PAGE  
27
ICSD/A

Principi generali del survey sampling (campionamento per indagini)
· Il problema della rappresentatività
6 definizioni (Kruscal and Mosteller 1979-80, ISR, 47, 48):

1. Generica validità dei dati

2. Assenza di effetti selettivi

3. Specchio o miniatura della popolazione (distribuzioni simili)

4. Caso ideale

5. Copertura della popolazione (riflettere le variazioni) 

6. Campione probabilistico (p>0 e noto)

Richiami sulle distribuzioni campionarie e relative statistiche

Dato che la distribuzione campionaria (DC) di una stima (media) è la distribuzione teorica di tutti i possibili valori della stima (
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( la media della  distribuzione campionaria è il valore atteso della stima
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Ad esempio media e varianza del campione casuale semplice sono stime non distorte. 

La deviazione standard della DC  è chiamata standard error ed è la radice quadrata della varianza della distribuzione campionaria, ovvero lo scarto quadratico medio di E(
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e misura le fluttuazioni di 
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 dovute al caso

In pratica noi non abbiamo la distribuzione, ma un’unica determinazione campionaria. 

Sono stati sviluppate appropriati metodi per il calcolo della varianza e dello standard error delle medie campionarie per molti disegni; ad esempio il campione casuale semplice (con ripetizione) 

Var (
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Usualmente non si conosce però lo scarto quadratico medio della popolazione poichè 
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allora si ricorre alla sua stima, ovvero:
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per precisione ( se(
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) è l’errore standard stimato per lo stimatore 
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 (ovvero si riferisce alla DC, non alla singola stima  
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, anche se è usualmente chiamato errore standard della stima.

L’errore quadratico medio (mean square error, MSE) della DC è invece riferito alla sua varianza, calcolata però in riferimento al valore della popolazione 
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il termine che viene ad aggiungersi è il quadrato della distorsione e tende a scomparire per campioni non distorti, e tende a decrescere al crescere della dimensione campionaria (consistenza). 

Si deve tenere presente che la distribuzione campionaria tende alla normale molto rapidamente: non si tratta di distribuzione normale della caratteristica studiata, ma dello stimatore (media e molti altri). Teorema del Limite Centrale.

Vedi Fig.1.3.I

La teoria del campionamento è primariamente concentrata sull’errore standard delle stime, specialmente per medie, proporzioni e aggregati. Ciò deriva dal fatto che l’inferenza statistica si basa proprio sull’errore standard
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Il campionamento casuale semplice.
Si fa riferimento ad un campionamento casuale semplice (CCS o SRS Simple Random Sampling), quando n di N elementi sono selezionati, senza ripetizione con probabilità di selezione uguale per tutti gli elementi di N ad ogni estrazione

Nel CCS le unità sono selezionate individualmente (l’unità di analisi corrisponde all’unità di selezione.

Perché è così importante nella teoria del campionamento?

1. per le semplici proprietà matematiche la teoria statistica fa riferimento a CCS, solitamente però con ripetizione (definiti anche come CCS non ristretti, derivati da una popolazione infinita).

2. tutte le altre tecniche di selezione campionaria possono essere viste come restrizione del CCS

3. I calcoli relativamente semplici del CCS spesso suggeriscono il suo uso, computazionale, anche in presenza di disegni complessi.(funziona solo se la distribuzione è comunque casuale)

4. i calcoli basati su un CCS possono essere convenientemente usati come confronto con altri disegni per avere una misura dell’effetto del disegno (Deft).

Archetipo del campionamento

Media e varianza del CCS

la media semplice di un CCS è    
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dove il sottoscritto  o  sta ad indicare il CCS, mentre la varianza della media campionaria è calcolata come
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dove (1-f) indica il fattore di correzione per popolazioni finite:
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Stima del totale

Se si vuole invece una stima di Y allora:  N
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  rappresenta il suo stimatore. Lo  standard error sarà quindi pari :
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 Una definizione teorica del CCS:

ogni possibile combinazione di n differenti unità estratte da N hanno la medesima probabilità di essere selezionate per il campione
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Quindi la loro probabilità di selezione è pari a 
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Allora il CCS è un tipo particolare di disegno Epsem, poiché tutti gli elementi hanno probabilità di selezione fissa e pari a 
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Corollario: la media di una sottoclasse di numerosità m di un CCS di dimensione n (con n > m) può essere trattata come una media di un CCS di numerosità m.

Stima di proporzioni (frazioni) il valor medio della binomiale.

Spesso si è interessati a stimare la proporzione di elementi che appartengono ad una definita classe o che sono in possesso di un definito attributo.

Le proporzioni possono essere viste come la media di una binomiale dove Yi=1 se l’elemento appartiene alla classe (possiede l’attributo), Yi=0 altrimenti.

facile estensione a multinomiale.
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P=
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 frazione di elementi appartenenti alla classe

Q=(1-P) frazione di elementi non appartenenti alla classe

NQ=N(1-P)=N-NP

Allora p=
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Var(p)=
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e lo standard error

se(p)=
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se la selezione del CCS é senza ripetizione ( p ha distribuzione binomiale, se con ripetizione ( ipergeometrica.

L’errore relativo

il coefficiente di variazione:
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è possibile stimare anche il coefficiente di variazione della media (
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), derivandolo dallo standard error


[image: image49.wmf]cv

y

se

y

y

(

)

(

)

=


Il coefficiente di variazione è uguale sia per la media che per l’aggregato 

cv(
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Problemi pratici di campionamento

ricordando che se definiamo d l’ampiezza dell’intervallo di confidenza che vogliamo dare alle stime:




allora possiamo estrarre n che risulta uguale a 




nel caso in cui non ci sia il fattore di correzione (se la popolazione è molto grande questo infatti tende a 1.




Nel caso di frequenze relative abbiamo visto che è possibile calcolare Var solo sulla base della percentuale p che si vuole stimare e la formula per il calcolo di n si semplifica in 







Il concetto di DEFT (Design Effect)

Per avere un misura dell’efficienza di un qualsivoglia disegno di campionamento si prende in considerazione il cosiddetto effetto del disegno (DEFT)

Il DEFT è dato dal rapporto tra la varianza dello stimatore ottenuto con uno specifico disegno di campionamento e la varianza dello stimatore nel caso del campionamento casuale semplice
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dove Cx è un qualsivoglia disegno di campionamento

se DEFT(Cx) < 1 il disegno Cx è più efficiente del CSS

se DEFT(Cx) = 1 Cx equivalente  a CSS

se DEFT(Cx) >1 Cx meno efficiente del CSS

Il campionamento stratificato
Definizione

in termini generali il campione stratificato consiste nei seguenti passi:

1. La popolazione di unità campionarie viene suddivisa in sottopopolazioni disgiunte ed esaustive chiamate strati
2. All’interno di ogni strato viene effettuato un campionamento casuale semplice
3. Da ogni strato si calcola la media (o altra statistica d’interesse), chiamata media di strato
( la media pesata delle medie di strato dà la media di popolazione

4. Anche le varianze sono calcolate all’interno di ogni strato 

( opportunamente pesate danno la varianza stimata della popolazione

In alcuni casi alcuni passi possono essere saltati (Es. nello stratificato proporzionale il punto 3 può essere omesso).

Motivazioni

Esistono tre motivi principali:

1. Diminuire la variabilità delle stime campionarie

2. Poter applicare metodi e procedure diverse nei vari strati

(differenze sostanziali delle distribuzioni: per selezionare persone che vivono in abitazioni private, convivenze, stranieri, oppure studenti di scuole pubbliche e private.

( differenze nelle liste disponibili (elenco telefonico più campionamento ad area)

( diversa natura delle unità campionarie (white or blue collars)

3.  Perché le sottopopolazioni degli strati rappresentano anch’esse dominio di studio (i comuni in un indagine su un comprensorio)

Media e varianza ponderate

Se la media ponderata della popolazione è:
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hWh  è la stima della ponderata della popolazione 

mentre la varianza della stima è data da

var(
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Ciò significa che in ogni strato devono esserci almeno due unità campionarie per calcolare la variabilità dei singoli strati.

I pesi Wh sono generalmente dati da

Wh=Nh/N 

Media e varianza per il campionamento stratificato

dato un campionamento casuale semplice all’interno di ogni strato, la media semplice degli elementi nello stato h è data:
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Per ottenere la media campionaria generale:
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EMBED Equation.3[image: image62.wmf]å
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la varianza nello strato h è data da:
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combinando le varianze delle medie di strato si ottiene la varianza della media campionaria
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l’errore standard per la stima dell’aggregato corrisponde anche un questo caso a N volte lo standard error della media.

mentre se si tratta di una proporzione, la varianza può essere riscritta nel seguente modo.


[image: image65.wmf](

)

(

)

(

)

å

-

-

-

=

1

1

1

var

2

h

h

h

h

h

wo

n

p

p

f

W

p


Campione casuale stratificato proporzionale

Poichè nel CCSP abbiamo che 

nh/n = Nh/N =Wh
( nh= n* Nh/N = n*Wh
Quindi il CCSP è EPSEM. 

(Vedi es. Kish pag 83)

Campioni casuali stratificati con allocazione ottimale.

In questo caso si vuole avere un tasso di campionamento diversificato per ogni strato. In particolare si vuole incrementare la numerosità negli strati ad elevata variabilità, diminuirla dove invece è meno elevata al fine di minimizzare la var(yw).

Infatti, dato n=(nh il minimo di var(yw) si ottiene quando gli H valori di fh sono dati da:

fh=nh/Nh=Wh*Sh/(Wh*Sh, 

( nh= n* Wh*Sh/(Wh*Sh
Se oltre a questo consideriamo che i costi di rilevazione unitari possono differire tra gli strati (Ch), 

( fh= Wh*Sh/(Ch/((Wh*Sh/(Ch)

e quindi 

nh= n*Wh*Sh/(Ch/((Wh*Sh/(Ch)

Il problema maggiore è legato alla disponibilità di informazioni a priori su variabilità e costi all’interno degli strati. 

Inoltre in alcuni casi si può incorrere in tassi di campionamento eccessivamente diversificati. 

Usualmente i vantaggi offerti dal campionamento proporzionale (semplicità di determinazione e di stima) sono preferiti anche a scapito di una numerosità leggermente superiore rispetto al campionamento stratificato ottimale.

Il guadagno di efficienza del campionamento stratificato proporzionale

Dato che 

Var(prop)= (1-f)/n[(WhSh2] , dove Sh2 è la varianza interna dello strato h.

Se consideriamo la varianza di un campionamento casuale semplice come la somma tra varianza interna agli strati e varianza tra gli strati

( (1-f)/nS2=(1-f)/n[(WhSh2+(Wh(Yh-Y)2]

quindi

Var(yprop)=Var(y0) - (1-f)/n[(Wh(Yh-Y)2]

Espresso in termini di rapporto con la varianza del campionamento casuale semplice si ottiene la varianza residua

S2w/S2= 1- [(Wh(Yh-Y)2/S2]

e il guadagno di efficienza (deft) dovuto al campionamento stratificato proporzionale è dato da 

(S2-Sw2)/S2= 1- Sw2/S2

Conseguenze:

1.  La grandezza del guadagno dipende dall’eterogeneità esistente tra le medie di strato. (non può mai essere che var(yprop)>var(y0)

2. maggiore è l’omogeneità interna, minore sarà la varianza del campionamento stratificato proporzionale

3. il contributo al guadagno dovuto ad ogni singolo strato è proporzionale al prodotto della deviazione quadratica dalla media della popolazione [(Yh-Y)2] e il peso Wh.

4. il guadagno relativo è inversamente proporzionale alla varianza della popolazione.

Il guadagno di efficienza del campionamento stratificato ottimale

Var(yott)=var (yprop)- (1-f)/n[(Wh(Sh-S)2]

( il guadagno di efficienza rispetto al campionamento casuale semplice:

var(yott)/var(yo)=(1- [(Wh(Yh-Y)2/S2]) - [(Wh(Sh-S)2]

Campionamento a grappoli e su più stadi
Selezione a grappoli (clusters)

Definiamo come selezione a grappoli (clusters) un metodo di selezione in cui le unità di selezione contengono più di 1 elemento () .

Unità campionamento = cluster di elementi.

Vedi esempi pag 148-149 (Kish)

Tre conseguenze:

a) il costo per elemento è minore (costi di lista e di reperimento

b)  la varianza per gli elementi è generalmente più elevata (usualmente, anche se irregolarmente, si assiste a una certa omogeneità all’interno dei clusters;

c) problemi e costi dell’analisi statistica più elevati

si sceglie un campionamento a grappolo se la riduzione dei costi compensa i due aspetti negativi.

Esistono due tipologie di cluster 

1) cluster di dimensione diversa (appartamenti per edificio)

2) cluster di dimensione uguale (sigarette in un pacchetto)

spesso anche cluster di dimensione uguale possono trasformarsi in cluster di dimensione diversa (non-risposta, liste imperfette, analisi su sottogruppi).

Scelta casuale dei cluster (UP) e selezione di tutti gli elementi 

Supponiamo di estrarre un campione a da A clusters 

Dove A= popolazione dei cluster, B= elementi di ogni cluster

N=A*B; 

e

n=a*B

 a/A= a/A * B/B = n/N = f   => epsem
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Campionamento su più stadi

Si definiscono come popolazioni gerarchiche quelle per le quali la popolazione finale di unità è contenuta in un insieme di unità di livello superiore, le quali a loro volta possono appartenere a insiemi di livello superiore, minori per numero  e più ampie per dimensione.

Tali livelli gerarchici sono definiti stadi o grappoli (clusters).

L’estrazione del campione può essere con probabilità costanti o variabili, o variamente stratificate ad ogni livello di stadificazione.

Stabilita la numerosità è possibile definire se si preferiscono più elevati tassi di campionamento agli stadi superiori/inferiori e meno elevati agli stadi inferiori/superiori

 => conseguenze sull’efficienza

Ai vantaggi organizzativi e di costo si contrappongono svantaggi:

1.  complessità delle procedure di stima ( ricorso anche a procedure approssimate;

2.  parziale (eventuale ) inefficienza delle stime.

Per definire un disegno a stadi si deve:

a)   individuare il numero di stadi (accessibilità e costi delle informazioni di base); 

b)  individuare criteri di stratificazione delle unità, soprattutto di primo stadio (stratificare serve per diminuire la perdita di efficienza)

c)   decidere la numerosità ai vari stadi

d)   decidere il criterio di selezione al primo e ai successivi stadi (probabilità costanti, proporzionali, ottimali)

Selezione di un campione su più stadi

Per un campione a due stadi (selezione campionaria di UP e poi di elementi dalle UP estratte) la probabilità di far parte del campione (Pij) è data dalla probabilità congiunta di estrazione delle unità di primo stadio i e di quella di secondo stadio j, ovvero dal prodotto di Pi e la probabilità condizionata Pj/i.

(Pij= Pi* Pj/i
di conseguenza la probabilità di selezione di un campione a tre stadi Pijk è data da 

Pijk= Pi* Pj/i* Pk/ij= Pij* Pk/ij
Stima per campioni selezionati a più stadi.

Gli stimatori sono generalmente complessi; noi considereremo quelli di situazioni più comuni nel campo della ricerca socio - economica, con particolare attenzione all’effetto sulla variabilità della stima

Data una popolazione composta da A unità di primo stadio (UP) si estraggono a unità; da ognuna delle a UP si estraggono le unità di secondo stadio (ni) - il processo potrebbe continuare considerando stadi ulteriori-

Genericamente per la popolazione la media è data da:

(= 1/N(i(jYij=1/N(i(iNi,      (i=1…A; j=1…Ni(
dove (i=(jYij/Ni   
[i=1,.....A]

Consideriamo due diverse ipotesi.

A] campioni di numerosità costante nelle UP 

ñ=n/a

in questo caso la stima corretta della media di un campione autoponderante a due stadi è data da 

1/n(i(jyij=1/a(iyMi,              (i=1…a; j=1… ñ (
mentre la sua varianza è data da:

var (y)= (1-f1)/a*S21 + (1-f2)/n*S22,

[image: image1.wmf]c
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dove S21  è la varianza tra le unità di primo stadio

e S22  è la varianza tra le unità finali, interna alle unità di primo stadio
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la stima corretta di var(y) è quindi data da:

var (y)= (1-f1)/a*s21 + f1(1-f2)/n*s22,
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Osservazioni:

1) la varianza di una stima ottenuta con un campionamento a più stadi è data dalla varianza dovuta ad ogni stadio di selezione, quindi è importante essere in grado di suddividerla per isolarne le componenti e scegliere quindi la strategia, (le frazioni di campionamento) più appropriata.

2) se f2= 1 selezione di tutte le unità elementari delle a UP ( la seconda componente scompare

3) se f1= 1 selezione di tutte le UP (selezione di grappoli interi ) allora il campionamento a due stadi  è assimilabile a quello stratificato, con unità di primo stadio come strati

B) Campioni di numerosità variabile nelle UP

Se ni è variabile

y= y/n*= (iYi/(ini*             (i=1…a(
dove Yi e ni* sono rispettivamente il totale campionario e la numerosità del campione rilevati nell’unità primaria i.

In questo caso il denominatore varia in modo non predeterminabile e quindi la stima campionaria risulta dal rapporto tra due v.c. e appartiene alla classe degli stimatori basati sul quoziente, tali stimatori sono non corretti, ma la distorsione decresce al crescere di n* (asintoticamente corretti).

�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���








[image: image72.wmf]s

a

n

y

y

ij

j

n

i

a

i

2

2

1

1

2

1

1

=

-

-

=

=

å

å

(

~

)

(

)

~

[image: image73.wmf]S

A

i

i

N

1

2

2

1

1

1

=

-

-

=

å

(

)

m

m

[image: image74.wmf]S

N

A

Y

ij

j

N

i

A

i

i

2

2

1

1

2

1

=

-

-

=

=

å

å

(

)

m

[image: image75.wmf]s

a

y

y

i

i

a

1

2

1

2

1

1

=

-

-

=

å

(

)

_1081674950.unknown

_1081674959.unknown

_1081675063.unknown

_1081675067.unknown

_1174810528.unknown

_1224935570.unknown

_1320575489.unknown

_1194783887.unknown

_1194784179.unknown

_1194783235.unknown

_1081675068.unknown

_1081675065.unknown

_1081675066.unknown

_1081675064.unknown

_1081674996.unknown

_1081675058.unknown

_1081675061.unknown

_1081675062.unknown

_1081675060.unknown

_1081675056.unknown

_1081675057.unknown

_1081675001.unknown

_1081675003.unknown

_1081674999.unknown

_1081674963.unknown

_1081674966.unknown

_1081674967.unknown

_1081674964.unknown

_1081674961.unknown

_1081674962.unknown

_1081674960.unknown

_1081674954.unknown

_1081674957.unknown

_1081674958.unknown

_1081674956.unknown

_1081674952.unknown

_1081674953.unknown

_1081674951.unknown

_1081674905.unknown

_1081674941.unknown

_1081674946.unknown

_1081674948.unknown

_1081674949.unknown

_1081674947.unknown

_1081674943.unknown

_1081674944.unknown

_1081674942.unknown

_1081674909.unknown

_1081674939.unknown

_1081674940.unknown

_1081674910.unknown

_1081674907.unknown

_1081674908.unknown

_1081674906.unknown

_1081674888.unknown

_1081674894.unknown

_1081674897.unknown

_1081674904.unknown

_1081674895.unknown

_1081674890.unknown

_1081674891.unknown

_1081674889.unknown

_1081674884.unknown

_1081674886.unknown

_1081674887.unknown

_1081674885.unknown

_1081674879.unknown

_1081674881.unknown

_1081674883.unknown

_1081674880.unknown

_909213841.unknown

_909217065.unknown

_1081674878.unknown

_909217144.unknown

_909214918.unknown

_909213803.unknown

