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1. Introduzione

L'indagine trimestrale dell'Tstat sulle forze di lavoro si & basata fino al 1990 su uno
schema di campionamento a due stadi, dei quali il primo era rappresentato dai comuni ed
il secondo era costituito dalle famiglie. Com'® noto (Istat, 1978), una parte dei comuni
veniva inclusa con certezza nel campione, cosicche, secondo una terminologia abbastanza
corrente, tali comuni potrebbero essere detti autorappresentativi, mentre la parte restante
veniva ripartita in strati secondo alcuni criteri geografici e socioeconomici, per poi essere
sottoposta ad una estrazione casuale, selezionando un comune per ogni strato, in modo
che ciascun comune risultasse estratto con una probabilitd proporzionale alla sua
dimensione misurata in termini di popolazione residente. Per quanto riguarda il secondo
stadio, ossia le famiglie, queste venivano selezionate all'interno dei comuni campione
attraverso i registri anagrafici, con un procedimento di estrazione sisternatica, consistente
nella scelta casnale di un certo numero di famiglie, che nell'elenco figuravano distanti
l'una dall'altra di un numero di posti uguale all'intervallo K di campionamento. Tale
intervallo veniva determinato in base ad una frazione di campionamento comunale, la
quale era fissata in modo che nella regione di appartenenza del comune si avesse un
campione abbastanza ampio da fornire stime regionali delle forze di lavore con un errore
teorico non superiore al 5%. Il campione cosi formato & stato considerato autoponderante
per gli individui e 1a stima degli occupati in ogni strato o comune autorappresentativo &
stato effettuata con un metodo semplice, che sarebbe corretto (Kish, 1965, p.57) qualora
lo schema di selezione facesse riferimento agli individui, anziché alle famiglie.Infatti, ogni
stima veniva calcolata moltiplicando il numero n degli occupati nel campione per un
coefficiente C di estensione, dato dal rapporto tra il numero dei residenti nello strato o
comune¢ autorappresentativo e quello dei residenti inclusi nel campione.

Per quanto riguarda 'errore campionario delle stime trimestrali (Istat, 1978; Russo
e Falorsi, 1988) sono stati forniti dei valori dell'errore quadratico medio a livello
nazionale ¢ regionale, che sono determinati in base ad alcune semplificazioni
metodologiche, quali la selezione degli individui con uguale probabilitd ed il
raggruppamento degli strati per il calcolo della variabilitd dello stimatore da attribuire alla
selezione casuale dei comuni nel primo stadio di campionamento.

Con questa nota ¢i proponiamo di descrivere il modo in cui si potrebbe effettuare
una stima n abbastanza semplice del numero N di individui con una determinata
caratteristica (occupati, occupati maschi, e cost via) e dell'errore campionario senza
introdurre molte ipotesi restrittive, quali, ad esempio, l'estrazione degli individui con
uguale probabilitd. In particolare, la stima non si basa sul numero totale dei residenti



risultante dall'anagrafe e percid risente, probabilmente in misura minore, dei problemi
derivanti dal suo scarso aggiornamento. Per quanto riguarda il calcolo dell'errore di
stima, esso viene effettuato mediante la distribuzione delle famiglie secondo il numero di
individui che possiedono la caratteristica oggetto di studio e pud essere determinato
territorialmente in maniera disaggregata, utilizzando dei dati che verosimilmente sono
abbastanza stabili nel tempo e la cui validith pud comungque essere controllata abbastanza
facilmente.

Naturalmente, dato che il piano di campionamento per l'indagine sulle forze di
lavoro ha subito dei mutamenti e che il nuovo piano non & stato ancora reso noto in
maniera dettagliata, non siamo in grado di stabilire con precisione l'utilita di quanto viene
descritto in queste pagine nei confronti del nuovo schema. In ogni caso, ci sembra che il
procediemnto di stima e di calcolo dell'errore di stima offra una possibilitd interessante di
rivedere o controllare i valori delle stime e degli errori forniti in precedenza e si presti ad
essere impiegato agevolmente per il calcolo degli errori campionari, non solo a livello
nazionale e regionale, ma anche a livello subregionale. Inoltre, riteniamo che esso dia
un'indicazione del modo in cui applicare lo schema di selezione delle famiglie e che sia
utile anche con riferimento al nuovo schema di campionamento usato per l'indagine sulle
forze di lavoro, in quanto ci risulta che tuttora si fa ricorso all'estrazione sistematica delle
- famiglie in ogni comune campione.

2. Il campione per l'indagine sulle forze di lavoro nei grandi comuni.

Come abbiamo ricordato, nello schema di campionamento utilizzato fino allo scorso
anno, per l'indagine sulle forze di lavoro si & operato come se si avesse di fronte un
campione autoponderante per gli individui, anche se questi non venivano selezionati con
la stessa probabilitd, in quanto il procedimento seguito assicura l'nguaglianza delle
probabilita di selezione delle famiglie all'interno di ogni comune campione.Tuttavia,
nell'ambito dello schema descritio brevemente, si potrebbe ragionare in maniera diversa
da quella che ha portato a definire lo stimatore del numero degli occupati e l'errore
campionario delle stime.

Per mostrare come cid sia possibile, facciamo riferimento al problema della
selezione delle unitd all'interno dei cosiddetti grandi comuni, considerando che attraverso
'anagrafe si individua un gruppo di famiglie con un procedimento di estrazione
sistematica e che la scelta dipende dal valore casuale a partire dal quale viene applicato
l'intervallo K (supposto intero per semplicitd) di campionamento. Operando in questo
modo si pud pensare che ogni comune da luogo a K campioni o gruppi e se definiamo



ciascuno di questi gruppi una sezione, allora si pud dire che ciascun comune & costituito
da un numero K di sezioni pari all'inverso 1/f della frazione f di campionamento ¢ che
I'estrazione di Ff famiglie campione tra le F famiglie comporta l'estrazione di una sezione
tra le K sezioni previste.

In tali condizioni, il procedimento di stima del numero N di individui che
presentano una determinata caratteristica nella popolazione degli individui residenti puod
essere formalizzato per ogni comune attraverso la seguente notazione:

f=1/K frazione di campionamento;
K intervallo di campionamento o numero di sezioni;
F numero di famiglie residenti;
F/K=Ff numero di famiglie per sezione (j);
Niq numero di individui della famiglia q della sezione j;
Ff
N; = 2 Niq nurnero di individui della sezione j;
qK= 1
N = 2 N; numero di individui oggetto di studio;
i=1 '
N=N/K numero medio di individui per sezione;
N_j =N; % = -g% numero medio di individui per famiglia della sezione j;
K Ff K
Z 2 Nijq Z Nj
N = %‘. = =l q: - j*;f i% numero medio di individui per famiglia del comune.

Come si vede facilinente, la stima n
n=KN; (1)
del totale N degli individui oggetto di studio nel comune 2 una stima corretta, dato che il
valore atteso

K
En]=E (KNj] = 3, KN;-L=N )
j=1
din ¢ pari al valore N da stimare. Mentre la varianza delle stime
var (K Nj) = K2 var (Nj) = K? 62 3
dipende dalla varianza



K _
or= D (N;-Np )
J=1
del totale Nj per sezione e, in determinate condizioni, pud essere scritta nella forma
seguente (trascurando il fattore di correzmne dovuto all'estrazione senza ripetizione),
var (K Nj) =K2F flzz (Njg- N2 =K F 62 )
J =1 ¢=1
dalla quale risulta che essa & data dal prodotto tra l'intervallo di campionamento, il numero

delle famiglie del comune ¢ la varianza G2

K Ff
o2 = 12 Y - N2 6)
J 1 g=1
del numero Njq di individui per famiglia. Infatti, notiamo che la varianza
Ff
var (K Nj) =K2var (N;) = K2var ( 3. Njy) (7
g=1

dello stimatore n = K N; ¢ funzione della varianza della somma di variabili Njq- Inoltre,
se supponiamo che tra N e Njq non vi sia correlazione, allora si ha l'espressione

var (K N;) =K2F f var (Njq} = K F 62 (8)
indicata precedentemente, che pud essere calcolata partende dalla distribuzione delle
famiglic secondo il numero di individui N; g 0ggetto di indagine.

Come si vede, lo stimatore n del numero N di individui non dipende direttamente
dal numero di individui residenti nel comune ¢ coincide con lo stimatore

CN; 9
utilizzato dallTstat, qualora il coefficiente C,

_Rc_1_
C_Rc - K (10)

dato dal rapporto tra il numero R dei residenti nel comune ¢ quello R, dei residenti
inseriti nel campione, sia pari all'intervallo K di campionamento applicato per 1a selezione
sistematica delle famiglie. Tuttavia, osserviamo che lo stimatore n & funzione dei dati
anagrafici delle famiglie, in quanto la frazione di campionamento & calcolata in base al
numero di famiglie residenti. Per quanto riguarda la sua varianza, si rileva che l'ipotesi di
assenza di correlazione tra il numero dei componenti Njq € Njq di due famiglie inserite nel
campione corrisponde all'ipotesi di casualita della ripartizione delle famiglie nelle K
sezioni e che, nel caso tale ipotesi non sia valida, I'espressione della varianza



var KN =KF o2 [1 + (Ff - 1) p] (11)

dipende dal coefficiente di correlazione intraclasse p (Kish, 1965). Tale coefficiente
risulta tanto pill grande, quanto piii le K sezioni sono omogenee al loro interno, ma
riteniamo che in pratica sia sufficientemente piccolo e tale da non influire in maniera
sensibile sulla variabilit} delle stime.

3. Il campione per I'indagine sulle forze di lavoro nei piccoli comuni,

Dopo la descrizione del modo in cui si potrebbero ottenere stime ed errofi
campionari nell'ambito dell'indagine sulle forze di lavoro nei cosiddetti comuni auto-
rappresentativi, passiamo a considerare il caso dei piccoli comuni,

Come abbiamo ricordato, tali comuni venivano ripartiti in strati, per poi procedere
alla scelta di un comune per ogni strato, assegnando a ciascun comune una probabilit di
estrazione proporzionale alla sua dimensione in termini del numero di residenti (estrazione
pps). Successivamente, si procedeva (per il comune ¢ sclezionato) all'estrazione
sistematica delle famiglie attraverso l'intervallo K, = 1/, uguale al reciproco della frazione
f, di campionamento.

Per definire uno stimatore appropriato ed il relativo errore campionario si pud
ragionare in maniera opportuna, considerando che & stabilita per ogni regione la
dimensione Pf del campione dei P residenti e quindi della frazione regionale f di
campionamento.

Infatti, se si applica la frazione f di campionamento alle F; famiglie residenti in ogni
strato s, ci si pud attendere che complessivamente dalle F famiglie di tutti gli strati si abbia
attraverso it numero fF delle famiglie campione il numero di residenti desiderato. La
probabilita di estrazione per ciascuna famiglia & misurabile, considerando che in ciascuno
strato di comuni la probabilita di estrazione del comune ¢ con popolazione P, dallo strato s
con popolazione Py & data dal rapporto

P
Pe = P, (12)

tra i valori P; e Pg, in quanto il criterio di estrazione & di tipo pps.

Inoltre, visto che nel comune c si procede all'estrazione del numero fF delle
famiglie da estrarre nello strato s, la frazione di campionamento f,. nel comune risulta dal
rapporto



f, = LEs (13)

tra il numero di famiglie campione ed il numero F.. delle famiglie residenti nel comune ¢.
Pertanto, la probabilita di selezione per ogni famiglia ¢ data dal prodotto

_Pc fF 14
p—Ps E (14)

tra la probabilitd di estrazione del comune ¢ e quelia di estrazione di ogni famiglia in esso
residente. Questo prodotto sard uguale alla frazione f di campionamento regionale se
poniamo 1'uguaglianza

Pe _E
PS FS

tra le quote del numero P, di individui e di quello F; di famiglie del comune ¢ rispetto ai

(15)

totali Py e F riferiti allo strato s. Notiamo che questa uguaglianza equivale ad assumere
uguali i valori medi Pc, Ps del numero di componenti per famiglia nel comune ¢ (P/F,)
e nello strato s (Py/F). Dato che ogni strato & formato da un gruppo omogeneo di
comuni, I'ipotesi appare accettabile, altrimenti la probabilit3 (14) sarh determinata

p=f (16)

|

moltiplicando la frazione f per il rapporto tra le dimensioni medie della famiglia nel
comune ¢ e nello strato s.

Com'? facile intuire, qualora la probabilita p di estrazione di ogni famiglia dello
strato s sia costante, risulta costante anche la probabilita di estrazione dei diversi campioni
sistematici, convenzionalmente detti sezioni in questo contesto, € percid per estendere i
risultati campionari si potrd assegnare alla sezione estratta il coefficiente

=1 17
K=1 (17)
pari al reciproco della frazione regionale f di campionamento. Infatti, il valore atteso della

stima

eSpressa come valore atteso del valore atteso condizionato dal comune ¢ di K Ng; &
uguale al numero N da stimare,



Allora, anche per i piccoli comuni si pud pensare di applicare un procedimento di
stima analogo a quello preso in esame per 1 grandi comuni, ricorrendo in ogni strato s allo

stirnatore
n = K Ng; (19)

e all'espressione della varianza

var (n) =K Fs 0% [ 1 + (Ff - 1) p] (20)

che, come si & gia osservato, risulta semplificata dall'espressione seguente,

qualora si ponga il coefficiente di correlazione intraclasse pari a zero (p = 0), € che
dipende dalla distribuzione delle F, famiglie residenti nello strato secondo il numero N

di individui con una determinata caratteristica.

4, Stime ed errori nell'indagine sulle forze di lavoro.

Le stime in ogni grande comune o strato possono essere impiegate pet ottenere una

stima regionale n,
S

0= KN ' | (22)

s=1
del totale regionale N;, sommando le singole stime Kst, dove la lettera s individua la
stima riferita indifferentemente ad un grande comune oppure ad uno strato formato da
piccoli comuni. Inoltre, 1a varianza della stima regionale

5 S
var(n) =2 KF,0% =K F,0% (23)

s=1 s=1
¢ pari a K volte la somma degli S prodotti tra il numero Fg di famiglie e la varianza 0‘§q del
numero Ng;q di individui che possiedono una determinata caratteristica.

Lo schema di ragionamento proposto pud essere utilizzato per effettuare in qualche
mode un confronto tra i valori forniti dallIstat sugli errori delle stime n, del numero N, di

occupati e quelli che si possono calcolare partendo dalla distribuzione delle famiglie
secondo il numero N;q di occupati.,



Naturalmente, questa operazione ha un valore indicativo per diversi motivi, tra i
quali ricordiamo il fatto che i due stimatori non sono esattamente equivalenti e che gli
errori teorici sono forniti dall'Istat per valori assegnati della stima (un elemento che fa
sorgere qualche perplessita, in quanto appare pill appropriato un riferimento degli errori
campionari alla dimensione del campione di famiglie).

Data la finalita del confronto tra valori calcolati mediante la formulazione indicata ¢
valori forniti dall'lstat, facciamo riferimento al caso di una regione tipo (somigliante ad
una regione media italiana) con le seguenti caratteristiche:

numero di occupati N; = 1.000.000
numero di grandi comuni S;1=25
numero di strati (piccoli comuni) S7 =350
numero di stime S=51+%,
numero di famighe per ogni grande comune F, = 20.000
numero di famiglie per ogni strato Fp, = 10.000
varianza del numero di occupati Ngjq per famiglia

in ogni comune o strato 0% = 1,0
frazione regionale di campionamento f = 0,007

In queste condizioni, data la proprieta di correttezza dello stimatore, il valore atteso
E [ n] = N; = 1.000.000

della stima regionale n, € pari al valore da stimare; inoltre, I'errore quadratico medio
Gn, = (81K F, 0% +S:K Fy, 62)172 = 11.100

della stima regionale permette di misurare la precisione dello stimatore n, ed & calcolato in
base alle singole dimensioni campionarie riferite a grandi ¢ piccoli comuni ¢ ad un valore
costante della varianza della distribuzione delle famiglie secondo il numero Nijq di
occupati per famiglia,

Per quanto riguarda i valori forniti dall'Istat sullo scarto teorico assoluto delle stime
nazionali e regionali di 1.000.000 di occupati maschi o femmine (Istat, 1978), essi sono
piu elevati e variano tra 13.050 e 15.500; inoltre, per le stime regionali tali valori si
riferiscono indiscriminatamente a due gruppi di regioni senza ulteriori possibilita di
disaggregazione. Invece, attraverso il procedimento descritto sarebbe possibile operare in



maniera differenziata per tutte le regioni e per sesso a livello nazionale, regionale e sub-
regionale, purche si disponga delle distribuzioni delle famiglie secondo il numero di
occupati, ovvero della loro varianza a livello di grandi comuni e degli strati dei piccoli
comuni.

Naturalmente, in pratica, non sard opportuno operare con tutte le distribuzioni
necessarie (in numero pari a quello dei grandi comuni e degli strati), ma si potranno
effettuare i calcoli considerando solo alcune distribuzioni tipiche da utilizzare per aree
territoriali diverse.

5 Conclusioni

In questo rapporto viene preso in esame il problema delle stime e degli errori
connessi allo schema di campionamente usato in passato per l'indagine sulle forze di
lavoro, al fine di illustrare un procedimento di stima e di calcolo degli errori campionari
che sembra appropriato per elaborazioni a livello nazionale, regionale e subregionale. In
particolare, la formalizzazione proposta per l'analisi dello schema di campionamento
consente di calcolare gli errori di campionamento per ogni comune autorappresentativo e
per ogni strato sulla base della-dimensione del campione e della distribuzione delle
famiglie secondo il numero degli occupati. Inoltre, essa costituisce un esempio del modo
in cui si pud operare senza fare riferimento all'ipotesi semplificatrice di un campione
autoponderante rispetto agli individui e pud essere utile anche in relazione al nuovo
schema di campionamento adottato dall'Tstat, dato che tuttora si fa ricorso all'estrazione
sisternatica delle famiglie.

Per quanto concerne il confronto tra i valori degli errori campionari teorici forniti
dall'Tstat per le stime nazionali e regionali e quelli che si hanno effettuando i calcoli
secondo il procedimento descritto, si sono fatte alcune considerazioni di natura indicativa
prendendo come punto di riferimento una regione tipo.

Come ci si poteva attendere, tale confronto ha consentito di rilevare una certa
discordanza, che sostanzialmente riteniamo costituisca una conferma del fatto che si
possono fornire delle misure appropriate degli errori campionari, differenziandole a livello
regionale e subregionale. Infine, notiamo che il procedimento proposto permette di
includere tra i dati regionali ¢ nazionali, quelli derivanti da eventuali ampliamenti del
campione in determinate aree e dei quali ci si potrebbe avvalere per ottenere stime pitl
precise non solo per le aree soggette a tali ampliamenti, ma anche per la rilevazione nel
suo complesso.
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