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SOMMARTO

L'analisi economica a livello regionale o sub-regionale é&
spesso ostacolata dalla scarsa disponibilita e/o
affidabilita di informazioni territorialmente disaggregate.
Una delle strategie per estrarre "quanta piu informazione
possibile”" dalle statistiche esistenti & quella dei
cosiddetti stimatori sintetici (Steinberg (1979)), che
forniscono stime regionali a varianza contenuta, benché
distorte. Il presente lavoro verifica tale strategia con un
esperimento di tipo Montecarlo <condotto sui dati
dell'indagine della Banca d'Italia presso 1le imprese
industriali. La simulazione consente di valutare 1la
performance di vari tipi di stimatori classici e sintetici,
in termini di trade-off tra distorsione e variabilita. Si
propone, inoltre, un approccio generale alla scelta dello
stimatore ottimale a partire da un'ampia classe di funzioni
di perdita che hanno come argomenti la distorsione e la
varianza degli stimatori.
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1. Introduzione (")

Chiunque si occupi di analisi economica a 1livello
regionale o sub-regionale deve spesso fare i conti con un
"mercato" della informazione statistica caratterizzato da
un forte squilibrio tra domanda e offerta. Infatti, in un
sistema economico che destina una quota crescente di
risorse all'elaborazione dell'informazione, i soggetti piu
vari (aziende, enti pubblici, organizzazioni sociali,
istituti di ricerca) esprimono una domanda crescente di
materia prima informativa in campo economico. Ma tra un
censimento industriale e 1'altro, l'offerta di informazione
economica di tipo quantitativo si basa in massima parte su
indagini per campione, la cui precisione & vincolata dalla
numerosita campionaria, che dipende, a sua volta, dalle
risorse disponibili. Inevitabilmente la qualita e/o 1la
quantita dell'informazione <campionaria decresce con
l'ambito territoriale di riferimento: non & infatti
difficile dimostrare che, per l'operare di certe economie
di scala consentite dalle tecniche di campionamento ('),
al decrescere della dimensione territoriale si determina,
ceteris paribus, un deficit di risorse rispetto ai costi di
rilevazione come esemplificato nella Fig. 1. In tal modo,

via via che si scende dal 1livello nazionale a quello

* Gli autori desiderano ringraziare Luigi Cannari,

che ha coordinato un gruppo di studio sugli stimatori
regionali, Maurizio Gresti e Francesco Trimarchi. Signorini
ha scritto i paragrafi 1, 3 ‘e 4.1; Cesari i paragrafi 2,
4.2, 5 e 1'Appendice metodologica. Le simulazioni si basano
su dati non pubblicati, elaborati presso la Banca d'Italia.



regionale, a quello comprensoriale o addirittura comunale,
esigenze informative sempre piu capillari sono destinate ad
essere lasciate insoddisfatte da rilevazioni dirette dei
dati.

In Italia, in particolare, le principali informazioni
infracensuarie sull‘'economia reale disponibili a 1livello
regionale soffrono di limitazioni di varia natura che ne
rendono problematico 1l'uso. Ad esempio le indagini sulle
forze di lavoro sono caratterizzate da un'alta variabilita
campionaria; le indagini sul clima c¢ongiunturale (cone
quelle dell'Isco) sono quasi sempre (%) di tipo solo
qualitativo; i conti economici regionali vengono pubblicati
dall'Istat con forti ritardi; le statistiche sul commercio
estero soffrono di problemi circa la corretta imputazione
geografica dei movimenti di merci; e cosi via. Ci sono
ovviamente differenze tra regione e regione, ma 1le
informazioni disponibili sono considerate largamente
insufficienti per quantita e qualita.

Vale la pena di sottolineare, inoltre, che uno dei
problemi creati dallo squibibrio tra domanda e offerta di
dati regionali consiste nel fatto che gli utilizzatori
tendono a trascurarne la natura stocastica. Ad esempio, per
l'indagine sulle forze di lavoro 1l'Istat pubblica
informazioni che permettono di ricostruire
approssimativamente gli intervalli di confidenza delle

stime (e dquesti sono spesso tali da rendere non



significative le variazioni trimestrali o annuali rilevate
nelle varie regioni); ma questa informazione spesso non
viene considerata dagli utilizzatori dei dati.

Vi sono vari modi ragionevoli per cercare di ovviare

in parte a questo tipo di lacune informative.
Una strategia, di tipo 'estensivo', & quella di ricorrere
a informazioni indirette, non tradizionali, disponibili a
livello regionale: ad esempio il consumo di elettricita
come indicatore del 1livello di attivita produttiva; o 1la
collezione di bilanci aziendali come indicatore di
macro-performance; o il movimento anagrafico delle imprese
come indicatore di sviluppo. Il ricorso a questo tipo di
fonti indirette infatti sembra essere molto cresciuto negli
ultimi tempi. Per ciascuna di esse, il passaggio dalle
quantita effettivamente misurate alle quantitad che si
vorrebbero conoscere implica problemi logici ed empirici,
ma purché questo fatto sia tenuto presente e adeguatamente
discusso (con 1l'aiuto di modelli quantitativi se
possibile), in molti casi tali informazioni indirette
possono risultare preziose, quanto meno in mancanza di
alternative.

Un'altra strategia - di tipo 'intensivo' - consiste
nello sviluppare e applicare metodologie statistiche che
consentano di estrarre quanta piu informazione territoriale
sia possibile dalle indagini campionarie (dirette)

esistenti. Queste, infatti, come noto, soffrono di regola



non solo del problema generale delle ‘'osservazioni
incomplete' (nonresponse e missing data) ma anche, con
effetti congiunti negativi, della disponibilita di 'poche
osservazioni' a livello regionale con conseguente

distorsione e grande variabilita degli usuali stimatori

regionali (stimatori "classici"). La strategia di estrarre
"quanta piu informazione possibile" consente di ovviare in
parte a questi problemi anche se, come spesso accade, la
metodologia appropriata non & unica ma dipende da quale
proprieta degli stimatori si vuole ottimizzare. Poiché in
molti casi il problema piu serio delle stime regionali
consiste nella 1loro grande variabilita, pud essere
desiderabile adoperare stimatori che riducano questa
variabilita rispetto agli stimatori "“classici", anche al
costo di un peggioramento di altre caratteristiche (per
esempio, un aumento della distorsione).

I1 presente lavoro & dedicato ad esplorare dquesta
strategia ‘'intensiva' in riferimento a stime degli
investimenti fissi lordi, dell'occupazione e del fatturato
basate sull'indagine campionaria annuale della Banca
d'Italia sulle imprese manifatturiere. (Questa indagine &
descritta brevemente nel paragrafo 2.1). L'esperimento, che
ha natura essenzialmente metodologica, prende come universo
di riferimento tale campione. La metodologia impiegata &
quella degli stimatori "sintetici" per piccole aree

descritta ad esempio da Steinberg (1979) e da Gori e



Marchetti (1988). In estrema sintesi, 1la metodologia
(paragrafo 2.2 e Appendice metodologica) consiste nel
supplire all'insufficiente numerosita di un campione
regionale utilizzando per la stima della variabile X nella
regione R non solo i dati delle imprese di quella regione
ma anche quelli delle regioni contermini e/o assimilabili
per certe opportune caratteristiche, riponderati (ossia
post-stratificati) sulla base della struttura
dell'universo nella regione R.

Gli stimatori sintetici cosl ottenuti sono soggetti a
minore variabilitad di quelli classici ma al contrario di
questi ultimi sono in generale distorti. La scelta fra
stimatori classici e sintetici implica pertanto un
trade-off tra distorsione e varianza, i cui parametri non
sono perd determinabili a priori. Nella prospettiva di
utilizzare questo tipo di stimatori & necessario disporre
di qualche elemento concreto di valutazione dei guadagni
che si possono consegquire in termini di precisione delle

stime e dei "prezzi" da pagare in termini di bias. Nel

presente lavoro si & pertanto adottata una procedura di
tipo Montecarlo per (i) verificare 1l'esistenza del
trade-off, (ii) determinarne a posteriori i parametri,
(iii) valutare la performance "in laboratorio" di diverse
versioni alternative di stimatori sintetici.

I risultati delle simulazioni sono descritti nel

paragrafo 3. Essi, tuttavia, costituiscono il punto di



partenza (non di arrivo) di una procedura decisionale per
la scelta di uno stimatore regionale. Il paragrafo 4 e
infatti dedicato allo sviluppo teorico di un approccio
generalizzato alla scelta dello stimatore ottimale, di cui
si individuano e analizzano i due aspetti fondamentali
della funzione di perdita (paragrafo 4.1) e della frontiera
degli stimatori efficienti (paragrafo 4.2). Le principali
conclusioni, riassunte nel paragrafo 5, indicano che gli
stimatori sintetici sperimentati risultano in molti casi
(specialmente per quanto riguarda le regioni piu grandi)

preferibili a quelli classici sulla base di funzioni di

perdita ragionevoli.

2. Metodologia

2.1 Il campione della Banca d'Italia

La Banca d'Italia conduce annualmente un'indagine
rivolta alle imprese manifatturiere con oltre 50 addetti,
che & nota come "Indagine sugli investimenti" ma rileva in
realta un piu ampio insieme di dati: gli investimenti fissi
lordi, l'occupazione (media e a fine anno), il fatturato,
1'utilizzazione desiderata ed effettiva della capacita
produttiva, 1le variazioni della stessa capacita, ed altre
informazioni di natura qualitativa e quantitativa. Oltre
ai valori dell'anno di riferimento vengono generalmente

richiesti i corrispondenti valori di uno o piu anni



passati e, per alcune variabili, i programmi futuri su un
orizzonte temporale di uno o due anni.

Il campione comprende circa 1200 aziende, ottenute da
un campionamento stratificato bivariato (dimensione/settore
di attivita) con distribuzione della numerosita campionaria
di cella ottenuta col metodo dell'assegnazione ottima
(Hansen, Hurwitz e Madow (1953), vVvol.II, ch.5 sec.9).
Risponde abitualmente «circa il 90% delle imprese
interpellate; la frazione di campionamento (ex post) varia
dal 4% per le imprese con meno di 100 addetti alla quasi
totalita per le grandi imprese. Le stime nazionali fornite
dal campione per 1le variabili pid importanti sono
generalmente ritenute soddisfacenti per correttezza e
accuratezza (3).

Ovviamente l'indagine della Banca d'Italia non si pone
in alternativa rispetto alle stime di contabilita
nazionale, ma ne costituisce un complemento per le sue
caratteristiche di tempestivita e di dettaglio
dell'informazione (disaggregazioni, dati qualitiativi,
possibilita di seguire unita elementari nel tempo).

In combinazione con le nuove serie di contabilita
regionale dell'Istat, la disponibilita di informazioni
regionali sul campione della Banca d'Italia svolgerebbe una
funzione simile a quella svolta a livello nazionale.

Per la verita alcuni dati regionali dell'indagine

della Banca d'Italia vengono gia resi noti annualmente



nelle "Note sulltandamento economico regionale" che la
Banca pubblica per ciascuna regione. Nella maggior parte
dei casi tuttavia non si tratta di stime vere e proprie ma
semplicemente di dati aggregati riferiti a sub-campioni
regionali che non hanno caratteristiche di
rappresentativita, e per le regioni piu piccole sono
numericamente molto limitati. Per la costruzione di stime
propriamente dette si potrebbe incrementare la numerosita
campionaria e ridefinirne opportunamente la
stratificazione, ma recenti calcoli sperimentali hanno
provato che la numerosita necessaria perché i sub-campioni
regionali forniscano stime ragionevolmente accurate & assai
superiore all'attuale e comunque troppo elevata rispetto
alle risorse a disposizione per 1l'indagine. Di qui

l'interesse per l'approccio seguito in questo lavoro.

2.2 Caratteristiche dell'esperimento di simulazione
L'alternativa a una costosa estensione del
campione & rappresentata dall'adozione di un modello che
consenta di sopperire alla mancanza di informazione a
livello regionale mediante opportune ipotesi sul legame tra
la variabile oggetto di interesse ed altre sulle quali le
informazioni a livello regionale sono disponibili (Gori e
Marchetti, 1988). Gli stimatori sintetici (Steinberg,
1979), si basano implicitamente o esplicitamente

sull'ipotesi che i parametri della distribuzione di



probabilita della variabile X in un certo individuo siano
determinati dall'appartenenza delltindividuo a un
particolare sottoinsieme della popolazione complessiva ma
indipendenti dalla localizzazione.

Nel caso concreto, il modello che presiede ad esempio
alle decisioni di investimento di un'impresa dipenderebbe
dal settore e/o dalla classe dimensionale di appartenenza
e sarebbe lo stesso in qualsiasi regione. Nota (per esempio
da dati censuari) la struttura per settore e dimensione
dell‘'universo della regione R, diviene possibile stimare
l'aggregato regionale degli investimenti partendo dalla
stima campionaria del valor medio (nazionale) degli
investimenti delle imprese appartenenti a ciascuna cella
dimensione/settore, ed aggregando tali valori medi stimati
con pesi basati sulla struttura di R, ossia con 1la
numerosita di ciascuna cella nell'universo regionale.

Poiché il campione nazionale é& piu grande di quello
regionale, lo stimatore sintetico ha varianza minore di
quello basato sul solo sottocampione regionale. Se
l'ipotesi sottostante & esattamente vera, lo stimatore &
anche corretto. Se non & vera (il che & piu plausibile), lo
stimatore & invece distorto, e il valore della distorsione
dipende in segno e modulo dalle specificita regionali di
comportamento cella per cella. Questa distorsione, per
ipotesi, non & nota a priori e non si pud stimare nel

campione se non con alta varianza, piu esattamente con una



varianza tale da annullare il vantaggio conseguito con
1'impiego dello stimatore sintetico.

Una tale circolarita logica impedisce di valutare a
priori i termini del trade-off tra media e varianza che la
scelta tra stimatori classici e sintetici implica. L'unico
modo di avere informazioni su di esso & quello di
sperimentare "in laboratorio" differenti stimatori con
campionamenti ripetuti su un piccolo universo noto. I
risultati cosi ottenuti "in vitro" per un determinato
contesto non possono essere automaticamente estesi, dal
punto di vista statistico, a contesti differenti "in vivo"
e valgono solo come esempio; ma se ci sono ragionevoli
motivi per ritenere che il collegamento logico tra il caso
di laboratorio e il caso reale sia stretto, allora
l'esempio & comunque rilevante.

L'esperimento compiuto ai fini del presente lavoro &
consistito nel prendere come universo di riferimento il
campione B.I. rilevato nelle indagini sul 1987, 1988 e
1989, escludendo tuttavia (i) le imprese con dati mancanti
per una o piu delle variabili considerate, (ii) le imprese
con 500 addetti o piu, dato che i1l loro peso elevato
avrebbe falsato i risultati mentre il loro numero esigquo
non avrebbe consentito un'analisi statistica disaggregata.

L'universo 'nazionale' & quindi risultato composto,
in ciascun anno, da 600 imprese circa e da esso sono stati

estratti, per ciascun anno, 50 campioni casuali senza



ripetizione ciascuno di dimensione pari a 250 unita.

Le variabili considerate per la stima sono otto, e

precisamente:

- investimenti nell'anno precedente;

- investimenti nell'anno corrente previsti 1l'anno
precedente;

- investimenti nell'anno corrente;

- investimenti previsti per 1l'anno successivo;

- occupazione alla fine dell'anno corrente;

- occupazione prevista per l'anno successivo;

- fatturato nell'anno precedente;

- fatturato nell'anno corrente.

Per ciascuna variabile e per ciascuna regione (*) si
€ valutata la performance ex post (su 50 iterazioni) di
undici stimatori, di cui tre classici e sei sintetici,
descritti brevemente piu sotto e definiti in dettaglio
nell'Appendice metodologica.

Sebbene la procedura di estrazione del campione non
preveda una stratificazione, due dei tre stimatori
classici e (necessariamente) tutti gli stimatori sintetici
sono ottenuti previa post-stratificazione (°); le stime
sono cioé medie ponderate in cui alle imprese appartenenti
a ciascuna cella viene attribuito un peso pari al rapporto
tra la quota della cella nell'universo (in termini di
numero di imprese o di occupati) e la quota della stessa
cella nel campione (o sotto-campione territoriale). Le

celle sono definite in base alla dimensione e al settore e

sono in tutto otto (%).



2.3 Stimatori classici

Gli stimatori regionali "classici" (cioé basati
solo sull'informazione contenuta in ciascun sottocampione
regionale) utilizzati nella simulazione sono i seguenti:
1. Stimatore semplice, non ponderato (media campionaria

semplice)

2. Stimatore post-stratificato, ponderato con la numerosita
delle imprese

3. Stimatore post-stratificato, ponderato con il totale
degli addetti.

Lo stimatore 3, che assume come perfettamente nota la
variabile di ponderazione (7), si fonda sull'ipotesi che
la suddivisione delle imprese in un numero moltc limitato
di classi dimensionali non sia sufficiente per tener conto
adeguatamente dell'effetto di scala. Gli stimatori 2 e 3
presuppongono che il sotto-campione regionale non abbia
celle vuote (eccetto guelle che sono vuote anche
nell'universo). Questa c¢ondizione non & quasi mai
verificata per le regioni piu piccole a causa
dell'insufficiente numerosita delle imprese. Percido le
stime 2 e 3 sono state computate soltanto per un gruppo
di 5 "grandi" regioni (Piemonte-Val d'Aosta, Lombardia,
Veneto, Emilia-Romagna, Toscana). Tuttavia anche per 1le
"grandi" regioni alcune iterazioni hanno dovuto essere
scartate per la presenza di celle campionarie wvuote; il
numero di iterazioni per gli stimatori 2 e 3 & quindi

generalmente inferiore a 50.



2.4 Stimatori sintetici

Gli stimatori sintetici fanno uso di informazione
esterna al sottocampione regionale (qualche volta chiamata
"informazione super-regionale"). Poiché lt'ipotesi
sottostante, cioé che il comportamento delle imprese
appartenenti a una determinata cella non vari tra una
regione e l'altra, & presumibilmente tanto meno vera quanto
piu ampia e l'area super-regionale di riferimento, é
ragionevole attendersi che esista un trade-off fra
distorsione e varianza anche all'interno della classe degli
stimatori sintetici, e precisamente tra quegli stimatori
che fanno uso dell'interoc campione nazionale e quelli che
fanno uso di un sottoinsieme di esso, composto di un certo
numero di regioni "simili®". Per questo motivo si sono
sperimentati stimatori di entrambi i tipi. Inoltre le aree
intermedie, oltre quella nazionale, sono state definite in
due modi alternativi: con riferimento alle tradizionali
aree Istat (%) (quindi con una definizione a priori delle
aree: Nord-Ovest, Nord-Est, Centro, Sud e Isole) e con una
procedura di clustering automatico (7). Infine, come
per gli stimatori classici post-stratificati, si sono usati
due diversi criteri di ponderazione. Quindi gli stimatori
sintetici, post-stratificati, sono in tutto 6, e
precisamente:
4. campione area Istat, ponderazione = numerosita

5. campione = area Istat, ponderazione = addetti
6. campione = cluster, ponderazione = numerosita



7. campione = cluster, ponderazione = addetti
8. campione = Italia, ponderazione = numerosita
9. campione = Italia, ponderazione = addetti
Come gli stimatori 2 e 3 tutti gli stimatori
sintetici presuppongono 1l'assenza di celle vuote, ma a
livello di campione nazionale o di area intermedia. I casi
di scarto sono quindi risultati pochi e le stime da 4 a 9
sono state calcolate per tutte le regioni. Le proprieta
degli stimatori sono discusse nell'Appendice metodologica.
In sintesi, ci si attende che gli stimatori classici
siano corretti e che la distorsione cresca passando dagli
stimatori basati su aree intermedie a quelli basati sul
campione nazionale; ci si attende d'altra parte che la
variabilita delle stime diminuisca passando dallo stimatore
semplice a quelli classici post-stratificati, da questi
agli stimatori sintetici intermedi, e infine da questi a

quelli basati sul campione nazionale.

3. Risultati

I risultati delle simulazioni sono riassunti nelle
tavole 1 e 2, separatamente per il gruppo delle "grandi" e
quello delle "“piccole" regioni (medie dei risultati
regionali).

Per tutti gli stimatori calcolati & riportato il
valore, in percentuale del valore effettivo da stimare, del
bias assoluto, della deviazione standard, del root mean

square error e della t di Student per 1l'ipotesi di non



distorsione dello stimatore.

Per semplicita si indichera d'ora in avanti 1lo
stimatore n con Xn. Le Figg.2a-2c e 3a-3c mostrano
graficamente, con riferimento a investimenti, occupazione
e fatturato nel 1988, i termini del trade-off tra
distorsione e deviazione standard nei 9 stimatori
considerati. I risultati sono per certi aspetti diversi per
le "grandi" regioni (con un numero medio di 37 imprese nei
50 campioni, v. Tav. 3) rispetto alle "piccole" regioni (6
imprese campionate in media). Cid ha suggerito di
calcolare le statistiche riassuntive separatamente per i
due gruppi e la trattazione dei risultati sara quindi

separata.

3.1 "Grandi'" regioni

Si considerino i dati relativi alle cinque "grandi"
regioni (Tav.l). Gli stimatori classici presentano, nelle
tre rilevazioni, scostamenti dalla media relativamente
contenuti (ad esempio nel caso di X1 e in riferimento al
1988 il bias va dall' 1,2% dell'occupazione al 2,3% degli
investimenti, per X2 dal 3,7% del fatturato al 7,2%
degli investimenti, valori entro gli usuali livelli di
significativita) ma hanno una variabilita elevata.

In particolare X1 (lo stimatore non ponderato) ha una
deviazione standard dell'ordine del 15-20% del valore vero

(inferiore per l'occupazione), e X2 (lo stimatore ponderato



con la numerosita delle imprese) di quasi il 7,5% per
l'occupazione e del 20% circa per gli investimenti (livelli
intermedi per il fatturato). Lo stimatore X3 (ponderato con
l'occupazione totale) da risultati lievemente migliori
rispetto ai primi due.

Gli stimatori sintetici, sempre nelle '"grandi"
regioni, hanno, come atteso, una distorsione piu elevata
rispetto a quelli classici: nettamente piu elevata per
quanto riguarda gli investimenti e il fatturato (fino al
19% per gli investimenti), non altrettanto per gquanto
riguarda l'occupazione (in alcuni casi la distorsione media
é persino inferiore a quella degli stimatori classici,
sebbene sempre significativa). La variabilitad invece e
alquanto inferiore rispetto agli stimatori classici (sotto
il 5% per 1l'occupazione, 7-10% per il fatturato e gli
investimenti correnti e previsti). In maggior misura che
nel caso degli stimatori classici, la ponderazione con gli
addetti migliora la distorsione e la deviazione standard.

Per tutte 1le tre rilevazioni, 1le macro aree
'istituzionali' (aree Istat) utilizzate dagli stimatori 4
e 5 risultano la migliore scelta in termini di distorsione
mentre in termini di deviazione standard risulta
preferibile 1l'unica macro-area 'Ttalia'. I cluster
automatici risultano dominati sotto entrambi gli aspetti,
fatta eccezione per le variabili relative all'anno (1987)

rispetto a cui sono stati formati i clusters.
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E' evidente che nel nostro esperimento (i) le
stime dell'occupazione sono complessivamente migliori delle
altre, (ii) anche i termini del trade-off tra distorsione
e variabilita sono migliori per l'occupazione che per il
fatturato e, soprattutto, per gli investimenti, al punto
che alcuni stimatori sintetici dominano (minor valore del
bias e minor varianza) gli stimatori classici ().

Questi risultati, tuttavia, sono in parte spurii;
nella definizione delle "celle" per la post-stratificazione
entra (anche se in termini molto approssimativi e con
riferimento all'anno precedente) la classe dimensionale,
definita appunto in termini di occupati; & ovvio che le
stime dell'occupazione in queste condizioni sono piu
accurate. Quindi, in questo senso, il risultato
dell'esperimento non pud automaticamente essere esteso a
una realta in cui la post-stratificazione debba essere
fatta ricorrendo a dati molto arretrati.

Naturalmente, la scelta dello stimatore "migliore"
dipende dalla funzione di preferenza dell‘'analista. Il piu
comune criterio di decisione & l'errore quadratico medio
(MSE o la sua radice quadrata RMSE), che naturalmente non
@ altro che una funzione di perdita quadratica dove
distorsione e deviazione standard entrano con ugual peso.

La Tav. 1 mostra una situazione variegata, su cui é
interessante soffermarsi brevemente.

1. Per l'occupazione tutti gli stimatori sintetici
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sono preferibili a quelli classici in termini di RMSE; in
particolare gli stimatori ponderati con gli addetti (quelli
dispari, a parte X1) sono preferibili a quelli ponderati
con le numerosita. Tra gli stimatori sintetici nessuno
emerge nettamente, ma 1'RMSE minimo (1% circa) si raggiunge
con lo stimatore che fa uso dell'intero campione nazionale.

2. Anche per il fatturato si ricava una gqualche
preminenza di quest'ultimo stimatore (e di X5 su posizioni
molto vicine), benché in riferimento alla rilevazione del
1989 la forte distorsione degli stimatori sintetici renda
preferibili le stime classiche.

3. Gli investimenti sono caratterizzati da un RMSE
superiore rispetto al fatturato; non & facile generalizzare
sulla performance delle varie classi di stimatori. Anche
qui, tuttavia, la ponderazione con gli addetti e le aree

Istat sembrano complessivamente le scelte migliori.

3.2 "Piccole" regioni

Per le regioni rimanenti (Tav. 2) distorsione e
variabilitad degli stimatori si collocano su 1livelli
nettamente peggiori. Da un punto di vista qualitativo,
‘invece, la situazione & in un certo senso simile, perché
distorsione e variabilita cambiano da uno stimatore
all'altro nel modo previsto: pia bassa (non
significativa) la distorsione dello stimatore classico X1

(gli stimatori post-stratificati non si sono potuti
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calcolare per 1l'eccessiva probabilita di celle vuote)
rispetto a quella degli stimatori sintetici e assai piu
elevata la variabilita delle sue stime. In particolare, gli
stimatori sintetici almeno per quanto riguarda
investimenti e fatturato presentano distorsioni tra il 20
e il 40% circa mentre mostrano deviazioni standard del
5-25% (oltre 30% lo stimatore classico). Tra gli stimatori
sintetici si segnalano decisamente quelli (X8, X9) che
fanno riferimento alla macro-area 'Italia' i quali hanno
una distorsione simile agli altri ma una variabilita anche
3 volte inferiore. Come giad nel caso delle "grandi"
regioni, 1la ponderazione con gli addetti prevale, in
generale, su quella con il numero di imprese. Anche in
questo caso 1le statistiche relative alla variabile
occupazione sono migliori, specialmente per quanto riguarda
gli stimatori sintetici; ma come si & gia avvertito in
questo risultato c'é un elemento spurio dovuto al
meccanismo di formazione delle celle.

In termini di RMSE il trade-off distorsione/varianza
viene risolto a favore degli stimatori sintetici (ad
esempio, per gli investimenti realizzati nel 1988 si ha un
RMSE minimo del 38% (X5 e X9) contro il 50% dello stimatore
classico; per gli investimenti previsti 22% di X9 contro

47% circa di X1; per l'occupazione 3% contro 25% circa).
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4. Un approccio generale alla scelta dello stimatore

ottimale

4.1 Funzioni generalizzate 4i perdita

I1 RMSE & solo uno degli infiniti possibili criteri di
decisione. Per generalizzare e disporre di una valutazione
alternativa, e in un certo senso piu accurata, dei termini
del trade-off, si consideri la funzione di perdita
(1) L(l8;1,0;,0,h) = ao" + (1-a)|B;|"
dove 0 < a £ 1, e 1l'indice i identifica lo stimatore X;
caratterizzato dalla distorsione B,=E(X;)-u e dalla
deviazione standard o;. Se X, & uno stimatore assunto come
benchmark e X; & uno stimatore alternativo tale che g; < g
e |B;1>|8y]l, X, sara preferibile a X, per ogni funzione del
tipo [1] (dato h), in cui a > e;"(h), dove «."(h) & dato da:
;" (h)/(1-a;"(h)) = 7,(h) = [[B;|" =|BoI"1/ (0" -0"] cioe
@;"(h) = 7,(h)/(1+7,(h))

La statistica r;(h) rappresenta in modo sintetico il
cutoff-point della funzione di perdita [1] dato h e pud
essere usata come misura dei termini del trade-off tra
correttezza ed efficienza implicito nella scelta di uno
stimatore alternativo rispetto a X;. In particolare, 7,(1)
€ semplicemente il rapporto tra incremento del bias e
diminuzione della deviazione standard conseguenti al
passaggio dallo stimatore di riferimento allo stimatore

alternativo X;. Quanto piu basso & 7,, tanto migliori sono
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i termini del trade-off.

Per le "“grandi" regioni, scartato X1, che é (quasi)
sistematicamente dominato, si & usato come stimatore
classico di riferimento X2, e si & calcolato 7,(1) e a;(l)
per ciascuno stimatore sintetico. Per le "piccole" regioni,
necessariamente, si & assunto X1 come stimatore di
riferimento.

I risultati, esposti nelle Tavv. 4 e 5, confermano che
gli stimatori sintetici possono essere preferiti a quelli
classici sulla base di funzioni di perdita ragionevoli.

In particolare, tra gli stimatori sintetici, X8 e X9
(area totale 1Italia) —risultano in generale quelli
preferibili per il piu ampio sottoinsieme di funzioni di
perdita lineari.

Infatti, escludendo 1l'occupazione per la quale, come
gia notato, non c'é trade-off e 1la preferenza per gli
stimatori sintetici & pressoché assoluta, gli stimatori X8
e/o X9 sono preferibili a X2 per funzioni di perdita che
attribuiscano alla deviazione standard, (i) nel caso del
fatturato un peso pari o superiore a circa 2/3 di quello
del bias (rilevazioni 1987 e 1988; circa 2 volte per il
1989), (ii) nel caso degli investimenti un peso circa pari
o superiore a quello del bias (rilevazioni 1987 e 1989;
circa 1/4 per il 1988).

Per 1le '"piccole" regioni il cutoff point della



funzione di preferenza di primo grado (h=1) si trova su
valori analoghi per il fatturato (tra 1/2 e 2/3) e

inferiori per gli investimenti (tra 1/2 e 1).

4.2 La frontiera degli stimatori efficienti

In forma sintetica, l'approccio usualmente seguito in
un esercizio di simulazione di stimatori alternativi come
quello descritto nel paragrafo 2, & quello di generare un
meccanismo casuale di campionamento e di calcolare "in
vitro" distorsione B (in valore assoluto) e deviazione
standard ¢ di ciascun stimatore considerato. Una funzione
di perdita, diciamo L(|B|,0), consente di attribuire un
valore alla performance degli stimatori, fornendone un
ordinamento dal 'migliore! al ‘peggiore!'.

In realta, almeno in linea di principio, un approccio
piu generale pud essere delineato.

Infatti, sebbene, a quanto ci consta, non sia stato
mai osservato neppure a livello teorico, il problema della
scelta dello stimatore ottimale si pud porre in stretta
analogia con il problema della scelta del miglior
portafoglio di investimenti, argomento centrale della
teoria finanziaria ().

In ambito statistico, il problema pud essere formulato
come segue: si vuole individuare lo stimatore ottimale, X,,

del parametro p caratteristico della distribuzione della



variabile X nell'universo da cui si campiona, dato un
vettore di n stimatori di base X=(X,,....,X,)' e data una
funzione di perdita generalizzata L(|B8]|,0), ove |B] & 1la
distorsione dello stimatore in valore assoluto e ¢ € la sua
deviazione standard:

B; = E(X)-p, 0% = E[(X-E(X))?).

Per definizione, L,>0, L,>0, L; essendo la derivata parziale
di L rispetto al j-esimo argomento.

Si assuma che 1l'insieme degli stimatori ammissibili
sia dato dalle combinazioni lineari degli stimatori di base
(Z=w'X, weR", w'1=1) (9.

Si avra:

E(Z)=w'E(X), PB=E(Z)-p =w'E(X)-p=w'(E(X)-pl)+u(w'l-1)=w'b
o’=w'Sw

ove T é& la matrice delle varianze-covarianze di X e b il
vettore delle distorsioni.

Il principio fondamentale della 'diversificazione'
finanziaria si applica anche nella scelta dello stimatore,
risultando efficace ogni qualvolta le correlazioni tra gli
stimatori-base, presumibilmente positive, non siano
perfette.

In analogia con la teoria delle scelte di portafoglio
(cfr.Ingersoll (1987) ch.4) si possono definire di 'minima
varianza!' gli stimatori (combinazioni di stimatori-base)

con la minor varianza per ogni livello di distorsione 8.

Essi saranno identificati dalla soluzione del problema
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di minimo vincolato:

Min, iw'sw dati w'b = B e w'i=1 (")
ove per comodita si & moltiplicata per % la varianza da
minimizzare. Formando il lagrangiano
£ = 4Ww'sw -§(W'b-8)-¢(Ww'1l-1) e derivando si ha
Zw~8b-¢p1=0 da cui
[2] w=63"b+¢pz" 1
e quindi usando i vincoli si ottiene
[3] 6=(BA-B) /D, ¢=(C-gB) /D
ove D=AC-B? a=1'z"1 B=1't'b c=b's
A,C,D >0.

Sostituendo il vettore w cosi ottenuto nella forma
quadratica della varianza si ottiene la frontiera degli
stimatori di minima varianza, data da una parabola nello
spazio 02,8, (iperbole in o,pB)

[4] o0%= w'Sw = (AB?-2BB+C)/D"

Si noti che lo stimatore di minima varianza globale si
pud® ricavare ponendo a zero il moltiplicatore di Lagrange
sul vincolo di distorsione, §=0, da cui B=B/A (distorsione
positiva o negativa) e o0°=1/A (=¢) (minima varianza
globale), che identificano il vettore di pesi w,=z""1/A.
All'opposto, lo stimatore con distorsione nulla ha varianza
C/D (=¢) ed & identificato dal vettore w,=-BZ 'b/D+Cz '1/D.

La frontiera degli stimatori efficienti & 1l'arco tra
questi due estremi (v. Fig.4), le altre combinazioni

essendo tutte dominate per qualunque forma funzionale di L.
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Ad esempio, il criterio RMSE equivale alla funzione di
perdita
L(|B|,0)= B%+0%? che determina curve di indifferenza nello
spazio (f,0) costituite dalle semicirconferenze con centro
in (0,0) e raggio crescente col livello di perdita. Posto
B%+0’=L°, usando [4] e imponendo un'unica soluzione per la
distorsione B, si ottiene L°=(C+1)/(A+D) e la distorsione
B=B/ (A+D) che sostituita nei moltiplicatori ([3] da il
vettore ottimale dei pesi w=-BZ 'b/ (A+D)+(C+1)= 1/ (A+D).

Analogamente si procede considerando la funzione di
perdita [1] per h=1:

L(|Bl,0)= ac+(1-a)|B]

che da luogo a curve di indifferenza del tipo di quelle
rappresentate nella Fig.4 con coefficiente angolare (in
valore assoluto) pari a 1/7.

Da un punto di vista operativo, si noti che se E(Z) ha
lo stesso ordine di grandezza di p (ad esempio nella stima
di un valor medio), allora tali saranno anche B e ¢ mentre
C e il vettore dei pesi w sono di ordine 0 (numeri puri)
rispetto a pu, cioé indipendenti dall'unita di misura.

Chiaramente, se nell'approccio tradizionale 1la
validita dei risultati dell'esperimento dipende dalla
corrispondenza tra relazioni ip simulazione e relazioni nel
caso concreto: ad esempio
Boi+o,2 < ,s,.2+oj2 = B2 +a, 2" < pj2*+aj2*

(ove X, & lo stimatore 'migliore' nell'esperimento e i



parametri asteriscati si riferiscono agli stimatori nella
situazione concreta), nell'approccio appena delineato non
si pud richiedere che si verifichi la corrispondenza:
(Wo'b) 24wy ' 2w, < (W, 'b)Z+w 'Sw, =

(Wy'b") 24w, 'Sw, < (w,'b7) 3w 'S
ove w, & un qualunque altro vettore di pesi, dato che si
avra quasi sicuramente w, # w; (vettore ottimale nel caso
concreto).

Tuttavia, per il successo dell'approccio proposto e
sufficiente che si abbia:

(Wy'b) 24wy 'S, < B +a 2
una condizione che pud realizzarsi in numerose circostanze
() in funzione degli effettivi parametri degli stimatori
nella realta indagata.

Per la variabile investimenti (a titolo
esemplificativo per il 1989 e per 1la regione Emilia
Romagna) la simulazione ha consentito di calcolare 1la
frontiera disegnata nella Fig.5. Come atteso, gli stimatori
8 e 9 sono quasi sulla frontiera di minima varianza (dove
& rappresentato anche lo stimatore ottimale in termini di

RMSE w,), ma presentano una maggiore distorsione rispetto

agli stimatori 4 e 5 e agli stimatori classici.



5. Conclusioni

Il campione Banca d'Italia delle imprese
manifatturiere non & sufficientemente numeroso per
fornire stime regionali sufficientemente attendibili
degli investimenti e di altre variabili, neppure nel caso
delle regioni piu grandi, a causa della notevole
variabilita delle stime campionarie "classiche". L'uso di
stimatori "sintetici", che sfruttano 1l'informazione
relativa ad aree super-regionali, puo costituire una valida
alternativa a una costosa estensione del campione, purché
per ottenere una riduzione della varianza delle stime si
sia disposti a pagare un prezzo in termini di distorsione.

Nella prospettiva di costruire ed utilizzare simili
stimatori, si & compiuta una verifica preliminare, sia
analitica sia numerica, delle caratteristiche e delle
proprieta degli stimatori stessi, che ha fornito elementi
di valutazione dei termini del trade-off tra media e
varianza nel confronto fra stimatori classici e
sintetici. Un esperimento di tipo Montecarlo, condotto
tutto all'interno dei campioni relativi alle rilevazioni
'87,'88 e '89 ed esteso alle principali wvariabili
quantitative dellt'indagine (investimenti, occupazione
e fatturato) e a numerose varianti di stimatori classici
e sintetici, ha permesso di stabilire quanto segue.

a) Per le regioni piu grandi i termini del trade-off

tra distorsione e variabilita sono- tali che gli stimatori



sintetici, o alcune varianti di essi, sono preferibili a
quelli classici sulla base di funzioni di perdita che
attribuiscano alla variabilita (deviazione standard delle
stime) un peso pari o superiore a quello della distorsione
nel caso della variabile investimenti e a circa 2/3 o piu
nel caso della variabile fatturato. Per la variabile
occupazione gli stimatori sintetici dominano quelli
classici per qualunque funzione lineare o quadratica di
preferenza distorsione/varianza, sebbene tale risultato sia
in parte un effetto spurio della post-stratificazione
settore/addetti.

b) Per le regioni di minori dimensioni gli stimatori
sintetici risultano preferibili a quelli classic¢i per
pesi relativi sulla variabilita (rispetto alla distorsione)
analoghi a quelli delle "grandi" regioni per il fatturato
e inferiori per gli investimenti (tra 1/2 e 1). Rapporti
significativamente piu bassi si ottengono anche in questo
caso per la variabile occupazione.

c) Il trade-off distorsione/varianza si manifesta su
livelli della funzione di perdita, lineare o quadratica,
molto diversi nei due casi delle "grandi" e delle "piccole"
regioni, nel senso che anche usando stimatori sintetici di
vario tipo queste ultime restano caratterizzate
nell'esperimento da 1livelli di distorsione e/o varianza
anche doppi o piu rispetto alle "grandi" regioni e

presumibilmente inaccettabili a fini analitici (as es. RMSE



degli investimenti '88 intorno al 40% del valore vero
contro il 15% circa per le "grandi" regioni). Va comungque
tenuto presente che anche per le "piccole" regioni gli
stimatori sintetici risultano migliori dello stimatore
classico 'media campionaria semplice' per ampie classi di
funzioni di perdita.

d) Tra i vari tipi di stimatori sintetici non emerge
una gerarchia univoca (ossia rapporti di dominanza
generalizzati) tra quelli basati sull'intero campione
nazionale, da un lato, e quelli basati su aggregazioni
intermedie dall'altro; tuttavia sia per le "grandi" sia per
le "piccole" regioni e per ampie classi di funzioni di
perdita (RMSE e 1lineari) i risultati dell'esperimento
segnalano gli stimatori basati sulla macro-area Italia (X8
e X9) e, per le sole "grandi" regioni, gli stimatori basati
sulle aree Istat (X4 e X5), su posizioni vicine ai
precedenti.

e) Le procedure automatiche di clustering in base alla
variabile investimenti e al rapporto
investimenti/occupati non forniscono in generale (fatta
eccezione per le variabili '87 usate nel clustering)
risultati migliori dell'aggregazione "standard" per aree
Istat; quest'ultima risulta quindi da preferirsi nelle
applicazioni (a fortiori per le ragioni esposte nella nota
9).

I risultati consegquiti incoraggiano, a parere di chi



scrive, a sviluppare 1la metodologia con riferimento,
almeno in via preliminare, alle regioni maggiori. La
pubblicazione di serie 1Istat relative agli wuniversi
regionali di riferimento e alle variabili esaminate
dovrebbe consentire in tempi brevi la costruzione di stime
regionali di investimenti e fatturato e la verifica, su
dati effettivi, della bonta degli stimatori sintetici
proposti. 1In prospettiva, l'applicazione congiunta
degli stimatori sintetici (per il problema di
undercoverage) e delle tecniche di imputazione (per il
problema dei missing data: v. Trimarchi (1990)) dovrebbe
consentire non solo miglioramenti delle stime sulle régioni
maggiori ma anche stime sufficientemente affidabili per le

regioni piu piccole.



APPENDICE METODOLOGICA
MEDIA DISTORSIONE E VARIANZA DEGLI STIMATORI REGIONALI
CLASSICI E SINTETICI POST-STRATIFICATI
Si consideri la variabile X presso una popolazione finita
P={X"p, p=1(1)N}, ove il simbolismo p=1(1)N indica 1la
successione p=1,2,...,N-1,N, suddivisa in un certo numero
di 'regioni' (sub-popolazioni o dominii: v. Cochran (1977)
pP.34) di numerosita N, ove il sub-prefisso R indica una
generica regione. Si & interessati alla stima del valor
medio | X"=X"/.N della variabile X~ presso 1la sub-
popolazione regionale, sulla base di un campionamento della
popolazione P senza reimmissione, post-stratificato, di
dimensione n.
Si noti che la dimensione del sub-campione regionale ;n e
quella degli strati (celle) .n,, per h=1(1)H, sono variabili
casuali.
In particolare, dato un sub-campione regionale (X
j=1(1)gn}, post-stratificato in (X, , k=1(1),n, h=1(1)H}, si
& assunto per ogni strato Ny, >0 e N, noto senza errore e si
sono considerati i seguenti 5 stimatori (¥):
1. Stimatore semplice
Xy = 1/gn 3 (X,
2. Stimatore post-stratificato ponderato con la numerosita
Ko = 1/N 2y B Xy oNy/emy

3. Stimatore post-stratificato ponderato con la variab. Y

RX3 = 1/QN I B oXp RY /pYy,  OVe



¥h=2  rRYnk mentre Y7, & l'effettivo valore della
variabile regionale (Y~ nello strato h.

4, Stimatore super-reqionale post-stratificato ponderato

con la numerosita

X, = 1/N B 3, X oNp/alhy k=1(1),n, numerosita delle
osservazioni nello strato h della macro area
(circoscrizione) A.

5. Stimatore super-reqgionale post-stratificato ponderato
con la variabile Y

oXs = 1/QN By B (X oY n/aYn

Utilizzando le proprieta del valor medio condizionato (v.
Mood, Graybill e Boes(1974) p.158) si possono verificare

per ciascuno stimatore i seguenti risultati:

1. E(X,) = E(E(X,|gn)) = X /N = X° cioé lo stimatore
semplice & corretto;
Var (;X,) = E(Var(.X,ln)) + Var(E(X,|.:n)) =
= RG°E(1/)n) = {8%/;N
ove 0% = 1/ (N-1)E, (X7, -.X")? & la varianza 'corretta'

X~ & la media

della sub-popolazione, o RX p

X = 1/.N T
della sub-popolazione e ;n/,N & la frazione (aleatoria)
di campionamento.

Una stima approssimativamente corretta della varianza dello

stimatore 1 si pud ottenere osservando che (') (')

in approssimazione quadratica il valor medio di 1/gn &, per

W = N/N,
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E(1/,n)=1/(n W)+ (1-.W)/(n® W?) (N-n)/(N=-1)

e una stima corretta di ,¢° & data da

82 = 1/(n=1) T, ((Xj—X)?, ove
X = X = T, ¢X;/xn & lo stimatore semplice, media
campionaria.

Si tenga presente che una stima corretta della varianza
dello stimatore implica, per la diseguaglianza di Jensen,

una distorsione per difetto dello scarto quadratico medio.

r

2. E(zX,) = E(E(X,|n)) = E(X7/N) = X
corretto (essendo ;n,>0)
Var(.X,) = E(Var(X,|.n,)) + Var(E(X,|.n,)
= E(3, W,/ g8 (1=gNy/gNy) )
= By W E(1/g0y) o8% = By /oM, p0% =
essendo W, = /N, /.N e (’8)
E(1/gn,) = E(E(1/gnylen)) = E(1/pn) (Ny-1)/ ((N-1) W?) +
+ E(1/gn%)  (N=N,)/ ((N-1) W)
ove E(l/,n) & approssimabile come sopra mentre in

2

approssimazione di ordine n™“ si pud porre E(l/an) ~

1/E%(yn)=1/(n® W?).
Si noti che la varianza di thz & funzione lineare della

2 (19

varianza entro gli strati, (g9 e si riduce al

crescere della frazione (media) di campionamento.

3. Usando l'approssimazione in serie di Taylor al II ordine

si ottiene (%)
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E(X;) = X7/N + E(/\;) ove

Rl\s = Iy (W, (1/p0y =1/ N0) 1/pY7) (X T0/RY h k@hvy =Rk )
e il suo valor medio & rispetto alla distribuzione di n,.
Si noti che il fattore (;X%/pY") pOhy~:Cnay) (%) si puod
scrivere anche | X% /.Y oGy (1=Bry  rRY W/&Xh)  CON By
coefficiente di regressione di (X, su _[Y,. Pertanto 1la
distorsione si annullera quando .8, eguaglia il reciproco
del rapporto tra 1le medie (cioé quando 1la retta di
regressione dei rapporti con le rispettive medie passa per
1'origine con coefficiente unitario).
La varianza dello stimatore é

Var(X;) = E(Var(.Xs|g.n,)) + Var(E(.Xsl.n,)
2 2, W X E(1/pn—1/eN,)
[anx/ R X n FeBhrr/RY ho=28xv/ (X7 oY) ]
+ Var(;/\;)

e risulta anch'essa in funzione della bonta della relazione

lineare tra le variabili rapportate alla media.

4. E(X,) = X/N + [\, ove
RN, = Ty Wy (X7 XT)
Var (,X,) = =, W4 0% E(1/,n)-%, W ,d%/.N,
Si noti che la distorsione dello stimatore non dipende
dalle numerosita campionarie di cella e si riduce al
ridursi delle differenze tra le medie di cella della macro
e della micro area.

Confrontando gli stimatori 2 e 4 si nota che lo stimatore
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super-regionale introduce un trade-off tra distorsione e
varianza: se la macro area ha varianza di cella non
superiore a quella regionale (condizione di ottimalita
nella scelta dell'area) lo stimatore super-regionale ng e

distorto ma ha varianza minore di RXoe

5. E(Xs) = X7/ N + o[\, + E(zL\s;) ovVe
VACTELID S (S SVR S5 SV 9 1Y S
R\sz = By Wy fY0/RY 0 (1/,0m1/,N) X0/ 4 @y =aiy]
Si noti che la prima componente di distorsione dipende
dalla media 'relativa' di cella della variabile X nelle due
aree (effetto macro-area come per lo stimatore 4) mentre la
seconda componente dipende dalla correlazione tra X e Y
(effetto ponderazione mediante la variabile aleatoria Y
come per lo stimatore 3).
La varianza & approssimabile con
Var (,Xs) = E(Var (X |.n,)) + Var(E(Xsl:n,)
& D, W Y XWX E(1/,0,-1/,N,)
[a%rox/ aX b *Faivr/ Y ho=200xy/ (X7 aY7) ]
+ Var (;/\s,)
Si noti che per A=R si ottengono, come caso particolare, le

formule relative allo stimatore .X;.



NOTE

1. Si consideri il caso di campionamento semplice in

blocco da una popolazione di numerosita N. La varianza
dello stimatore X della media della variabile Y &
Var(X) = 02 /n(N-n)/(N-1) = V ove o?=Var(Y) varianza di Y
nella popolazione e n é la numerosita campionaria. La
numerosita campionaria n° r1ch1esta per ottenere una certa
varianza V° dello stimatore X (e quindi una certa 'qualita'
delle stime) risulta quindi n°= 1/(V°/0o? (N-1)/N +1/N) che
sale a o02/V°(>1) al crescere di N. Se i costi di
rilevazione crescono 1linearmente <con la numerosita
campionaria n (a fortiori nel caso di concavita nella
funzione di costo) mentre 1le risorse crescono in misura
(piu che) proporzionale alla numerosita dell‘universo N,
un'indagine su un'area piu ampia comportera, «ceteris
paribus, un costo complessivo proporzionalmente minore e la
domanda di informazione statistica locale non trovera, a
livello 1locale, risorse sufficienti (v. Fig.l). In tal
senso si potrebbe dire che la domanda di informazione su
aree ridotte non & sempre una 'domanda effettiva' in senso
smithiano.

2. Significative eccezioni sono costituite ad esempio
da "Congiuntura industriale in Emilia Romagna" a cura

di Unioncamere, Federcasse e Federindustria regionali
e da "Congiuntura economica regionale" a cura di
Unioncamere e Regione Lombardia che forniscono

trimestralmente stime quantitative accurate sulla base di
campioni statistici di imprese regionali.

3. V. Banca d'Italia (1990), nota alla Tav.B7 in
Appendice (p.226) e Barca, Cannari e Di Benedetto (1987).

4, Ai fini dell'esercizio sono state definite 17
regioni poiché alcune regioni amministrative (Piemonte e
Val d'Aosta, Abruzzo e Molise, Basilicata e Calabria) sono
state accorpate per mancanza di un numero sufficiente di
osservazioni.

5. Sulle proprieta della post-stratificazione si
vedano Jagers, 0Odén e Trulsson (1985) e Jagers (1986),
nonché gli stimatori proposti da Fuller (1966).

6. Quattro settori per due classi dimensionali. I
settori sono: industrie di base (metallurgiche, minerali
non metalliferi, chimiche e affini: classi Istat da 21 a
26) ; meccaniche (inclusi mezzi di trasporto: classi da 31
a 37); moda (tessili, abbigliamento, pelli e cuoio,
calzature: classi 43-44-45); altre (alimentari,legno e
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mobilio, carta e stampa, gomma e plastica, etc.: classi
41-42 e da 46 a 49). Le classi dimensionali sono: da 50 a
199 addetti; da 200 a 499 addetti. Richiedendosi, ai fini
della post-stratificazione, celle campionarie non vuote,
per certe regioni il numero dei campioni & risultato in
realta inferiore a 50 (v. piu oltre).

7. Per la stima delle variabili occupazionali 1la
ponderazione é& stata fatta con gli addetti dell‘'anno
precedente.

8. Nei casi concreti 1le aree 1Istat potrebbero
presentare un grado di omogeneita interna superiore a
quello presente nell! universo fittizio adottato, con
effetti di annullamento o riduzione della distorsione degli
stimatori corrispondenti (X4 e X5), che dipende dai
differenziali di <cella area-regione (v. Appendice
Metodologica).

9. La procedura di clustering adottata raggruppa
progressivamente 1le regioni ‘'piu vicine' fino alla
formazione di un numero prefissato -nel nostro caso, 4 come
le aree Istat- di clusters. La 'distanza' é definita dal
quadrato della norma euclidea, d(X‘,X )—IIX -X;|I? ove x; & un
vettore di variabili relatlve all® 1—e51mo elemento (nel
nostro caso investimenti e rapporto
investimenti/occupazione nel 1987). La distanza tra cluster
é assunta come (metodo 'average linkage') D,, =
:Z; d(hx,kX)/(N N,) essendo X, il 1livello di X presso
l elemento i del cluster h e N 11 numero di elementi del
cluster h. La classificazione ottenuta é stata sottoposta
a test con 1l'analisi discriminante, assumendo una
distribuzione multinormale entro 1le classi. Inutile
aggiungere che gli specifici clusters ottenuti non hanno
validita al di 1a dell'esercizio di simulazione, dipendendo
dalle caratteristiche delle regioni nell'universo fittizio
costituito dal campione BI.

10. Tuttavia si noti che la minor varianza rende
significativi gli scarti dalla media e quindi distorti gli
stimatori sintetipi.

11. Si veda il .classico lavoro di Markowitz (1959). Un
approccio analogo & stato utilizzato da Bates e Granger
(1969) per la combinazione di previsioni alternative.

12. Il vincolo di somma a 1 dei pesi non & necessario
ed & introdotto per completezza. La soluzione per il caso
di somma non vincolata si ottiene ponendo a zero il
corrispondente moltiplicatore di Lagrange. Tuttavia il



vincolo consente di escludere lo stimatore degenere w=0 e,
nel caso di n stimatori corretti, mantiene la proprieta di
non distorsione.

13. Nel caso di n stimatori corretti non perfettamente
correlati la soluzione di min %w'Sw dato w'l=1
& w=2""1/(1'2"1) con varianza 1/1's'1, inferiore alla minima
varianza tra gli n stimatori di base.

14. Si consideri, come semplice esempio, il caso di
due stimatori 0,1 est'ultimo corretto con varianza
effettiva ¢,%. sia ﬁo + 0,2 < a2,

Per 1la preferlblllta della combinazione espressa dal
vettore w=(w,,w,;)' rispetto allo stimatore-base 0 deve
aversi:

(w'b")? + w'):y < ﬁoz oz* che da', per wy<1,

Wy > (0,5=(By7+0,%)) / (BoZ +var (X0-X1)) .

15. Fuller(1966) ha costruito stimatori corretti anche
nel caso che per qualche strato si abbia . n,=0.
Nel caso di conoscenza imprecisa delle numer051ta della
sub-popolazione si pud tener presente che ,n/,N & una stima
corretta di n/N e quindi quest'ultlma frazione di
campionamento puo essere utilizzata come stima della prima.
Gli errori nella stima della dimensione degli strati
possono tuttavia pill che compensare i guadagni di
precisione della stratificazione (v. Cochran(1977) p.117)
con effetti quindi sulltefficienza relativa di disegni
campionari alternativi (v.Thomsen, Tesfu e Binder(1986)).

l6. La variabile aleatoria  n ha distribuzione
ipergeometrica con media e varianza date da
E(gn)=n W, Var(gn)=n W(1l- W)(N—n)/(N 1l).
Appr0351mando nel contlnuo 1n serie di Taylor al II ordine:
E(1/gn)=1/(n W)+(1- W)/ (n? [W?) (N-n)/(N-1).
Appr0551ma21on1 piu accurate e le formule esatte si trovano
in Stephan(1945) e [Kabe(1976). In particolare il
troncamento ;,n >0 richiede un fattore di normalizzazione
della dlstrlbuz1one di probabilita pari a 1- prob (;n=0).

7. Nel caso di (sub-)popolazioni finite e
campionamento casuale senza reimmissione si ha
EGX;) = S oX p/gN = gX7/pN = X

EGXnd) = Zecisrmn RX ne/jNy = X 0/fNp = (X5,
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Cov (Xhirr¥js) = EL RXneE(RXped ) (Xjs"E(pXje) )] =

= E[ (X E X)) E(Xjs=E (oXjs) | Xy E (Xi) ) ]

0 se h#j
= E[(th E( xhk))

R ht @k ~E( th) ( Nh 1)2/( Nh'l)] =
=E[ (X0 ~E (pXpi) ) 1/ (N = =0 h/( RNp—1)
se h=j, ki#s

E[ (Xn~E (X)) )21 = (0% = %mx S€ h=j,k=s

In base a tali risultati si pud6 dimostrare che lo stimatore
rShxy € (incondizionatamente) corretto per .g,,, ove

RSmxy = 1/(Rnh-1)zk(kxhk-kx-h) ( th-RY-h) e
ROnxy =1/ (RNp=1) Iy (X7 ~E (pXp) ) GY—E (RYp) ) =
= ROy rRNp/ (RNp~1) -

Si noti che per Nh t © si ottiene il risultato relativo al
caso di popolazioni infinite (o di campionamento con
reimmissione).

18. La variabile aleatoria condizionata RnhIRn ha
distribuzione ipergeometrica con media e varianza date da
E(gn, | gn)=¢n W, var(n,|.n)=n Wy (1=gWy) (N=gn) / ((N-1) .
Pertanto, usando l'appr0551maz1one in serie di Taylor al II
ordine si ottiene

E(1/gn,[gn) =1/ (gn W) +(1=W,)/ (;n° W.%) (;N=gn)/ (N-1)

» 19. Vale 1la scomp05121one della varianza 'corretta'
RES = I, (gN,-1)/ ({N- 1)R___h + 3, N/ (RN- 1)(Xh RX)

20. Si consideri una funzione di 2 v.a. g(X,Y).
Espandendo g in serie di Taylor intorno ai valori medi Xy, Y
e trascurando i termini di grado superiore al secondo s1
ottengono le approssimazioni per media e varianza:

E(g(X,Y)) = g(X,,Yy) + %9, Oy + %9y Oy + Gyy Oy
Var (g (X ’ Y) ) = gxzaxx+gy20YY+2gx gY UXY
=( 1"gxxzaxxz'*'1"g\nzzaw*'ngrz"xvz""1/29)(x 9yy Oxx Oyy

*+9yx Ixy Oxx Oxyt9xy Fyy Oxy Oyy)
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Nel caso in esame g(X,Y)=X/Y per cui

E(X/Y) ® Xo/Y¥y + [Xo/ Yo 0y =0yy/ Yo%)

Var(X/Y) ® (Xo/Yy)2(0,/ X +0,/Y2=20,,/Xo¥,)
- [X/ Y 0y =1/¥70, ]

ove i termini in parentesi gquadre sono caratteristici
dell'approssimazione quadratica e quindi non appaiono in
Hansen,Hurwitz e Madow (1953, vol.I, ch.4, §18) che si
limitano all'approssimazione lineare. Qui si usa
l'approssimazione quadratica per il valor medio e quella
lineare per la varianza (cfr. Mood, Graybill e Boes (1974)
p.181).

21. Negli stimatori ponderati con la variabile Y,
anche se Y", e Y°, sono assunti noti le varianze g,,, sono
generalmente da stimare sulla base dei dati campionari.
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FIG.

BIAS (IN V.A.) E DEVIAZIONE STANDARD DEGLI INVESTIMENTI (GRANDI REGIONI)
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FIG. 2b

BIAS (IN V.A.) E DEVIAZIONE STANDARD DELL’OCCUPAZIONE (GRANDI REGIONI)
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FIG. 2c¢

BIAS (IN V.A.) E DEVIAZIONE STANDARD DEL FATTURATO (GRANDI REGIONI)
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FIG. 3a

BIAS (IN V.A.) E DEVIAZIONE STANDARD DEGLI INVESTIMENTI (PICCOLE REGIONI)
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FIG. 3c

BIAS (IN V.A.) E DEVIAZIONE STANDARD DEL FATTURATO (PICCOLE REGIDNI)
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TIPREG=GRA

nN

wvi

!
8 1296] 2699 22.7|  14.32( 1764| 15.78]  13.39]  14.56

.................... $remmccachecccoccndronccccchescvecrndrncecrrohumconaen

9 1467| 26.14]  23.46] 13.57|  9.20] 12.96] 16.09] 18.36




Tav. (1) (cont.)

TIPREG=GRA

W

10. 37|
13. 60|

~N o

TIPREG=GRA
INVB7 | INVPB8 | INVBB | INVPBY | OCCBB | OCCPBY | FATB7 | FAT88
-------- doereccccbaccccncaponcaccccpocceacnofomecoccadocmacooboocaono
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
------------------------------- it e S A it LEEPE LR PR R R ETE EEE TR
STAT |STIMAT
...............................
RMSE 6 23.09 17. 00 17.92 21. 07 5.56 6.13 10.15 11.98

7
...............¢........¢........¢-.....--+.-.. ----- voeevoon drmemevecpommancasburaccane
8

| 20.68] _9.97] 8.05 16 17| n.ml 1. 45[ 11. o1| 13.67

| 22, 71| 10. 11| 1. 3a| 15. 04| 20. 75|

0




ctacsccscancveas 4

RMSE

56

(1)

(cont.)
TIPREG=GRA

........................
..................................................................................

w

~

........................................................................

7.3 2 99| 21.90| 2. 16| 2. os| 1. 91| 19. 11|

scecsacessacesrdrrocccachacannacsbracnnnachrnancnachononnanehovsanansdravranandanonnnn

24.04 | 22.80

5.90] 6.84| 8.57] 8. 50| 5. 06[

essaccanesressprannsvcodosanvrnchrcecnscadrccnavendancccnnnhe

13.99) 13.67] 20.05] 15.76]

12.89]  11.59]  16.35]  14.40|

8.46]

™~

0




Tav. (2)
TIPREG=PIC
INV8S | INVPBY | INVB7 | INVPBS | OCCB7 | OCCP88 | FATBS | FATE?
-------- L R R L et AT E s Ry
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
------------------------------- Rl R S R R T bt SE LR TR R T T
STAT [STIMAT
ABIAS 1 3.47 4.81 3.5 4,20 2.27 2.19 2.41 2.13
esereccccccacen R L $ecccnance R R L $eemocann $omemmm-a
2 | < o . . - | - .
---------- @eeesfeccccaccpecncccrebecccracforcncacrdrecnnncafeccncnccdancacecadocnnanne
3 | . < - < o - - .
~esseccescccncaprnnccnnn $eemacaca decceccnn $ecccacas $eccscoan $ecenccen L e s
4 | 36.35] 37.81| 28. 3a| 27. 84| 7.96]  8.55] 19.61] 12.62
“=rocesccsccnna 4erecanan L $evscccvnpensscncnpoanaccan frcacaans 4rreconns $rcmcreen
5 | 35.85] 37.46] 26. 66| 2. o1| 2.36|  2.67] 25.24] 15.64
------- Seeecccccprnccnnncfonncccnadocanaccabrrrocanrdonnsrasabrcaccccndoncanannporrvornn
6 | 21.95f 22.63] 18.61| 22.13}  9.98| 10.25| 17.47] 17.13
--------------- $orcccccnfeccncaccdeccrcnccdreccccvabecancccsdoccnncanfecanmnnadocncnnen
7 | 17.66) 31.75] 23.83] 21.00] 4.92]  4.65] 24.18] 16.27
--------------- L et L it L R R R
8 | 41.23] 36,41 26.24] 35. 13| 9.39]  9.91] 21.41| 17.37
--------------- DR R R e aa e R Y Ry R R
9 | 41.43] 37.49| 28.43] 32. 91| 2.05| 2.05] 26.48] 17.14
-------- R R bt TR LR R R R L Il SRttt Sttt it
DEVST 1 | 47.36] 4B.43] 39.43] 46.97| 23.79| 23.25] 34.82| 34.70
--------------- #-c-cceccdercentcadrocacsncdercrcnnrcdecccnccncdecccccccdencacanadannnaaan
2 | < - - < - - | - | .
--------------- AR e AT R D R L L Rt SEL LTS
3 | | - . - . - .
--------------- R R R R R L L bt ST LT
4 | 22.89| 26.69| 26.55] 19.14) 6.14} 6.08] 15.11] 14.12
--------------- L T R R s TEE TR DR
5 |  2.47] 28.28] 27.06] 19. 9z| 3.28| 3.27] 15.31] 14.26
--------------- L Rt L R et At ARl TE LT R Y TR T
6 | 16.16] 36.58] 39.56| 16.74] 6.85] 6.87] 19.53| 16.95
-------------- L s S R bt AR SRR R R
7 | 18.83| 44.09] 44.97| 16.77]  4.59|  4.462] 21.58] 17.25
------------- mepccecacccpeaccrcandrocscncnbacccrcncdenronccchrccnnrochoncccacedacnnanca
8 | 8.58] 13.21] 14. 37| 6. 56| 2.12] 2.7  7.33]  6.49
--------------- L R e S Ry L it LT EL T T
9 | 8.54| 13.82| 14.45] 6.79] 0.71] 0.62) 6.75] 5.9
--------------- R Rl L bt it il LT Y TR L L L L
RMSE 1 | 47.59| 48.78] 39.72| 47. 28] 23.97 23.42]  36.95] 34.82
--------------- docccccrchescnacanfucsnscccdaccsacccprcccncccdecncnccndnccranandrocannaa
2 | I - - | - | - - - .
--------------- 4ecccccccdrnccrcacpecncnccafoccccncofococccncdoccnnccrdorcoccaopoccccnca
3 | . . o - < < < .
--------------- L L L L et TR LR LR R et
4 | 44.91] 4B.77] 41.34] 36.39| 10. as[ 11.18] 27.60| 20.35
--------------- D R L R e L e e
5 | 45.31] 50.23| 40.56] 34.14]  4.43]  4.49| 31.69| 21.87
TIPREG=PIC
INVB6 | INVPBY | INVB7 | INVPBS | OCC87 | OCCP88 | FAT86 | FAT87
-------- L R TEE YRR Rt Rl I R Y iR TR T LT
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
------------------------------- $eccccacadecacnaccprccccccapacncccsaprvosnnsatrcccacccdronccvendeccccnos
STAT |STIMAT
seveccssscsseredrannnancrsasane
RMSE 6 29.14) 46,92 45.14| 32.15] 13.06] 13.24]| 28.50f 26.67
.............. IS DRSPS SRUROSHHY SIS S SEp ¢ SRR SRR SR
7 | 2. 60[ 57. 98| 52. 16| 31. zo] 6.90|  6.65| 35.01] 26.91
........................... cecepracncensposcveansfacannccacdrsnannsodrramnrmcdrrnnasan
8 | 43. 52| 38.45| 33.73] 36.33] 9.7 10, 34| 23.47]  19.80
--------- esccucfececccccpuccaccccpeascacsanborancossprossncacdoacnccastaccsvnccdanacncnn
9 | 43.16] 41.00] 34.79| 34.54] 2.25] 2.19] 28.25) 19.2
--------------- L bt SR R S R it it Al St ik St
TSTUD 1 | ©0.52] 0.69] 0.75) 0.62] 0.76] 0.76] 0.45[ 0.42
--------------- #mmeecmcopecccccocdrraccencdrnacnccadmasncnccpocrcncccdrancancofoncenace
2 | . - - . o o - .
--------------- 4ecrmccrefrrcmconcdoccnraccpencccnccdrncnacccdenncnccadecrrecarpannonans
3 ] . ol < o o .l o .
eccsscncesssccadroccaca #occcocnnn $onmcrane $emecanaa 4occccnan L SRR $oommmeen $ocecmenn
4 | 12.34] 16.68] 8. 63| 17. 30| 1. 56| 12.37]  8.16] 7.0
esccsescncnnancbraccnnan dovecsscadossccnsnfannacnnapasacannapacnncasaponnssancpacnnnsnn
s | 10.81] 14.69| 7. 4s| 12. 97| 9.16| 8.55| 9.33] 7.43
--------------- $eccececcdrorncreadernccccndacancccsdoccccccchoonccccofnoracrnotenacacoe
6 | 13.61] 9o} 3. 98[ 15. 36| 12, 26| 12,59 7.59]  8.61
............... $oeccsncadrcscccsspronsrrondrcccorccprrvovirnbrsacnccaboanncascdoncsnncun
7 | 12.47]  12.68] 491 14, 7a| 10. 17| 9. 4é| 10.37| 10.11
............... § St SR puteg SIS et S fuis SO guint I ughtest SOt S
8 | 37.76] 19.87| 13.38] s2. 49| 29.98] 31.15] 19.68] 19.42
--------------- 4ecccccacpuvanccacpenacrocntacsaccnccdascancccpesccacncfecancocapacancuns
9 | 39.69] 20.07] 14.53| 43.75| 21.01] 23.83| 24.36} 21.18




Tav. (2) (cont.)

TIPREG=PIC
INVB7 | INVPBS | INVBS | IKVPB9 | OCC8B | OCCPBY | FATB? | FAT88
-------- R Lt S R T e ettt
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
B R L R R $eceocaen 4evromann dmmmmmcan $ememenen 4emmmamaa $occccna-
STAT {STIMAT
............... $eccscccncnnnnaa
ABIAS 1 3.91  s5.35)  4.29|  3.16]  2.62]  2.69]  2.56]  2.44
acesreccvaccnce $eoemcnen $oemmaena $eemmmaen $ocaennee $ermmcnan 4ovecs eomdecacence $oeeemonn
2 I - | - - - | - - - .
--------------- LT T e L L Lt L R e L L s Sttt
3 | - - - - | - - | - .
--------------- $ocrecascprcccscachocecrccobonccccacdracmrrrobeacccoccdocmncnnodooaaane
4 | 41.92| 26,09 31.68] 27.57] &.79| 8.78] 19.14] 17.52
--------------- $eccccncudoccnccccpocnnocncponccncandocrcmsencpocccaccafoncccancboacccans
5 | 38.10] 25.03| 24.31| 23.62| 2.98] 2.69] 22.28] 18.35
------------ eecbecceneccprocrenccprcacccanbonncrerrdrcrrnaacboaccasvedeacacanadoccmaone
6 | 32.58] 26.56| 30.52| 27.46] 11.09] 11.53] 22.59 21.80
--------------- B e S R i i et R T R R
7 | . 33.98 29.06] 29.79| 21.12] 4.81]  4.92] 21.81] 21.5
--------------- #ececeracdeccncccaecscccnsapocrcnccahacnrcascoberosascafacacacachrcccccan
8 | 61.98] 36.96| 40.34| 27.32 10.63] 10.59] 23.85| 23.80
--------------- 4recccccadorcnccoapenccamcctacnccccedocnnrmcdoacccaccdecarcaandraccnace
9 | 36.69] 34.37| 36.45| 2017 3.00 2.52] 25.38] 2.5
--------------- T T T e T R L T R ik
DEVST 1 | 45.05] 48.93] 50.20| 47.09] 24.44] 24.68] 38.17] 40.51
--------------- R D LT L e L TR it
2 I a1 o o o o o .
--------------- L LT T T T R LRt SET TR Y P
3 [ . o o . . . .
--------------- T L rT T e S E Ly R R e
4 | 32.82] 19.92 24.4| 18.87 6.25] 6.35| 18.44] 17.49
--------------- $ececvmradoccrcecabococnccnonnaacecdoacaccschrnconvarbrocncancpacccnnne
5 | 37.97|  21.29| 24.52] 18.64] 3.65] 3.13] 20.29| 18.56
--------------- B R it Sl LR T bt L LT LY PO P
6 | 45.63] 17.51] 23.45| 15.88] 6.29]  6.46| 14.30] 14.82
--------------- $ecececeedroraacsnparccconcpecncacnnpoccccmrcbrmonrnocfoccacercbaoanscone
7 | 50.96] 17.47] 23.42| 16.72|  4.54|  4.23] 15.22| 15.49
--------- veesespaceccccadecacacccdaceccnacdenaceccctecannccrdrraccecrdencannanboconnmnn
8 | 1647 6.53] 8.12) 6.65] 2.33] 2.39] 6.3  6.63
--------------- R it et SR S S P L L L it At
9 | 15:36] 636] 7.66] 6.38] 0.78] 0.59| 5.89| 6.04
--------------- $ecccmcccccecacedacnoanrdocencccadacacnrcopractaracdonmccoocdoroceraadoccncacodocnconnn
RMSE 1 | 45.40] 49.69] S0.46| 47.23| 24.63] 24.88| 38.31| 40.62
--------------- $eemmecccpesaccccnfucccceccprccccncnprccnceordionccccnbecncencndencmnnnn
2 | c o < o o o - .
--------------- S s R R R it et SEEEEEP RS R T
3 | o . o o o .
--------------- $eoceemmecdeccccconcdeccencradoncrcsecabrcnnnamabaroaccecboccccacnbaconcnan
4 | 55.95] 36.85| 42.55] 35.42] 11.24| 11.29] 28.52| 27.29
............... | St 6 JO 0 Wbt VOOl S bad ikt St MO ot
5 | 57.53] 36.26] 37.62] 31.88] 5.21| 4.32| 31.79] 27.86
TIPREG=PIC
INVB7 | INVP8S | INVBB | INVPBY | OCCBS | OCCPBY | FATB? | FATSS
-------- decccccendaaccnaabeacccrcadeccnnnccdrocccocndrrnecracodononaan.
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
---------------------------------------- D b T TR R il S at EE DL PR S
STAT [STIMAT
............... S
RMSE 6 se.26] 34.24] 41.21] 33.39] 13.96] t4.12]  29.12) 29.43
............... B S0derd SAOtand SRGO s SR ctetupe S tckod IR ind S ST
7 | 62.56| 36.00] 40.60 28.59] 7. o7| 7. 04[ 30.10] 2974
SRR NPU:ssiaie STt ctetet UG08 SN 4 IRULO0SH SUIRS0NS N8 SRR
8 | 47, o9| 36. 11| 4. 83[ 28. 90| 1. 21| 1. 03| 2. 27| 25.03
............... deccccvccprcccncanpaccsncsncdrusrenrrbrroccccsbrrnnaucssndeanccpanpacsnsese
9 | 40.32] 35.37| 38.00| 22.24| 3.22| 2.65] 26.41] 25.49
--------------- 4rcvecoreancaccafuaccvenndocncrosnproovenvadronnroacdoccnerendonnnanssdecsscsccpasanance
TSTUD 1 | ..0.76] 0.89] o0.60f ©.52] o s1| 0.84]  0.46] 0.42
------------- cedremcnnecdocccecccdocnccancdoccnccccdoccaccroboorescccdrnrcnccodonnannan
2 | < o o . .
------ B b D s S D e bRt L
3 | o c . < - o o .
--------------- #occccccadroccncacpornccnrrdorrnrarcdocacercndeccncacchencscencbroancone
4 |..10.78]  18.13] 14.73| 12.8] 11.56] 11.13] 10.3) 9.7
............... SO0 SO SRt S SO0 SRSt RO S08 ST A
5 |..7:68] 15.02] 10.50| 10.77] 8.32| 8.48] 9.27| 8.2
----- estecrcccidecccrecodecccancafencaacnsborvoracohrercsnncdrrrncrnrbrorecncadanacanan
6 |73 1571 12.53(  16.30] 15.93] 6. o7l 5.7 3.7
sccasrecsssessnpasacncas $ecceccccprocccrcndeccanconden eenmecpecnncace D L
7 | 6.55] 20.48] 4. 31| 1", 84| 1. 09| 14.56| 18.56] 17.08
............... SR 0 Sttt SO iuks St S04 UGt S etet Uy
8 | t6.13| s4.08] 45.66] 38,51 31.93] 3o.e1| 28.88] 25.21
eroscoevescacana #erencrmrdumencrmadeanncansprssnrsasedrrrrersodrsrenanrdrennnnochonnasoss
9 | 13, 29| 51. Asl 39. za| 28. 32| 28. 40| 2r. 69[ 35, aa| 29.55

....................................................... Getceuverreccnens et s acscarcccaansaenccasssvannen



Tav. {2) (cont.)

TIPREG=PIC
INVBB | INVPB9 | INVB9 | INVP9O | OCCBY | OCCP90 | FATSB | FATS9
-------- $eccccccebrccncccapacocsncefonccnnrodocnaconopecacacacbarananne
MEAN | MEAN | MEAN | WMEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
------------------------- LR s SR R R Rl S R R e it
STAT |STIMAT
...............................
ABIAS 1 5.29| 4.03] 3.5 4.89] 3.41]  3.40] 3.18]  3.49
--------------- 4ececccccfonecccecdecccccoaporoceracdevcsracafecconscapoacccncctrananess
2 I - - - - - - | o
--------------- 4ememcceaprornccccbaccancvofacccecncdennmmnanbacccesacheacnnncateancacnn
3 ! - - - - - - | .
--------------- #mcmccccachorrcrcropocccacccbacccraccfonncrmachocccorecteanacccchorenaann
4 | 32.22) 32.13] 29.10] 31.21] 9.89] 9.62| 17.96| 17.29
---------------- 4ecccccecdeccrcrcrdernmrcacbuacccnncatenccnnrafoasecrmodramcacactescononn
5 | 26.94| 28.26] 22.45] 26.26] 2.41] 1.72| 20.99| 20.86
--------------- 4emc-ccesdemcuccccfuccccacedonacccccpancaccrafoonrccactennncccndacsonnce
6 | 29:51] 30.33) 29.09] 28.87] 12.20| 11.23] 19.54| 19.98
--------------- 4ccccacmedenmcccccdeccccecedrccnnnmafoaccccredeaccccacfeacccaccbacraans
7 | 26.96] 25.78] 21.83] 27.27) 5.09| 4.29] 22.14] 21.10
--------------- R it St L b R it ST R PP TR P
8 | . 52.78] 29.30] 29.80] 32.03] 12.78] 11.91] 20.50] 19.44
--------------- bt D O bt LR L R R b L LT L TR
9 | 45.40] 22.16] 19.13] 26,11}  3.19|  1.84| 21.92| 21.57
--------------- 4rmeemcrccccenraponanaccapacanccccdocccecondranncaccadonocccvadnnaccasoboosonamadanaacans
DEVST 1 | 45.78] 45.38| 44.89] 49.55| 22.03] 22.02| 36.67| 34.43
--------------- 4omcmeccctocaccncnderccracatecaccecsprmemmmm-decccccocbaccmccacfonacacan
2 ] - - -] - | - - - .
-------- B L 2 T bl R T R R L LD
3 I o . v o o - .
--------------- L R e AL LT TR it SE LR
4 | 27.27| 23.18] 23.20] 26.51] 5.72| 5.73] 16.74] 15.69
--------------- #ocemcscodecsecccnpaanccacchoccenceadoannacccbecncccccdonccccccporcncnnn
5 | 25.12| 20.80] 21.44| 24.62| 2.79| 2.39] 18.68] 16.86
--------------- 4mccccecedrecccccapoccccaccdenccmudocacccncdeanacccadecccnancdocanacan
6 | .20.00] 18.92 16.45] 24.25| 6.41]  6.45| 17.09] 15.80
--------------- 4ocmcecvedrrsccnacponnccecnbocncccachrocnncucdoarrren dancacannborococnn
7 |..18.87] 17.58] 16.91] 24.00|  4.26|  3.86] 17.17] 15.48
meececmeccaaaaa 4omcceccsdorrcancotrconnonn L $omcmcmeabornronan #oroecana 4oemevane
8 | 10.81] 8 44| 8.02| 10.19]  2.04| 2.03| 6.99| 6.45
--------------- #eecemecsdocccccnadacccccccprarccacodoonccranpecncnnaafanrccaschascannne
9 | 10.00 7.72] 7.33] 9.27] 0.77 0.48] 6.82] 6.16
--------------- #evemcaacccacacedececremofrenncanadecoacanatbeconnanrabecssaccobronnacacbanocsonnfannnnnnn
RMSE 1 | 46.24] 45.66] 45.13] 49.89| 22.39| 22.38| 36.88] 34.69
--------------- $emeorcacpencacacsducnccocopecccnasadocrcacsnbanmcmausbacccncanbonannnan
2 | o - o < < .
--------------- 4ececcacetoccccccadormnccnadeccccceaborcrrenofocncccccdaac oo foeaacen
3 | o . a o < < o .
--------------- $ommmmmccdeccceccchirionnonnbocacecscpecnccoradrcncecnobonmnmnanbonnacnas
4 | 44.51] 41.47] 38.48| 42,58 11.86] 11.44| 26.30| 25.23
--------------- $remeemccdenceceraprionnmmadacenccactronncracdecccneccfomnncacabecocnnen
5 | 36.74] 35.87] 32.08] 38.73] 4.01] 3.23| 29.21] 28.12
TIPREG=PIC
INVES | INVPE9 | INVE9 | INVP9O | OCCBY | OCCPSO | FAT8S | FATE?
-------- D e T N e L T T Rl S e TR
MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN | MEAN
------------------------------ 4eesececedecacacccheccccnccpomnmnncactoocnamachocccccccdracancandoaccnnna
STAT |sranr
RMSE 16 38.09) 38.97| 35.68] 4r.66] .39 1371|2957 2997
cesccescrcacnae $eecccnccpenmccancdroncecachennnanas $recccenn $ocmecsscpomcnanas $eccscenn
7 | 3.76] 33, 25| 3. 22| 9.72|  7.00] 6.04] 31.68| 29.79
L R LT T $ormcvoann dececcacopecrccsmncpnacacnnchronncnondrcccoorofamnanann 4oaves .-
8 | S4.64] 31.69| 31, z1| 35. 71| 12. 99| 12. 22| 22.79] 21.61
--------------- $oemecccctoccccsscdasrcnccafecncconcdocnccncsponsoncccpocncccacdescrrova
9 || 47-67]  24.96] 21.43] 29.46| 3.32 1.91] 23.84] 23.15
----------- eeecficcccccccnnccandocmcccactocccensofrarrnnacadocentccntarccacccborscccacdocanccordoacncann
STUD 1 | 0.9 o0.68 0.57] 0.73] 1.12| 1.11} 065 0.75
--------------- 4ecccccccfecncacechromrmcnepesnccnncfronssoedommmcacofoccccssodanacaac=
2 I - - .| - - - - | .
-------- eeacccademanccccprocccccapucrccnsopucnconcefacraccccdeorcacccforennmaabocnnacas
3 I . o . - c .
--------------- 4o--meecepeccnccactrennsorotacmcacccboccnrarebrrocacseberenmancfancacann
4 | 10.96] 9.38] 8.76] 8.77] 13.96] 13.38] 9.47| 7.93
--------------- $ecccccccpecnnrcnoporecccnnpocccoccctorccranafuancocarbrovonacnpaccnnnnn
5 | 828]  9.09] 77|  7.63] 778 9.13] 9.47] 9.7
--------------- doeerccradancnancccbencucanndmcccaccsducrrnocapecscsamndeonnccccboncennan
6 | te.60] 1772 19.32| 14.22) 19.97] 18.19] 11.51] 11.74
--------------- 4rererromfeccccscapecncecrodracrsacctencnncccdeocvrenbaccacesndornnconn
7 | M.15] 1647|  15.88] 14.23] 14.53] 12.46] 16.51] 15.86
--------------- #erecmcrotucccccscdrocncnn-darcenccaporcnccacbonnccecafacnccsscdoaconnan
8 | 37.21) 31.57| 30.65| 23.80| 45.09] 42.18] 23.38] 20.43
............... SR At SRR A4S S0 08 SRR 0is SUURE044 STttt St ST
9 | 32.47| 27.86] 23.93| 22.55| 33.48| 26.95] 24.58| 25.39

L R e L L R Y LR R R R P Y T



Tawv
TIPREG=GRA
TAU_INV | ALFA_INV | TAU_OCC | ALFA_OCC | TAU_FAT | ALFA_FAT
------------ L R R R e el TEEE L R R R AL E R RS R A AR LR L
1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987
---------- $ececccnmccccfoenccccccasepreassaacccsnducreccacenandecaccccsoreadooomceccnaan
STIMAT
4 -4.15 1.00 -0.50 0.00 1.25 0.56
---------- #mcccmcccacccdeccacssracccdencramar oo deccoccrcaacadaccccrrracccdosraccncnarn
5 | -3.14] 1.00| -0.42| 0.00| 1.17) 0.54
---------- 4ecsccccccccrdrarrraccccrcdrrrrrenecsnafanrccccccacadasacoreccccecdoncccnccaann
é | 0.23) 0.18] 0.19 0.16} 0.60] 0.38
---------- decccccvcortspeccccncacnacdrccaccancaccdancccccccsccporanserecnnndoanmcoroccone
7 | -0.05| 0.00} -0.52| 0.00} 0.54| 0.35
---------- #eacmsccanracoponcncsrrrccaprscancnnranrponacmnencssadancncsscosnccdoovesoccncns
8 | 1.07| 0.52| 0.20| 0.17] 0.62] 0.38
---------- L R bt S R e L DL L R R LR
9 | 1.05} 0.51] -0.36| 0.00] 0.77] 0.44
TIPREG=GRA
TAU_INV | ALFA_INV | TAU_OCC | ALFA_OCC | TAU_FAT | ALFA_FAT
------------ L R e R s S L e e
989 | 1989 | 1$89 | 1989 | 1589 | 1689
---------- $eecccncnncccpecrvencacssordreccccncsccsbecorencvennodosscccrcrcacboncaccassans
STIMAT
4 1.28 0.56 -0.26 0.0C 6.20 0.86
---------- LR R et LR L L Y R L Rt SRR L R R L EE L LR ek
5 | 1.07| 0.52| -0.54] 0.00] 3.07) 0.75
---------- 4emrececnccesdesssntcanncapennmencannrcsdorseccccanaaderacrroccacodoosancnannmn
6 | 2.38| 0.70| 0.54] 0.35] 5.09) 0.84
---------- L it R T R S Lt ST L LR e T
7 | 1.51] 0.60} -0.47]) 0.00} 2.59| 0.72
---------- R R L R L T R R D R s LR D it bl e T L
8 ] 1.56| 0.61] 0.28| 0.22] 2.44| 0.71
---------- de-cccccnccccdecnccccccrvrrfrenverrrcsnodocancccacrcr-drarrmsraacnebecnuoanacaca
9 ] 1.12} 0.53| -0.39] 0.00| 1.98| 0.66
TIPREG=GRA
TAU_INV | ALFA_INV | TAU_OCC | ALFA_OCC | TAU_FAT | ALFA_FAT
------------ L e S R s SRR R LY TEL TP PR
1988 i 1588 | 1988 | 1538 ] 1988 | 1988
---------- L bl L e R L L e e e S
STIMAT
4 0.44 0.31 -0.59 0.00 0.58 0.37
---------- L R R R D R L R R R
S | 0.34) 0.26} -0.36} 0.00} 0.39] 0.28
---------- LR R b it S T R R R LT e L LT
6 | 0.73} 0.42| -0.45| 0.00} 0.59| 0.37
---------- L R R D et L R R e R S AL LLs ST PPN
7 | 0.77] 0.44] -0.37| 0.00| 0.66] 0.40
---------- R e AR L L it el TR TR LD T PR P
8 | 0.26} 0.21] -0.09] 0.00] 0.66| 0.40
---------- e et L LR R R b R R R R
9 | 0.45| 0.31] -0.27| 0.00| 0.67| 0.40

..........................................................................................



Tavr. (5)
TIPREG=PIC
TAU_INV |
............ +
1987 |
...................... +
STIMAT
4 1.93
---------- L T T Ty, &
5 I 1.87|
---------- $eccaccecnnncdonaccacrcanopenacccanacand
6 | -115.58
---------- $ocecnncccacasd
7 ! -3.67]
---------- $occccncncnncs
8 | 0.91]
---------- T L R T R R R T TR
9 | 1.00]
TIPREG=PIC
TAU_INV | ALFA_INV | TAU_OCC | ALFA_OCC | TAU_FAT | ALFA_FAT
------------ D L L LT T A LR LT TR R LT
1988 | 1988 ! 19e8 | 1988 | 1988 | 1988
---------- #ececcensasacboncsorcraccadencnceccecccbecrcerenesoedoaccctntcancdancocaanssan
STIMAT
4 1.06 0.52 0.34 0.25 0.66 0.40
---------- #ecrcaccacmcedrocccatecsccdoscrncancassdessoccecanschonaccscnanapanaccarancan
5 | 0.78| 0.44] 0.02] 0.02] 0.72| 0.42
---------- $rmececnccanscdersnonccaccccduaroscccnacapannncaccacaabomcnccmcensebranaacmccaos
3 | 0.98] 0.50] 0.47| 0.32] 0.75| 0.43
---------- D T T T T T O L T R
7 i 0.95 0.49| 0.11§ 0.10} 0.76] 0.43
---------- 4occecccrcceeporrrcccccncabananaromacerdramcosencacaheoseeanamasaboomasmsoeoen
8 | 0.86| 0.46| 0.36} 0.27} 0.63] 0.39
---------- 4eeccescaccccdorncccccacncponcncnccnnccbocaccncaccacbarocesosconaboacacccccane
9 I 0.76| 0.43| 0.02] 0.02| 0.64] 0.39
TIPREG=PIC
TAU_INV | ALFA_INV | TAU_OCC | ALFA_OCC | TAU_FAT | ALFA_FAT
------------ 4ecmececacccchecrevrrroscodonccnsncccacdanccctoeccccdennmccacnnn
1989 | 1989 | 1989 | 1989 | 1989 | 1989
---------- 4ocmcccccceredoscrcccotcocpocacnnccvaseboancnncerroadososacccacacboncemcaaseon
STIMAT
4 1.18 0.54 0.40 0.28 0.7 0.42
---------- L D R L T R Lt R A e bttt
5 | 0.81| 0.45| -0.05| 0.00| 0.99| 0.50
---------- #evecseccrccsopercncoannnanpocnnnacanaacfancancccnacnadacaccsesccccdocnncanscnnn
6 | 0.90] 0.47) 0.56] 0.36] 0.89] 0.47
---------- 4ececcnccccacecccccccccacpancacaccenanboncancaancacdmscsccccascsdeccanacccans
7 | 0.65] 0.39| 0.09] 0.09| 0.93| 0.48
---------- D L R T R L L R et L ECE T PR PP ST S
8 | 0.71 0.42] 0.47} 0.32 0.57| 0.36
---------- B L L T T T T L R L T
9 | 0.41] 0.29] -0.01| 0.00| 0.64] 0.39
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