(contmua)

~Un’impresa: formtnce di un prodotto mdustnale ha svolto un’ mdagme con que- .

stioario st un campione di'n =30 clienti, scelti casualmente da una popolamone di N

= 100 unitd, per stimare il volume della domanda di prodotto della popolazione, sulla |,

- | base delle necessita espresse dagli intervistati, per il semestre successivo. I valori di
o prevxslone dlchmrzm daI campione.di clienti sono riportati in Tab 13.

Tab 13 Distribuzione di frequenza dei va-
lon di domanda diun prodotto :

Domanda del pro- Nume.ro di chentl :
dotto (in unita) (frequenze).

100 : W
200 &
300 1.
400 - ol
500 12

Tctale 30

La dlSt[’lbUZlOl’lc della. v.c..domanda nion nsulta normale, ma & noto che, per grandl
campioni (n > 30); la distribuzione delle medie campionarie X si approssima alla
normals (con media E(x) =/ (mcdna della popolazione) e s.q.m. pari a (v.la [11]):

La media ,campionaria €

_ _ 100-3+200-5+400- 7+400-3+500-12
=
el s TR IO

=353, 33'7

Lu s q ) dcwazwne standard sui campmnc S 140 79 4
La stima corrﬂtta di o (s.q,m. ‘della variabile nella popolazlone) e, I errore sian-

! dard dcllo stlrnatore qumd1 (per la [12]) _ ; <

T
G R PN B e hivia k
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Quadro 8- Apphcazxone determmazmne dell’intervallo di conﬁdema di una: medla su’
una popolazmm. fimta . peta B e e AR (segue)

‘_1 14079

3 ~2187 196

Var(x ’07

Sl pud sostcnere qumdx che con’un hvello d1 conﬁdenza del 95% la media dclla %

‘popolaznone cadra nell mtervallo (dz conf denza) 3

: Eall L /3101
x+196 Var(x) = 353 3 F1,96-21,87=7"
3959

Si prcsumera qumdl che il numero medio d1 unita:di prodotto nchlesto da ciascun
cliente possa variare da.un minimo di 310,1 ad un massimo di 395,9 unita, con un k-
vello di confidenza del 95% ‘

¢ Dimensione del campzone per la stzma dell ammontare totale del
carattere

Se il parametro di interesse el ammontare totale (x) di una varia-
bile, si procede in modo analogo a “quello descntto in precedenza Lo .

»

' snmatore del tota]e e

Nx,. wr

£ _varihh’za 'déll‘ks"stifnétore del totale e

197 L’crrore standard dello stlmatore (,/Var(x) ). della dlstrlbuzwne camplonarla delle, iR
; medle tende a 0 al tendere dn n ad N nel caso di popo]azxone finita (eslramone senza i

A

R ‘npetlzxone), o als tcndere dinda’e nel caso di popolazione mﬁmta (estrazmm ber- - &

: noulhana con ripetizione).
108

~

(pari a circa 1/3 di quella della popolazmne), 1o's. q m. ,/Var(x dello stimatore X &

piccolo e gli intervalli di conﬁdenza risultano ridotti, come pure ridotto & — ovvnamen-i‘

te — il rischio di errore.

156

Si osservi che essendo nell esemplo la dnmensnone camplonana piuttosto elevata »

e ’ Var(i):-Nzo- L
e N-L

|

" Tl valore soluzioneé di n risulta, pertanto:
b 'Zéfzo'N

n= NI)AZ Fi vl
B

.Per;-‘la stima ‘del totale di un carattere nel caso di'campionamento

- stratificato,-a grappoli, sistematico ed a due stadi, si rinvia alla lettera- - - ¢

tura specializzata (ad esempio, Frosini et alii, 1994; pp.107-137).




-14. Cam pmnamento srstematlco

5, Il camplonamento smtematlco rappresenta una vanante semplificata

del: campionamento - casuale semplice (cui finora si & fatto 1rnp1101ta~ B

mente nfenmento) largamente adottato ne]]a prdthd

E da tener presente che I’estrazmne_ di- un _cam'pl-one' puramehte ca-
suale da una popolazione comporta una serie di operazioni piuttosto

complesse e costose. Si deve dxsporre innanzitutto, di una lista nomina-
tiva delle umta della popo}azxone 1 deve poi; associare un numero o -
un’etichetta'a ciascuna unita (che deve essere ben individuata e deve
avere probabﬂlta nota di essere estratta ed incltisa nel campione); infine

I’estrazione degli e]ementl camplonan deve essere effettuata con proce-

| dimento equivalente alla scelta casuale delle: palline da un’urna.

11 campione sistematico richiede, invece, un procedimento di scelta
delle unita campionarie pitt semphce con una consmtentc nduzwne dei
costi di rilevazione. B H

Per estrarre un ¢campione d1 n umth da una popolazmne di N elemen-

ti, la procedura da seguire ¢ la seguente (v. Fig. 1 1):
1) si ordinano e si numerano, da 1 a N, le N unit della popolazione;

2) calcolato il tasso di campionamento %, dato dal rapporto tra la-di- .

_mensione del]a popolazione e quella del campione (k = Nin), si pre-

leva con cnteno di casuahtﬁ facendo I‘lCOI‘SO allo scherna dell’urna

0 ad una tavola di numeri casuah = un numero intero compreso tra 1
‘e k, ovvero, laj prima unita campionaria fra le prime ;

3) le restant] unitd campionarie vengono scelte preievando un elementa ¥

‘ogni k. La selezione’ degh ‘elementi del campione viene effettuata,
‘pertanto, secondo un passo costante (modulo di estrazione k), do-
vendo cstrarre dalla popolazmne I' unita ogni k.

La scelta slstematlca si configura, quindi, come un estrazxone casua— i
le della sola prima unita carnplonarla r (che deve essere minore 0 u-
guale a k), gli altri elementi sono scelti a partire da questa — sequen-- = -
zialmente — secondo una regola di estrazione (stablhta a priori), in'base
alla quale gli elementi de} campione ‘si-susseguono’'in progresslone a-
- - ritmetica entrol mterval]e 1, N], cioe, secondo] ordme e

DGR, L G DL
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.. Fig, 11~ Rappresentaziong schematica dell’estrazione di un campione casuale sistematico

z "l“-opollazil:)ne (di N = 24‘{1#}“2‘1)' i rrlki T B e S

Campione di » = 6 unitd: 23, 62, 109, 142, 182, 223,

lar'icic impongono  un campione di n = 20 elementi, la frazione sondata

. & f=20/1.000 = 1/50. E possibile, quindi, formare 50 campioni siste-
: 'mattm dlfferentl (numero corrispondente al reciproco della frazione f°
o sondata) secondo la régola di tenere equldlstanzzate le unita campmna- 4 ‘

18, come: si puo vedere in Tab, 18

115

"3 ¥ reciproco della frazione sondata (1/f = k):da il numero possibile d1 campioni si-

stematici di una data dimensione. E da tener presente che se N non & multiplo ; intero .
di k, alcuni dei possibili campioni sistematici estratti dalla popolazione (finita) posso-

no avere una dimensione (n - 1) e possono risultari distorti, in quanto, mentre per N = -

nk la media x di un carattere rilevato su un campione sistematico € una stima corret-

‘. ta della media H della’ popolazmnc, per N # nk, cid non & pill vero. La distorsione, | 1
*'__cui in tal caso si incorre non & in genere rilevante (per n'> 50 essa viene trascurata per -

semplicith). Tuttavia, si pud evitare questo inconveniente considerando la lista della

popolazione — le cui unitd sono state preliminarmente ordinate — come ciclicamente

continua, facendo cosi seguire all’ultimo elemento del collettivo il primo e i succes-
sivi elementi.
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Adcsemplo s la popolazione & di N = 1.000 unita ¢ vincoli di bi-

&




‘riabile di interesse.. -

. Tab. _18 - Campioni sisteinatici estraibili da unapopolazione -

~ . Campioni estratti _Unita considerate
1) ; 1.5.5), 30115, . )] :
sty o B ot S 100 sd . B
“soy |7 50, 100, 150,200, - 1.000

Una volta scelta la prima unité tra i numeri interi compresi tra 1 e 50, -

il campione ¢ automaticamente detérminato. . :

‘Lefficienza del campione sistematico (cap. 3) pud risultare uguale,
superiore o inferiore a quella del campione puramente casuale, in rela-
zione al criterio con cui & ordinata la lista della popolazione da cui si e-
strae il campione. e '

- Se tale lista & formata con ordine puramente casuale (caso piuttosto
infrequente) il campione sistematico & equivalente a quello casuale. Se
in ciascuno degli N/n possibili campioni sistematici di n unita il caratte-
re studiato presenta un’elevata variabilita, questo tipo di campionamen-
to da risultati pil attendibili rispetto al campione puramente casuale; cid
accade, ad esempio, quando le unitd della popolazione sono ordinate
monotonicamente (in modo crescente o decrescente) rispetto alla va-

Ad esempio; nel caso di un’indagine sul compoftamento di acquisto di un colletti-

vo di aziende; se per 1'estrazione campionaria si fa ricorso ad una lista delle imprese

ordinata per entita di fatturato conseguito, il campione formato da risultati pitr atten-

dibili di quello casuale semplice.

Se, ordinate le unitd della popolazione il carattere analizzato presenta
un andamento ciclico, ciog, le modalita del fenomeno osservato sulle
unita rilevate si susseguono secondo una periodicita costante, pud pre-
sentarsi I'inconveniente che il tasso di’ campionamento coincida con:
I’ampiezza del periodo del ciclo o'con un suo multiplo. In tal caso il

campione sistematico da risultati distorti, poiché viene sottostimata la

variabilita del carattere analizzato.
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In questa evenienza il campione sistematico ¢ meno accurato di

quello casuale semplice e da risultati non pil precisi di quelli ottenuti

Se T - 5 L ; N s
estraendo in modo casuale solo una delle unita campionarie 3

Ad esempio, se in una certa via — per puro effetto del caso — & collocato un bar o-
gni 10 negozi e si effettua un campionamento sistematico, con un valore di k =10, ¢’
il rischio che il campione risulti composto solo da bar, con gravi distorsioni dei risul-
tati campionari, se la popolazione obiettivo (target population) include anche private
abitazioni. : : : : ‘ .

~ Altri esempi di situazioni in cui si perviene a stime distorte sono i seguenti: rileva-
zioni sull’intensith del traffico ogni 24 nell’ora di punta; osservazione del numero di
unith vendute in un negozio ogni 7 giorni (ad esempio, il sabato).
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LB T pratica difficilmente si incontrano popolazioni con un carattere il cui andamento
& perfettamente periodico, pur tuttavia, un fenomeno pud essere approssimativamente
tale. Pertanto, quando si sospetta nella popolazione ’esistenza di variazioni cicliche &
bene evitare il ricorso al campione in questione. '
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© ‘Quadro 2 - Un caso dl uuhzzazmne del camplonamento proporzxonale e inversamente
proporzmnale R G e (seguc)

Campionamento stratificato inversamente proporzionale -
. Ponendo: wy = NINj:(con h = 1,2); w= wy.+ Wy, si ha:
AR W
n|=.—1-n; L B
Tab. 6 - Campione stratificato inversamente proporzionale

Strati e Dimensione dello | - Dimensione dei
g strato (N,)- subcampioni (n;)

forti bevitori 200 i 40

_deboli bevitori . 5] 5 0400 3 20

Totale WA 600 R et

La dimensione dei due subcampioni si calcola, quindi, nel modo-seguente:

wy +w 2_@+—@=3 15
200 400

j w=w +wy =4,5.
Si ha quindi:
per i forti bevitori: 3/4,5 = 0,667; n; = 0,667-60 = 40 (numerosné del campione);
er i deboli bevitori: 1,5/4,5 = 0,333; ny = 0,333-60 =20 (numerosna del camplone)

Qualunque sia il criterio di eratlflcazwne della popolazione e di ri-
partizione del campione, il subcamplone relativo. a ogm strato & scelto
~ in modo zndzpendente dagh altrl



3. Campionamento per area

Non rientra nell’economia espositiva di quest’opera la trattazione
completa dei vari piani di campionamento. E intendimento del lavoro
trattare principalmente il campionamento casuale semplice e quello
stratificato. Si ritiene opportuno menzionare, tuttavia, per completezza
espositiva, altri tipi di"campionamento complessi (oltre al campiona-
mento stratificato gia trattato), che possono essere adottati nelle ricer-
che di mercato e nei sondaggi di opinione.

F 4 : .
Il campionamento di aree'*, metodo pratico ed economico per giun-
gere alle unita campionarie, fornisce stime precise. - :

'* Trae origine da applicazioni svolte in agricoltura. Per valutare la produzione e le

caratteristiche del suolo di una data zona. questa viene preliminarmente suddivisa in
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La procedura consiste nel suddividere una macro area territoriale in
aree omogenee e comparabili (ad esempio, nelle indagini ecologiche si
considerano arece omogenee urbane e rurali), sia per dimensione che
per densita della popolazione; si estraggono, quindi, casualmente — con
procedura di stratificazione — alcune di queste aree e, all’interno delle
stesse, vengono prelevati det subcampioni (unita finah di rilevazione; v.
Fig. 2), oppure tutti i loro elementi (campionamento a grappoli; par.
4).

Il campione areale ¢ estratto dalla lista di porzioni del territorio
complessivo. :

A volte I'indagine riguarda un’area limitata; in tal caso, dopo aver
suddivisa quest’ultima in lotti (0 spicchi) simili, se ne seleziona un cer-
to numero (ad esempio, blocchi di isolati di una cittd) e, tramite
I"ausilio di carte topografiche dettagliate, si individua I’unita campiona-
ria (famiglia o individuo). La scelta degli elementi del campione
all'interno dell’area € guidata da rigidi criteri (stabiliti @ priori) che ne
assicurano la casualita.

Per accrescere la correttezza delle stime campionarie conviene — ove
possibile — ridurre la dimensione delle aree, aumentando, cosi, il loro
numero. Risultando — in tal modo — le unita primarie pil piccole e piu
numerose, & pill probabile che I’errore campionario su una di esse possa
essere compensato dall’errore (in senso opposto) associato ad un’altra
unitd campionaria.

Ad esempio, se si decidesse di campionare 3 unitd primarie (aree) di grandi di-
mensioni su un totale di 40 aree, un errore rilevante su un’unitd campionaria pesereb-
be in maniera apprezzabile sulla corretiezza della stima campionaria. Se, al contrario,
su un totale di 500 unitd primarie se ne scegliessero 100, un errore consistente su
un’unitd campionaria potrebbe avere presumibilmente un peso trascurabile sulla stima
finale.

Aumentando, perd, il numero delle unita primarie, diminuisce nor-
malmente quello degh elementi da estrarre da ciascuna di esse, Cio

lotti omogenei, da ciascuno dei quali si estrae un’unita campionaria con criterio di ca-
sualita; valutata la produzione dei lotti del campione, si stima quella dell’intera zona.
Affinché il campione estratto sia rappresentativo, i lotti devono avere le stesse dimen-
stoni e caratteristiche. ,
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Fig. 4b - Estrazione di un campionc a stadi
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Furono scelti, con criterio di casualita, 5 grappoli (gruppi) di comu-
ni, limitando a questi I’indagine. Su ciascuno di detti grappoli si esegui
un secondo campionamento, estraendo — sempre casualmente — 4 ri-
venditori. Si ebbe pertanto:
ny = 5
ny = 4;
n=4-5=20 (numero di rivenditori campionati).

I risultati dell’indagine sono riportati in Tab. 8

La stima della media generale risulto:

198

Tab. 8 - YValori medi di numero di marche trattate da un campione di rivenditori in 5
grappoli territoriali

Grappolo | Numero di marche trattate dai Numero medio di
quattro rivenditori del grappolo marche (X))
1 4 3 4 2 3,25
2 3 5,62 4,00
3 4 3 2 6 3,75
L 4 5.5 4 3 4,25
5 2 3 4 4 3.25

L'errore di campionamento, calcolato utilizzando — ovviamente — la

formula relativa al piano in parola”’, risultd: Var(x)= 4/0.101=
0,318: valore piuttosto elevato (a conferma della scarsa precisione del
campionamento in argomento), rispetto a quello della media E(X).

E da rilevare che nel campionamento a grappoli, ad uno o a piii stadi
(stratificazione dei grappoli), la stratificazione viene applicata in mo-
do naturale. Le indagine con campionamento a grappoli prevedono
quasi sempre la stratificazione dei grappoli stessi (visti come unita pri-
marie nel campionamento a piu stadi, v. Cicchitelli er alii, 1997; pp.
213-215).



8. Effetto del disegno di campionamento (Deff)

Rispetto ai piani campionari semplici, per i piani di campionamento
complessi ¢ pit difficile determinare direttamente la numerosita cam-
pionana, fissato il valore dell’errore ammesso (precisione).

Per calcolare -detta numerosita viene utilizzato il design effect
(Deff), introdotto da Kish nel 1965,

Trattasi di un quoziente di misurazione dell'efficienza relativa, nel
cui numeratore & posta la varianza dello stimatore associato al campio-
ne complesso, mentre nel denominatore & riportata la varianza dello
stimatore inerente al piano casuale semplice, di pari numerosita.

Indicando con @ lo stimatore corretto del parametro # in un piano
complesso, con Var(0) la varianza del primo e con Var, () la varianza
dello stimatore associato al piano casuale semplice, 1'effetto del dise-
gno di campionamento (Deff) & dato, quindi, dal rapporto:

Deff = Var(é)/VarU(é) ; [9]

Il quoziente Deff consente di determinare la dimensione campiona-
ria del piano complesso: a questo sCopo ¢ sufficiente, infatti, moltipli-
care la numerosita del campione casuale semplice (par. 10, 11 del cap.
2) per il Deff.

1l Deff permette anche di valutare |efficienza relativa de1 piam com-
plessi. Infatti nella [9] un risultato minore (maggiore) di 1 segnala che
Iefficienza dello stimatore ottenuto con il campionamento complesso €
maggiore (minore) di quella del piano casuale semplice (di uguale nu-
merosita). Con riguardo alla stima di una proporzione, |'efficienza del
campionamento considerato si puo indicare nel modo seguente:

Deff = nVar(p)/[(1— f)P(1- P,

dove: f=n/N ¢ la frazione di campionamento; N € n indicano, rispetti-
vamente, la dimensione della popolazione e quella del campione; P e
p rappresentano la proporzione (o frequenza relativa) del carattere di
interesse, rispettivamente, nella popolazione ¢ nel campione;

221 Kish (1965).
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Var(p) indica la varianza nel disegno campionario utilizzato. In termini
generali si pud dire che il Deff nei campion stratificati ¢ minore di 1,
mentre in quelli a grappoli ¢ maggiore di 1.

Quadro 5 - Efficienza di differenti strategie di campionamento

e Nel campionamento sistematico (nel quale le unitd sono ordinabili secondo una va-
riabile correlata fortemente a quella allo studio) I'effetto del disegno di campionamen-
to &: p '

Deff=(k+ 1)/(N+ 1)< 1,

dove k = N/n & il passo di campionamento. Si pud notare che I'efficienza di questo
disegno aumenta con la dimensione del campione.

e Nel campionamento a grappoli 1'effetto del disegno & dato da:
De_ﬂ":l"‘(n‘ l)pv

dove p indica il coefficiente di correlazione nei grappoli (intragrappoli), tutti di pari
ampiezza (Cicchitelli et alii., 1997; pp. 188-190).

« Nel campionamento stratificato I'efficienza del disegno aumenta al crescere del

numero degli strati. Misurando la relazione tra la variabile di interesse ¢ le variabili di

stratificazione con il coefficiente di correlazione multipla R?, si dimostra che (Co-

chran, 1977; p. 133) effetto della stratificazione con L strati, misurato con |'effetto

del disegno, & tale da ottenere:

L’ -1
L2

Deff >1-R* (10]

Dalla [10] si evince che all’aumentare di L il Deff tende rapidamente ad (1 - R,
che ne costituisce il valore minimo. Ad esempio, per L = 3 dalla [10] si ha (1 - 8/9
R?), ma per L= 4 il Deff & gid (1 - 15/16 R?), che di un valore vicino al minimo.

Se ad esempio tra il carattere di'interesse e le variabili di stratificazione il coeffi-
ciente di correlazione lineare & R = 0,85, si ottiene:

" Deff=1-0,7225 - 15/16 =0,3227,

cid significa che, a parita di ampiezza, il campionamento casuale semplice ha effi-
cienza pari solo al 32% del campionamento a guattro strati. £

Dalla [10] si deduce che conviene effettuare la stratificazione utilizzando piu di |-
una variabile, invece che pitl modalita di una medesima variabile; inoltre, le basi di
stratificazione dovrebbero risultare incorrelate o poco correlate tra di loro (solo cosi,
infatti, il valore di R* pud aumentare con il minore numero di variabili).

(58]
—
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