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Obiettivo teoria del campionamento (probabilistico)
selezionare un sottoinsieme C di unità della pop.ne, 
esaminare le unità statistiche del campione  C per studiare 
una variabile Y (o più) in P
  per inferire caratteristiche (parametri) di Y in P 

       individuando disegni di campionamento
– economici e facili da eseguire
– stimatori non distorti
– a minima varianza 



(Groves et al., 2009, p.100) 

Caratteristiche Y e campionamento probabilistico
(per esempio !𝑌)



Campionamento probabilistico – concetti base
Popolazione finita di N unità Ui  con i = 1, 2, …, N
Variabile: Y  (Y1, Y2, …,YN )                n.b.: Y1, Y2, …,YN costanti

Caratteristiche di Y (parametri della popolazione finita):

totale:  

media:  

proporzione:

Var(Y):  
 

Inferenza sui parametri di Y: selezione campione di n elementi da U 



Selezione campione di n elementi da U 
Caratteristiche del campione:

- elementi (unità) di U: oggetti ‘reali’
preferibile avere unità diverse  

- non interessa il ‘momento’ (ordine) in cui l’elemento è inserito nel 
campione  

- da una pop.ne U di dimensione N, gli insiemi di n con queste 
caratteristiche (campioni di dimensione n) sono: !

"

Campionamento probabilistico: 
1. ogni possibile campione ha una probabilità nota 𝑝 𝑐 di essere scelto
2. da cui può essere calcolata la probabilità che una specifica unità k sia 

inclusa nel campione

Campionamento casuale semplice: 𝑝 𝑐  uguale  ∀ 𝑐
 



Campionamento Casuale Semplice (CCS)*

# campioni che includono unità k 
# di possibili campioni

Disegno di campionamento base. Poiché ci sono.       campioni:
uguale probabilità di selezione ad ogni campione c di ampiezza n
                                    
                                  

𝐼! 	variabile indicatrice della presenza dell’unità k in c:
𝐼!  = 1 se unità k in c
    = 0 altrimenti

𝐼!  variabile casuale -bernoulliana- che dipende da 𝑝 𝑐

probabilità di inclusione unità k

                                                                                 
                                                                         * senza ripetizione



Campionamento senza reinserimento: unità k inclusa nel campione 
solo una volta

Stima parametri popolazione finita:

media 𝐼#= 1 se unità k in c
                                                                                  = 0 altrimenti

Stimatore non distorto 
                                   

                                     

Campionamento Casuale Semplice (CCS)



Varianza stimatore media campionaria - CCS

S2 in genere non nota 

fattore di correzione per pop.ni finite 
(f  = n/N frazione di campionamento)



Zi variabile indicatrice 
presenza unità i nel 
campione c

Varianza stimatore media campionaria – CCS (da pop.ne finita)



Intervalli di confidenza per media campionaria - CCS

Ipotizzando che:

- ci sia una sequenza di pop.ni finite di dimensione N 
crescente

- per ciascuna pop.ne  si ha un campione di dimensione n 
che cresce al crescere di N

- N – n diventi arbitrariamente grande

Formulazione del teorema del limite centrale che consente di 
approssimare:

Per cui IC a livello (1-⍺) per media campionaria in CCS:

                                                                 
con z⍺/2  percentile di livello (1-⍺/2) da N (0,1)



Campionamento Casuale Semplice (CCS)

Stima parametri popolazione finita:

totale con 

stimata da

Proporzione, poiché 

                                  

                                            Y dicotomica

data la non distorsione di     , anche non distorsione di  



Stima varianza proporzione campionaria in CCS

stimata da



Campione casuale semplice (CCS) – rappr.ne grafica 
senza reinserimento (in blocco, senza ripetizione)



Esempio CCS
Popolazione di N = 8 unità 
(U1, U2,…, U8)

CCS di n = 4 unità per stimare
t (= 40)
70 possibili campioni di 
ampiezza 4, ciascuno con p(c) = 
1/70

Campione estratto:

= 40



Distribuzione campionaria stimatore di t - Esempio  



Come selezionare un CCS

Procedura di selezione: garantire ad ogni unità in N la stessa 
probabilità di far parte del campione

1. Tavola di numeri casuali (generatori di n.ri peuso-casuali - 
funzione CASUALE() in Excel o procedura sample in R)

2. Selezione ”sistematica”



Selezione CCS mediante numeri casuali
N  = 750 (unità 
numerate da 001-750)

- Gruppi di 3 cifre 
(esclusi 000 e > 750):

776, 884, 866, 967, 
787, 297, 219, 123, 
661, 534, 748, …
rimozione > 750
297, 219, 123, 661, 
534, 748, …

Per N e n “grandi”, 
procedura 
dispendiosa:
generazione di numeri 
pseudo-casuali da 
Unif(0,1)



Selezione sistematica – campionamento sistematico

Selezione dalla lista a intervalli regolari: 
a partire da un inizio casuale, è selezionata una unità ogni k

inizio: numero casuale 81 ££ x
unità nel campione con posizione:

se x = 5     5, 13, 21…

Se k non intero,  preferibile considerare lista come circolare

Es.: N =1872, n = 250, k = 7.488

- si arrotonda ~ 7
- inizio casuale x da 1 a N (1-1872)
- si procede fino a ottenere 250 unità 
(con solo arrotondamento –per eccesso/difetto- n variabile (es: n = 234 o n = 267)

knxkxkxx )1(...,,2,, -+++

n
Nk = = passo di campionamento

Es.: N = 2000, n = 250, k = 8 



esempio: campione con k = 8
 P(1,2) = 0
 P(1,9) = 1/8

1. probabilità di selezione costante 
2. probabilità di possibili insiemi di unità variabile (campioni di unità 
separate da k. Solo k campioni possibili)

Campionamento sistematico e proprietà CCS

ne consegue: 
stimatore media campionaria non distorto ma derivazione 
varianza stimatore applicabile come CCS se:

ipotesi che lista sia ordinata più o meno casualmente (es. liste 
alfabetiche)

in realtà: problemi solo se la lista segue una qualche sequenza 
ciclica



Può essere usato quando la lista delle unità (frame) non è 
nota prima della selezione:

- lista “concettuale” costruita selezionando ogni k-esima 
unità fino ad esaurire tutte le unità nella popolazione

- dimensione n del campione nota solo alla fine della 
procedura di selezione

Campionamento sistematico



Dimensione del campione casuale semplice /1
quanto grande deve essere n?

Varianza stimatore 
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~ n se n è grande
~ 1 se la popolazione è grande

fissato il grado di precisione desiderato con una certa probabilità, 
è possibile determinare il valore di n corrispondente 

Nel caso di 
stima di una 
proporzione



Se si ipotizza p nella 
popolazione = 0.35

Se N=15.000

se precisione = 3% e

se precisione = 1%: n = 10.084

971=Þ n 912'=n

se si tiene conto del tasso di risposta del 75%

2185
0004.0

)1(96.1 2
=

-
=

ppn

1907' =
+

=Þ
nN

Nnn

2543
75.0
''' ==
nn

Dimensione del campione casuale semplice /2
quanto grande deve essere n?
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trascurando (1-f) e dividendo per n,

Esempio: si richiede che la stima campionaria sia effettuata con una precisione 
del 2% con probabilità pari al 95%

Ovvero: intervallo di confidenza di     al livello 95%:                ,%2±p %95%)2Pr( =±p
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z da N (0,1)
S variabilità dei dati
n numerosità del campione

• non c’è relazione con N !!! 
• la precisione varia con n

Dimensione del campione casuale semplice /3
quanto grande deve essere n?



https://www.surveymonkey.com/curiosity/how-many-people-do-i-need-to-take-my-survey/?ut_source=mp&ut_source2=random-sample-in-
excel&ut_source3=inline

Dimensione del campione casuale semplice /4
quanto grande deve essere n?

Vedere:

https://www.surveymonkey.com/curiosity/how-many-people-do-i-need-to-take-my-survey/?ut_source=mp&ut_source2=random-sample-in-excel&ut_source3=inline
https://www.surveymonkey.com/curiosity/how-many-people-do-i-need-to-take-my-survey/?ut_source=mp&ut_source2=random-sample-in-excel&ut_source3=inline


Alcune considerazioni a proposito di n /1

b. indagini multiscopo:  più proporzioni e/o medie 
da stimare

a. analisi per sottogruppi

  incroci di più variabili
  es. tasso di disoccupazione per età, sesso, titolo di 

studio
  la precisione dipende dal valore di nel campione con 

quelle caratteristiche, non da totale
*n

'n

diversa variabilità 
nella popolazione

che importanza (precisione)
si deve dare?

scelta di variabile target e/o valutazione ‘ragionata’

§ livello di precisione



per proporzioni è più facile, perché p (1- p ) non è 
molto variabile (p: {0.1;0.9})

– indagini pilota
– indagini precedenti
– considerazioni su struttura della popolazione

per S2 è più complicato 

§ stime di p o di S2

Alcune considerazioni a proposito di n /2


