Rapporti statistici

1. | rapporti statistici: definizione e significato

Un rapporto statistico ¢ un quoziente tra due termini di cui uno almeno ¢
di natura statistica (ossia riferito a un fenomeno collettivo) e tale che tra i
due termini esista un legame logico ben definito.

I rapporti statistici rivestono grande importanza e utilitd nell’ambito del-
le elaborazioni statistiche. Essi infatti consentono — insieme all’'uso di no-
menclature standardizzate (cfr. cap. 1, par. 3) — di effettuare comparazio-
ni nel tempo, nello spazio o in situazioni diverse, tra intensita globali o
medie (ad es. prezzi di determinati beni, reddito pro capite ecc.) o tra
frequenze (ad es. morti per una determinata causa; individui di una data
classe di eta, stato civile, sesso ecc.), di due fenomeni (caratteri) omoge-
nei (ad es. numero nati e ammontare della popolazione) o eterogenei (ad
es. ammontare del reddito e ammontare della popolazione). Senza I'im-
piego dei rapporti statistici che — come si vedra possono essere di molti
tipi — i confronti tra i valori assoluti dei caratteri considerati possono
portare a conclusioni non corrette e non significative. Consideriamo al-
cuni esempi.

Si supponga di aver rilevato per un dato anno i dati riportati nella tab. 1.

TABELLA 1

Zona Nati vivi Morti Quozienti Quozienti

geografica N. N. natalita mortalita
X 1.000 ab. X 1.000 ah.

Lombardia 76.265 84.437 8,6 9,5

Sardegna 15.486 13.789 9,3 83

Italia 552.587 555.043 9,7 97

Fonte: 1sTAT, Le Regioni in cifre, 1995.
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Confrontando i valori assoluti dei nati vivi e dei morti della Lombardia e
della Sardegna risulta che sia il numero dei nati che dei morti ¢ nettamente
superiore in Lombardia rispetto alla Sardegna, e se poi questi vengono
confrontati con I'Italia, i valori di quest’ultima risultano di gran lunga su-
periori alle due Regioni a causa del diverso ammontare delle popolazioni
nelle aree geografiche poste a confronto e quindi non comparabili.

Per poter effettuare allora un confronto territoriale al fine di conoscere i di-
versi livelli di natalitd e mortalitd, occorre considerare, anziché i valori as-
soluti dei caratteri, dei rapporti statistici, ad esempio in questo caso dei
quozienti demografici di natalita e di mortalita (che rientrano nella cate-
goria dei rapporti statistici di derivazione che saranno trattati nel par. 3.8).
Con i dati dell’esempio suddetto i quozienti di natalita, espressi in millesi-
mi, si calcolano nel modo seguente:

) 76.265
— Lombardia: —————X1.000 = 8,57%o
8.891.715
15.486
— Sardegna: ————— X 1.000 = 9,35%0
1.654.638
. 552587
— Italias ————X1.000 = 9,69%o0.
57-049.395

ove al numeratore figura il numero dei nati vivi della regione considerata e
al denominatore la popolazione residente, a meta anno. Poiché spesso non
si conosce la popolazione a meta anno, si puo calcolare una media, general-
mente aritmetica, fra 'ammontare della popolazione all’inizio dell’anno e
quello alla fine dell’anno considerato. Nell’esempio, per la Lombardia la
popolazione (residente) a meta anno ¢ stata ottenuta con il calcolo seguen-
te: (8.882.408 +8.901.023) : 2 = 8.891.715; e cosi per la Sardegna e I'Italia.
Calcolo analogo sara fatto per ottenere i quozienti di mortalita, espressi in
millesimi, ad esempio per la Lombardia

84.437

—— X 1.000 = 9,49%0

8.891.715
cosl per la Sardegna e per I'Italia.
Dai quozienti suddetti risulta che ogni 1.000 ab. la natalita in Lombardia ¢
inferiore a quella della Sardegna di —0,78%o (8,57—9,35) e dell'ltalia di
—0,92%o. La mortalitd in Lombardia ¢ invece superiore a quella della Sar-
degna (+1,2%0) ma inferiore alla media italiana (—0,2%0). L'impiego di
rapporti statistici consente di confrontare i due fenomeni nelle zone consi-
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TABELLA 2 Posti-letto e tassi di utilizzazione nel 2002

Zona Istituti di cura pubb. Posti-letto Occupaz. media

geografica N. posti-letto per 1.000 ab. annua dei posti-letto
per 100 p.-L

Lazio 29.011 5,56 84,2

Toscana 15.744 4,49 73.9

Italia 253.852 A 77

Fonte: \STAT, Annuario statistico italiano, 2004.

derate, mentre dal confronto dei valori assoluti non sarebbe stato possibile
effettuare correttamente tali confronti e quantificarli.

Consideriamo ancora un altro esempio. Supponiamo di aver rilevato per il
2002 i dati riportati nella tab. 2.

Anche in questo caso il confronto dei valori assoluti non fornisce una corret-
ta valutazione della diversa disponibilita, nelle regioni considerate, di attrez-
zature di ricovero ospedaliero. Per tale valutazione infatti occorre considera-
re il numero dei posti letto disponibili rispetto al potenziale bacino di utenza
che se stimato, ad esempio, uguale alla popolazione residente nella regione
di utenza, variera da regione a regione. Per poter allora operare dei confronti
significativi occorre considerare un rapporto statistico, in questo caso il nu-
mero dei posti-letto per 1.000 ab. (residenti) che rientra nella categoria dei
rapporti statistici medi (cfr. par. 3.1) e che si ottiene rapportando il numero
dei posti-letto (pubblici) della regione considerata all’ammontare della po-
polazione residente (a meta anno), espresso in genere in millesimi. Si vede
subito dal confronto di tali rapporti che la disponibilita di posti-letto ospe-
dalieri in relazione al bacino di utenza potenziale nel Lazio ¢ superiore ri-
spetto alla Toscana. Se volessimo approfondire ulteriormente tali confronti
sarebbe, ad esempio, interessante conoscere quanti dei posti-letto ospedalieri
(pubblici) disponibili nell’anno considerato sono stati utilizzati dai pazienti.
Si tratterebbe in questo caso di calcolare il tasso di utilizzazione o occupa-
zione media (annua) dei posti-letto, espresso in percentuale, secondo il cal-
colo seguente:

Tasso di utilizzazione (Tu) =

tot. giornate di degenza per tutti i ricoveri avvenuti nell’anno
- : X 100
numero posti-letto X 365

Tale rapporto statistico permette di valutare per ogni 100 posti-letto pub-
blici disponibili in ciascuna regione quanti posti-letto sono stati occupati
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per il periodo di tempo considerato (ad es. un anno). Anche in questo caso
i confronti risultano significativi poiché ¢ possibile affermare, ad esempio,
che il Lazio dispone, come si ¢ visto, di un numero di posti-letto per 1.000
ab. superiore alla Toscana e alla media nazionale.

I rapporti statistici, oltre che consentire confronti non altrimenti possibili,
offrono anche, qualora i fenomeni scelti al numeratore e al denominatore
abbiano un nesso logico ben precisato, elementi utili all’investigazione dei
fenomeni; in altri termini sono indicatori di situazioni in cui risultano ele-
menti utili alla investigazione dei fenomeni (individuare relazioni, cause
ecc.); in altri termini sono indicatori di situazioni in cui la complessita dei
fattori che le determinano (molteplicita e spesso non completa conoscen-
za) non ne consente una diretta rilevazione.

Esiste una differenza tra indice e indicatore: per indicatori si intendono
misure empiriche indirette di fenomeni o concetti di cui non ¢ possibile
una rilevazione empirica diretta tramite indici statistici (ad es. efficienza,
salute, intelligenza, qualita della vita, inquinamento ambientale ecc.). Un
esempio: il reddito pro capite ¢ un indice (misura empirica diretta) del be-
nessere economico di un paese ma nei paesi a sviluppo economico e tecno-
logico avanzato non ¢ un buon “indicatore” (misura empirica indiretta)
della QdV di quel paese in cui il carattere duale dello sviluppo determina il
paradosso che all’aumentare del reddito pro capite aumentano anche i fe-
nomeni di degrado ambientale e sociale che si accompagnano allo svilup-
po. Si potrebbe osservare ancora che a sua volta la misurazione empirica
del reddito pro capite (concetto complesso) deriva dalla definizione opera-
tiva statistica che ¢ stata data per misurarlo. Esistono inoltre gli indici sin-
tetici o composti o complessi che sono una sintesi di pitt indici (semplici),
come ad es. i quozienti standardizzati, gli indici del costo della vita, della
produzione industriale e cosi via.

Il semplice esempio sopra citato dei posti-letto consente di stabilire, qualo-
ra sia fissato un livello “standard” di disponibilita di posti-letto per abitan-
te (come in genere avviene nei Piani socio-sanitari regionali), se 'area con-
siderata ¢ sottodimensionata, adeguatamente dimensionata o eccessiva-
mente dimensionata rispetto al fabbisogno (per taluni reparti ospedalieri
cio puod verificarsi); il tasso di utilizzo, invece, puo essere indicatore di di-
sfunzioni organizzative che vanno individuate mediante ulteriori e pil
particolareggiate indagini ad hoc nelle singole realta, in caso si voglia intra-
prendere un’iniziativa di intervento.

In generale la costruzione di rapporti statistici consente confronti signifi-
cativi della realtd esaminata (sia a scopo semplicemente descrittivo che in-
vestigativo) poiché essi possono evidenziare elementi che portano alla ne-
cessita di ulteriori approfondimenti.

La scelta dei fenomeni da porre a numeratore e a denominatore riflettera
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dunque gli scopi dell’'indagine, il livello di conoscenza dei fenomeni e, non
ultima, la disponibilita (quantitativa e qualitativa) di dati statistici per co-
struirli, che si pone spesso alla base della significativita o meno dei rapporti
statistici costruiti o costruibili.

2. Classificazione dei rapporti statistici
In base al tipo di legame logico esistente tra i due termini (fenomeni) posti

a numeratore e denominatore del rapporto ¢ possibile classificare i rapporti
statistici, come indicato nella tab. 3.

TABELLA 3 Classificazione dei rapporti statistici secondo il legame logico esistente tra nu-
meratore e denominatore

s . .
1. Rapporti medi a base fissa
2. Numeri indici semplici {

RAPPORTI CHE SI SEMPLIFICANO: a base mobile
rapporti che danno luogo ad
un concetto analogo a quello

espresso da uno dei due termini

< 3. Numeri indici complessi
4. Rapporti di coesistenza

5. Rapporti di composizione generici
6. Rapporti di derivazione {

specifici

RAPPORTI CHE SI RISOLVONO: 1. Rapporti di durata
rapporti che danno luogo ad
un concetto diverso da quello

espresso da ognuno dei due termini e
1. Rapporti di ripetizione

Nei paragrafi che seguono essi saranno esaminati dettagliatamente.
3. | rapporti che si semplificano

Il rapporto che si semplifica ¢ un quoziente tra due fenomeni che da luogo
a un concetto analogo a uno dei due fenomeni posti in relazione.

In generale esso si costruisce ponendo a denominatore una quantita fissa
(ad es. ammontare della popolazione a meta anno, totale dei casi osservati
ecc.) espresso in termini unitari o moltiplicato per 10, 100, 1.000 ecc. La
scelta del denominatore, come si vedra esaminando i diversi tipi di rappor-
ti statistici che si semplificano, non ha criteri unici di scelta e va effettuata
in relazione al significato logico che si vuole abbia il rapporto in relazione agli
scopi della ricerca. E conveniente, ad esempio, assumere come termine va-
riabile (numeratore) il fenomeno di cui si vuole studiare la variabilita e fare

La classificazione dei
rapporti statistici



| rapporti medi

Numeri indici
semplici

Statistica

in modo che il denominatore sia espresso da numeri interi (1, 10, 100, 1.000
ecc.) in modo da rendere pitt immediatamente visibile la relazione tra i due
fenomeni di cui uno (numeratore) ¢ una quantita variabile e Ialtro (deno-
minatore) ¢ una quantita fissa.

3.1 | rapporti medi  La media aritmetica — come ¢ noto (cfr. cap. 4) — ¢ il
N

rapporto tra "'ammontare totale di un carattere (2. ;) ed il numero dei
i=1

casi riguardanti le unita statistiche del carattere considerato. Ad esempio, la
statura media degli iscritti alla leva nati in un dato anno, ottenuta effet-
tuando la media aritmetica della distribuzione degli iscritti secondo le di-
verse classi di statura; il numero medio dei componenti per famiglia dato
dal rapporto tra il numero totale dei componenti le famiglie di un dato ter-
ritorio e tempo e il numero totale delle famiglie di quel territorio e tempo
(escludendo le convivenze; cfr. cap. 2, tab. 8) e cosi via.

In generale un rapporto medio ¢ un quoziente tra I'intensita o frequenza di
un fenomeno e le unita di intensita o frequenza di un altro fenomeno. Ad
esempio: I'indice di affollamento si ottiene dividendo il numero degli oc-
cupanti le abitazioni per il numero di stanze effettivamente adibite ad abi-
tazione (escluse quindi le stanze che pur facendo parte dell’abitazione sono
adibite esclusivamente a uso diverso, ad es. studio professionale ecc.); I'in-
dice di densita demografica di un certo territorio ¢ dato dal rapporto tra
I'ammontare della popolazione (residente) e la superficie (in km?*) del terri-
torio considerato; il reddito medio per occupato dipendente, il reddito me-
dio pro capite, i consumi medi per abitante, il Prodotto interno lordo
(p1L) per abitante e cosi via.

Ponendo il secondo termine (denominatore) uguale all’'unitd, i rapporti
medi indicano l'intensita o frequenza che competerebbe a ogni unita stati-
stica (denominatore) se tutte avessero un’uguale intensita o frequenza del
fenomeno posto a numeratore (ad es. stesso reddito, stesso numero di oc-
cupanti per stanza ecc.).

3.2. | numeri indici semplici I numeri indici semplici consentono di con-
frontare le intensita di uno stesso fenomeno in tempi diversi o in luoghi
diversi o in situazioni diverse. Essi si costruiscono ponendo al denominato-
re un’intensita della stessa natura del fenomeno che ¢ al numeratore, scelta
come intensita base e riferita a un dato tempo o situazione. I rapporti pos-
sono essere espressi, come avviene generalmente, in termini percentuali.

Tale base puo essere rappresentata dall’intensita assunta in un dato tempo,
luogo o situazione dal fenomeno posto a numeratore oppure pud essere un
valore medio. In ogni caso la base scelta costituira il termine di confronto
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per le variazioni subite nel tempo, luogo o situazione dall’intensita posta a
numeratore.

I numeri indici a base fissa ¢ a base mobile  Occorre distinguere — soprat-
tutto per gli indici temporali, che misurano cio¢ le variazioni di uno stes-
so fenomeno nel tempo (anni, mesi ecc.) — i numeri indici semplici a
base fissa ¢ i numeri indici semplici a base mobile. Nei numeri indici
semplici a base fissa il denominatore scelto ¢ sempre uguale a una stessa
intensitd base (ad es. 'ammontare della popolazione di un dato anno
come denominatore dei diversi ammontare della popolazione in vari
anni); nei numeri indici semplici a base mobile (o variabile o a catena) il
denominatore invece varia e corrisponde all’anno, luogo o situazione
(posti tutti in ordine di successione) precedente a quella dell’'intensita
posta a numeratore.

Esempi  Supponiamo di voler quantificare le variazioni intervenute nel-
Pammontare della popolazione (residente a fine anno) italiana del 1901 al
2001 e di avere i dati riportati nella tab. 4.

TABELLA 4 Esempi di numeri indici a base fissa e a base mobile

Anni Popolaz. res. a fine  Numeri indici Numeri indici Numeri indici
anno (migliaiadi  (base 1901 = 100) (base mobile (base 1961 = 100)
abitanti) per 100)

1901 35.199 100,0 100,0 69,5

1911 37.504 106,5 106,5 74,0

1921 39.459 112,1 105,2 77,9

1931 42.807 121,6 108,4 84,4

1941 45.900 130,4 107,2 90,5

1951 50.372 143,1 109,7 99.4

1961 50.675 143,9 100,6 100,0

1971 54.189 154,0 106,9 106,9

1981 56.536 160,6 104,3 11,5

1991 56.778 161,3 100,4 112,0

2001 57.844 164,3 101,9 114,1

Fonte: 1sTAT, Le Regioni in cifre, 1995 e L’ltalia in cifre, 2001.

Nella terza colonna della tab. 4 figurano i numeri indici semplici a base fis-
sa, con base scelta uguale all’intensita del fenomeno (ammontare della po-
polazione residente italiana) nel 1901, ottenuti con il calcolo seguente ed
espressi in termini percentuali:

Numeri indici a base
fissa
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oIy = 35.199 / 35.199 X 100 = 100,0

o, = 37.504 / 35.199 X 100 = 106,5

~
I

, = 39.459 / 35.199 X 100 = 112,1

I = 56.778/35.199 X 100 = 161,3

olio = 57-844 /35199 X 100 = 164,3

In generale il calcolo dei numeri indici semplici a base fissa, in termini
percentuali, puo essere indicato come segue:

dO dl dl ﬂ}’l
wlo=—X100; [, =—X100; ,[,=—X100; ...; 4/, =— X100
ap ap ap ap

in cui ,/; (=0, 1, 2 ... n) sta per numero indice semplice a base fissa &
relativo all’”-mo termine della serie (temporale, territoriale) considerata;
a;(i=0,1, 2 ... n) indica intensita 7-ma del fenomeno considerato; , I'in-
tensita del tempo-base (o territorio-base o situazione-base).

I numeri indici semplici a base fissa mettono in evidenza le variazioni
d’intensita subite dal fenomeno nel tempo, luoghi o situazioni risperto alla
intensita del fenomeno assunta in un dato tempo base (territorio-base, situa-
zione-base). Nell'esempio su riportato, ad esempio, si pud vedere attraver-
so i numeri indici qual ¢ stata la variazione percentuale nell’ammontare
della popolazione italiana in ciascuno dei 10 anni considerati rispetto
allanno base (1901). Ad esempio nel 2001 la popolazione italiana ¢
aumentata, rispetto al 1901, del + 64,3% (161,3 — 100); nel 1911 del + 6,5%
(106,5 — 100) e cosi via. In generale il calcolo delle variazioni percentuali (o
differenze relative) si effettua rapportando l'incremento (o decremento)
assoluto verificatosi nel fenomeno considerato in un dato periodo all’in-
tensita del fenomeno all’inizio del periodo considerato (o all’intensita me-
dia nel periodo) ed esprimendo poi il rapporto generalmente in termini
percentuali (cfr. par. 5). Nel caso dei numeri indici il calcolo delle varia-
zioni percentuali suddetto equivale a calcolare la differenza tra i numeri
indici considerati.

Se invece, partendo dagli stessi dati assoluti dell’esempio su riportato vo-
lessimo esaminare le variazioni intervenute nell’ammontare della popola-
zione residente italiana da un anno al successivo occorrerebbe calcolare 7u-
meri indici semplici a base mobile in base ai dati della tab. 4 nel modo se-
guente:



Rapporti statistici

o
I~
Il

37.504 / 35.199 X 100 = 106,5

Ly = 39.459 1 37.504 X100 = 105,2

I, = 42.807/39.459 X 100 = 108,4

o, = 56.778 / 56.536 X 100 = 100,4

olo = 57844/ 56.778 X100 = 101,9

In generale il calcolo dei numeri indici semplici a base mobile, in termini
percentuali, puo essere indicato come segue:

a, a, a, a,
ol =— X 100; [, =—X100; ,I,=—X100; I,=——X%100

3 ey

do ﬂl d?_ anfl

in cui ;_,/; (i=1 ... ) indica il numero indice semplice a base mobile 7 — 1
relativo all’Z-mo termine della serie.

I numeri indici semplici a base mobile mettono in evidenza le variazioni,
generalmente espresse in %, subite dal fenomeno in un dato tempo, luogo
o situazione rispetto al tempo o luogo o situazione che lo precede. Nell’e-
sempio della tab. 4 si puo vedere che nel 1961 si ¢ avuta una variazione nel-
Pammontare della popolazione italiana del +0,6% (100,6 — 100) rispetto al
1951; nel 1991 del +0,4% rispetto al 1981 (100,4 — 100) e cosi via.

E da osservare che non ¢ possibile calcolare i numeri indici semplici a base
fissa se i dati non sono confrontabili ossia se il collettivo di riferimento va-
ria da un anno all’altro. Se ad esempio si dispone di una serie temporale,
per 10 anni, del numero dei componenti delle famiglie di un dato territorio
ma il numero delle famiglie non ¢ sempre lo stesso nei vari anni, sara possi-
bile calcolare numeri indici a base mobile ma non a base fissa per vedere la
variazione nel tempo del numero dei componenti le famiglie; oppure si
pud considerare il numero medio dei componenti per famiglia, eliminan-
do quindi I'influenza del diverso ammontare delle famiglie, e calcolare poi
su tali rapporti i numeri indici a base fissa.

Le proprieta dei numeri indici semplici 1 numeri indici semplici hanno tre
importanti e utili proprieta.
1. Proprieta dell’identita:

a;
sea; = a = j[,-=—=1

ﬂ.

J

Numeri indici a base
mobile

Proprieta
dell’identita
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Cio significa che se le due situazioni messe a confronto sono uguali, cio¢ di
uguale intensitd, il numero indice semplice assume valore 1.

2. Proprieta della reversibilita delle basi: per passare da una serie di nu-
meri indici a base fissa alla corrispondente serie di numeri indici a base mo-
bile ¢ sufficiente dividere ciascun numero indice a base fissa, espresso in
termini unitari, per il suo precedente. Ad esempio se si ha una serie tempo-
rale a base fissa (base scelta = intensita del fenomeno al tempo 0) la corri-
spondente serie a base mobile si otterra nel modo seguente:

Serie a base fissa = Serie a base mobile

ay
010 = -
ay
al dl
011 = 0[1 =
4, a,
dZ ﬂZ dl d?_ do
012 = - 1[2 == = — -
a, a, a, a4, 4a,
dﬂ d}’l ﬂnfl ﬂn ﬂo
O[n = nflln = =
a, a, a, a, a4y 4

3. Proprieta circolare: per passare da una serie di numeri indici a base mo-
bile alla corrispondente serie di numeri indici a base fissa aventi come base
il termine iniziale della serie, basta moltiplicare fra loro gli indici a base
mobile dal tempo base 0 al tempo considerato. Ad esempio se si ha una se-
rie temporale a base mobile, scegliendo come base fissa I'intensita del feno-
meno al tempo 0, si otterra la corrispondente serie a base fissa nel modo
seguente:

Serie a base mobile = Serie a base fissa

ﬂo ﬂl
010 = =1 0[1 =
aO dO
dl ﬂl d?.
o, = — o, = —x—
ﬂO aO dl
a, a, a, a4
A, = — of, = —X—Xx—
ﬂl aO ﬂl ﬂz
a, a, a, a4, a,
wrd, = o, = —X—X—X..X
d?’l—l aO dl ﬂl an—l

10
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Se la base della serie dei numeri indici a base fissa non fosse rappresentata
dal primo termine della serie e fosse, ad esempio, rappresentata dal termine
a,, occorrerebbe moltiplicare tutti i prodotti ottenuti con il procedimento

suddetto per il rapporto: Lo detto coefficiente di raccordo.

7
Esempi  Considerando i dati della tab. 4 riguardanti 'ammontare della
popolazione residente italiana, il calcolo del passaggio dalla serie di numeri
indici a base fissa (1901 = 1) alla corrispondente serie a base mobile (quarta
colonna della tab. 4), espressa in termini unitari sarebbe il seguente:

Corrispondente serie a base mobile
ol; = 1,065:1 = 1,065

A, = 1,121 : 1,065 = 1,052

oy = 1,613 : 1,606 = 1,004
olio= 1,643 :1,613 = 1,019

~
I

Nel caso inverso, invece, ossia disponendo della serie di numeri indici a
base mobile e volendo passare ad una serie a base fissa scegliendo come
base 'ammontare della popolazione nel 1901, il calcolo espresso in termini
unitari sarebbe il seguente:

Corrispondente serie a base fissa (base scelta: 1901)
=1X1=1

1 X 1,065 = 1,065

1 X 1,065 X 1,052 = 1,120

ol
ob>
of5

ols = 1X 1,065 X 1,052 X 1,084 X ... X 1,004 = 1,608
oo = 1X 1,065 X 1,052 X 1,084 X ... X 1,004 X 1,019 = 1,643

Supponiamo ancora, servendoci della proprieta circolare, di voler cambiare
base alla serie dei numeri indici semplici a base fissa. Nell’esempio considera-
to cambiare la base 1901 =100, e fissare, ad esempio, come nuova base
1961 =100. Si potrebbe ovviamente ricalcolare la nuova serie di numeri in-
dici con la base nuova oppure operare sulla vecchia serie nel modo seguen-
te: dividendo ciascun numero indice a base fissa della vecchia serie per il
coefficiente di raccordo.

Il coefficiente di raccordo ¢ dato dal rapporto:

intensita del fenomeno scelto come nuova base

intensita del fenomeno al tempo base 0

1

IL coefficiente di
raccordo per
cambiare la base
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Nell’esempio considerato il coefficiente di raccordo sarebbe uguale a 1,439
corrispondente al numero indice a base fissa (1901=1) dell’anno 1961,
espresso in termini unitari, infatti:

50.675
35.199

= 1,439

Si ottiene la serie di numeri a base fissa nuova (1961 = 1) espressa in termini
unitari, effettuando il seguente calcolo sulla vecchia serie a base fissa

(1901 =1).

Serie di numeri indici con base (fissa) nuova (1961 = 1)
1961]1 =1:1,439 = 0:695

wweils = 1,065 :1,439 = 0,740

1961]3 = 1,121 : 1,439 = 0,779

1961]9 = 1,613 : 1,439 = 1,120

welio= 1,643 11,439 = 1,141

E da osservare che con il passare del tempo la base scelta per il calcolo dei
numeri indici semplici a base fissa pud perdere di significato ossia non esse-
re pilt un termine di confronto significativo. Cio accade, ad esempio, nel
caso di numeri indici semplici dei prezzi di una data merce a causa delle va-
riazioni nei prezzi che si verificano nel corso degli anni rispetto all’anno
scelto come base. Occorre allora cambiare, “slittare” la base e calcolare 1
numeri indici successivi con la nuova base. Si pone allora il problema di
poter confrontare la “vecchia” serie di numeri indici semplici con la nuova se-
rie di numeri indici aventi nuova base fissa. Attraverso la proprieta circola-
re di cui godono i numeri indici semplici ¢ possibile, come si ¢ visto nell’e-
sempio, trasformare una serie a base fissa in un’altra serie avente base fissa
diversa, senza dover ricalcolare gli indici partendo dai dati originali.

3.3. | numeri indici complessi I numeri indici complessi consentono di ot-
tenere un valore sintetico (valore assunto dall'indice complesso) indicante
la variazione di un insieme di fenomeni (elementi) rispetto ad un tempo o
luogo base anziché soltanto di un fenomeno come nel caso visto degli indi-
ci semplici.

I numeri indici complessi si distinguono dai numeri indici semplici perché
essi sono ottenuti come medie (aritmetiche o geometriche o armoniche
ecc.), semplici o ponderate, dei numeri indici semplici. Si tratta quindi di
medie di rapporti.

I numeri indici complessi trovano largo impiego nelle statistiche economi-
che e sociali; tra i pitt noti numeri indici complessi vi sono quelli calcolati
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dall’'1sTAT riguardanti: i prezzi al consumo per le famiglie di operai e im-
piegati (gia indici del costo della vita) o per I'intera collettivita nazionale; i
numeri indici dei prezzi all’ingrosso; i numeri indici del costo di costru-
zione di un fabbricato residenziale; i numeri indici del commercio con I’e-
stero; i numeri indici della produzione industriale ecc.

Per il calcolo di un numero indice complesso occorre operare una serie di
scelte per le quali non esistono criteri unici o regole fisse e cid costituisce
uno dei problemi pili complessi nella costruzione di un indice sintetico
poiché scelte diverse portano a diversi risultati finali. Occorrera allora tene-
re conto nella lettura di un numero indice complesso oltre che dei valori
numerici finali anche del significato concettuale dell'indice stesso in rela-
zione ai criteri in base ai quali esso ¢ stato costruito. Come si vedra, ad
esempio, nel caso dei numeri indici dei prezzi al consumo sono possibili
sintesi diverse a seconda del tipo di beni e servizi considerati, del collettivo
di riferimento, del tipo di formule adottate per la loro sintesi. Sono molti i
fattori che concorrono alla costruzione di un numero indice complesso.
Dal punto di vista statistico i principali momenti di scelta riguardano:

a) scelta degli elementi (numero e tipo) che comporranno il numero indi-
ce complesso e definizione delle modalita per la loro rilevazione;

b) scelta della base per la costruzione dei numeri indici semplici;

¢) scelta della formula di sintesi (tipo di media e tipo di pesi in caso di
ponderazione) degli indici semplici.

A cio si aggiunga una difficolta di carattere pratico, che tuttavia si riflette
spesso anche nelle scelte teoriche, di disporre dei dati statistici necessari e
in tempi ragionevoli (utili) per la costruzione di un numero indice com-
plesso, in genere molti, assai analitici e di rilevazione onerosa.

Per fissare le idee, supponiamo di voler calcolare un indice dei prezzi al
consumo, ossia di voler disporre di un indice sintetico che serva a misurare
le variazioni nel tempo nel livello dei prezzi dei beni e servizi consumati da
una data popolazione e quindi anche della capacita di acquisto della mone-
ta che ne ¢ il reciproco (se il livello medio dei prezzi aumenta diminuisce la
capacita di acquisto della moneta).

Supponiamo allora di aver effettuato le scelte seguenti:

a) scelta del numero e tipo di beni e servizi che si vuole entrino nel com-
puto dellindice sintetico. Indicheremo con 2 il numero e tipo di beni e
servizi scelti e con p; il prezzo rilevato nel tempo 7-esimo per ciascuna mer-
ce o servizio j-esimo;

b) scelta della base (tempo) per costruire, per ciascuno degli 7 beni e ser-
vizi considerati, il numero indice semplice a base fissa.

Disporremo, quindi, della seguente serie di numeri indici semplici dei
prezzi, ad esempio, relativi al tempo 1 rispetto al tempo base 0 per tutti gli
m beni e servizi considerati:
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Occorrera allora effettuare la scelta della formula di sintesi dei numeri in-
dici semplici sopra rilevati e calcolati.

Si potrebbe in un primo momento pensare di scegliere come formula di
sintesi la media aritmetica semplice dei numeri indici semplici a base fissa
rilevati (detta “formula del Carli” e impiegata per la prima volta nel

1764):

100 22 p,

¥

[C=—Z —
m ]=1p0’]‘

Occorre tuttavia fare alcune brevi considerazioni sull'impiego della media
aritmetica semplice per il calcolo dell’indice sintetico.

L’impiego della media aritmetica semplice non consente di tener conto
della diversa importanza dei beni e servizi considerati nel complesso dei
consumi: due prezzi per i quali risultasse una stessa variazione di prezzo (ri-
spetto al tempo base) avrebbero la stessa influenza sul valore finale del nu-
mero indice complesso cosi calcolato.

Si pensi che nel “paniere” dei beni e servizi scelti, ad esempio dall’'tsTaT,
per il computo dei numeri indici dei prezzi al consumo per I'intera colletti-
vita nazionale (circa 907 beni e servizi) o per le famiglie di operai e impie-
gati figurano beni assai diversi ossia aventi un diverso “peso” nella struttu-
ra dei consumi della popolazione considerata. Con tale calcolo essa non sa-
rebbe presa in considerazione. Occorrera allora introdurre nel calcolo della
media una ponderazione, ossia attribuire dei coefficienti di ponderazione
o pesi a ciascun numero indice semplice affinché esso assuma un peso dif-
ferenziato nella struttura del paniere di beni che si sta considerando.

In altri termini, occorrerid considerare una media aritmetica (o di altro
tipo) ponderata anziché semplice e occorrera quindi effettuare un’ulteriore
scelta: quali pesi attribuire ai singoli numeri indici semplici.

Non esistono criteri unici o regole fisse per I'attribuzione dei pesi, e diversi
sistemi di pesi porteranno a risultati finali (valori degli indici complessi)
diversi. Qui esamineremo, dal punto di vista statistico, solo alcuni dei pil
impiegati metodi di calcolo di numeri indici complessi dei prezzi con di-
versi criteri di attribuzione dei pesi.

Esistono ovviamente molti altri metodi per la costruzione di indici com-
plessi che impiegano diversi criteri di attribuzione dei pesi e diversi tipi di
sintesi che tuttavia qui non tratteremo rinviando alla letteratura sull’argo-
mento (cfr. ad es. Benedetti, 1981; Martini, 1992).

E da osservare tuttavia che il fatto che non esistano criteri unici di scelta
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non significa che il criterio adottato, qualunque esso sia, sia arbitrario. Dal
punto di vista statistico, interessa infatti che esso sia razionale ossia basato
su criteri oggettivi, nel senso di verificabilita e ripetibilita da chiunque nelle
stesse condizioni e non basato sull’arbitrarietd, ’abilita o la conoscenza di
singoli individui. In altri termini qualunque sia il criterio scelto esso dovra
essere scientifico.

*3.4. | numeri indici sintetici dei prezzi Ottenuta la serie dei numeri indici
elementari relativi, ad esempio, ai prezzi di ciascun bene e servizio del pa-
niere dei beni e servizi considerati per la collettivita di riferimento, occorre
sintetizzarli in un unico valore o numero indice complesso.

Si ¢ gia detto come I'impiego di medie semplici sia sconsigliabile mentre
adeguate risultano le medie ponderate (aritmetica, geometrica ecc.) per la
sintesi di pilt indici. Si pone, quindi, il problema della scelta del sistema di
pesi ossia dei coefficienti di ponderazione per I'insieme dei beni e servizi
considerati per poter effettuare il calcolo della media ponderata. Occorre
distinguere due casi: la ponderazione con valori e la ponderazione con
quantita.

1. La ponderazione con valori Una ponderazione razionale si ha attri-
buendo a ciascun numero indice elementare un peso uguale al valore, al
tempo base nel luogo di riferimento, della quantita consumata (se I'indice
si riferird ai prezzi al consumo) o scambiata (se 'indice si riferira ai prezzi
all’ingrosso) di ciascun bene e servizio considerato per la popolazione di
riferimento.

Indicando con g, ;le quantita consumate o scambiate al tempo base 0 del-
la merce j (per j=1, 2, ... m) e con p, ; il rispettivo prezzo al tempo base,
con ¢, ; le quantita consumate o scambiate al tempo 1 della merce j e con
Py, il rispettivo prezzo al tempo 1, si avrebbero le seguenti quattro possibili
combinazioni di ponderazioni:

Po,j qo,j
Po.j 4,
Pl,j ql,j
P j 9o,

Le prime due sono quelle piti impiegate.

In particolare scegliendo il coefficiente di ponderazione per cui moltiplica-
re ciascun numero indice elementare dato dal prodotto (p, ; - 4,, ;) ossia
dalla quantitd consumata o scambiata del bene j-esimo nel tempo base
espressa in valori ed impiegando per la sintesi degli indici elementari la me-
dia aritmetica ponderata con i coefficienti di ponderazione suddetti, si ot-
tiene il seguente numero indice complesso dei prezzi, detto anche indice di

Laspeyres (/;):
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in cui i simboli hanno il significato gia indicato.

Un altro tipo di ponderazione si potrebbe avere scegliendo come coeffi-
ciente il prodotto (p,, ;- ¢, ;) ossia il prezzo del bene j al tempo base per la
quantita consumata o scambiata al tempo 1.

Impiegando sempre la media aritmetica ponderata con tali coefficienti si
avra il seguente numero indice complesso dei prezzi, detto indice di Paa-

sche (/7p):

& pl,j m
jgl . (Po,]‘ . ql’j) 2 Prj
j=1

Ip - 5 -
Zpo,j'%,j Zpo,j'qi,j
j=1 j=1

in cui i simboli hanno il significato usuale.

Sarebbe possibile considerare anche gli altri due tipi di ponderazioni costi-
tuiti rispettivamente dai coefficienti (p, ;- ¢, ;) oppure (p, ;- 4,, ). Focaliz-
zeremo tuttavia I’attenzione sui due sistemi di ponderazione che portano
alle formule di Laspeyres e di Paasche essendo quelle di pitt largo impiego.
E anzitutto da osservare che i due metodi di ponderazione impiegati nel-
Pindice di Laspeyres e in quello di Paasche portano a risultati diversi ossia a
valori diversi dell’indice sintetico finale. Non esistono criteri unici o regole
fisse per la scelta di uno o dell’altro. Puo essere utile allora fare alcune con-
siderazioni circa le differenze tra i due indici.

L’impiego dell'indice di Laspeyres assume nel tipo di ponderazione impie-
gata una quantita fissa consumata o scambiata nel tempo base mentre I'in-
dice di Paasche assume una quantita variabile. Se la struttura dei consumi
della collettivita cui I'indice si riferisce & abbastanza stabile nel tempo, I'in-
dice di Laspeyres sara una misura significativa della variabilita dei prezzi
subita dal paniere considerato rispetto all’anno base; se invece si puo ipo-
tizzare una struttura dei consumi molto elastica ossia in cui le variazioni
nelle quantiti consumate dei vari beni e servizi considerati variano signifi-
cativamente nel tempo occorrera assumere una ponderazione del tipo di
quella impiegata nell’indice di Paasche. Occorre rilevare, tuttavia, che en-
trambi gli indici si riferiscono ad uno stesso insieme di beni e servizi la cui
rappresentativita rispetto ai gusti, lo stile di vita, la quantita e qualita dei
beni e servizi prodotti ogni anno e disponibili sul mercato, la moda e la
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pubblicita, pud cambiare velocemente; cid almeno per certe categorie di
consumi (ad es. i beni e servizi vari) che possono mutare sia come tipo di
beni e servizi che come prezzi. In altri termini I'indice di Paasche nella si-
tuazione ora ipotizzata “invecchierebbe meno rapidamente” dell’indice di
Laspeyres ma perderebbe ugualmente di significativita col passare del tem-
po. E allora necessario per superare il problema dell'invecchiamento degli
indici cambiare frequentemente la base affinché il sistema di ponderazione
impiegato e i beni e servizi inclusi nel calcolo siano quanto piti possibile si-
gnificativi (rappresentativi) della struttura dei consumi della collettivita
considerata. Nel cambiamento della base impiegata per la costruzione degli
indici sintetici nuovi potranno essere inseriti nuovi beni e servizi ed elimi-
nati altri il cui consumo ha perso significativitd nel tempo, ossia variare la
composizione del “paniere” di beni e servizi. Cid pone dal punto di vista
statistico il problema della comparabilita delle nuove serie di indici con le
vecchie. L'1sTAT fornisce, ad esempio, dei coefficienti di raccordo che con-
sentono appunto di confrontare indici aventi base diversa.

Circa la comparabilita degli indici si rileva che 'adozione di nomenclature
standardizzate dei prodotti, come ad esempio quella corcorys (Classifica-
tion of Individual Consumption by Purpose) impiegata dall'1sTAT e adottata
dai paesi della Comunita europea, assicura la comparabilita nel tempo e
nello spazio delle varieta e qualita dei beni e servizi considerati nel compu-
to degli indici.

In relazione a quanto ora detto tra i problemi piti delicati nella costruzione
di un indice sintetico dei prezzi vi ¢ quello della scelta del numero e tipo di
beni e servizi da includere nel computo affinché essi siano rappresentativi
nello spazio e col passare del tempo della struttura dei consumi della collet-
tivita di riferimento, dei suoi gusti, comportamenti di consumo, stile di
vita, soprattutto in contesti industriali avanzati ad alto impiego della tec-
nologia, come ¢ il nostro, in cui i mutamenti sociali sono pitt veloci che nel
passato. Assumono allora in tale contesto particolare rilievo gli studi stati-
stici tendenti a rilevare tipologie di comportamento degli individui non
piu riferite al solo aspetto monetario (consumi) ma piti in generale di com-
portamento quotidiano nel senso del modo di vivere, delle abitudini di
vita, stili di vita ecc. che possono fornire ulteriori elementi utili, e in tempi
brevi, sulle differenze e i mutamenti sociali. Gia il contributo delle indagi-
ni campionarie effettuate periodicamente dall'1sTAT sui consumi delle fa-
miglie ha costituito una svolta importante nella migliore definizione della
struttura dei consumi delle famiglie italiane; esse hanno contribuito infatti
a modificare il paniere dei beni e i coefficienti di ponderazione precedente-
mente impiegati per il calcolo degli indici dei prezzi al consumo, nonché ai
successivi aggiornamenti. Tra gli studi utili a fornire informazioni sul
modo di vivere e gli stili di vita delle diverse categorie di popolazione, par-
ticolare interesse hanno gli studi statistici sui Bilanci del tempo (time-budget
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studies) e le indagini sull’uso del tempo (zime-use surveys) ormai rilevati in
molti paesi ed inseriti nelle pubblicazioni periodiche degli istituti nazionali
di statistica.

E stato provato che il problema della rappresentativita degli indici dei prez-
zi rispetto alla struttura dei consumi non ¢ superabile se viene aumentato il
numero di beni e servizi in esso inclusi poiché, essendo impossibile in pra-
tica considerarli tutti, esiste il problema di definire una tipologia sostan-
ziale e non solo formale dei beni e servizi da inserire nel computo.
Tornando alle differenze tra i due indici sintetici di Laspeyres e Paasche,
il primo presenta una tendenziositd positiva rispetto alla ponderazione
impiegata nel secondo; in altri termini nell'indice di Laspeyres gli aumen-
ti dei prezzi sono sopravvalutati mentre le diminuzioni sono sottovaluta-
te. Infatti poiché tra quantitd e prezzi esiste una relazione inversa (all’au-
mentare dei prezzi la quantitd domandata diminuisce) si puod prevedere
che se p, ; > p,, ;sara g, ; < g, ; e quindi con il fattore di ponderazione
(Po, X 4o, ;) gli aumenti subiranno una ponderazione maggiore di quella
che si avrebbe con il coefficiente di ponderazione (p, ;X ¢, ;) I'inverso ac-
cadrase p, ; < p, ;-

Condizionante la scelta tra uno dei due indici, /; e I, ¢ tuttavia anche un
fattore di ordine pratico, cui si ¢ gia accennato, della disponibilita, in tem-
pi brevi, dei dati statistici necessari alla costruzione dei due numeri indici
complessi. In tal senso si spiega spesso la maggior preferenza (impiego) del-
Iindice /; rispetto all'indice /. L'indice di Laspeyres, infatti, consente di
determinare il fattore di ponderazione (g, ;- p,, ;) una sola volta, I'anno
scelto come base, finché non si decidera di cambiare la base dell’indice,
mentre il sistema dei pesi impiegato nell’indice di Paasche presuppone che
siano rilevate le quantita ¢, ; ogni anno 7 per ogni bene j. Poiché la rileva-
zione delle quantita ¢ assai pit onerosa di quella dei prezzi, spesso si prefe-
risce impiegare I'indice di Laspeyres anziché quello di Paasche.

Il numero indice complesso dei prezzi calcolato secondo la formula “idea-
le”, detta di Fisher (/z), gode di alcune proprieta che non si riscontrano
negli indici /; e Ip. Esso ¢ uguale alla media geometrica dei due indici di
Laspeyres e Paasche suddetti, ossia:

L= I, x1,

Con tale formula, pur restando i problemi di ordine pratico suddetti, ¢
possibile tener conto di entrambe le ipotesi sulla struttura dei consumi re-
lativa al paniere di beni considerati nell’indice.

Circa le proprieta gia viste per i numeri indici semplici (cfr. par. 3.2), oc-
corre rilevare che esse sono solo parzialmente soddisfatte dai tre indici sin-
tetici su considerati:
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a) proprieta dell’identita: ¢ verificata da tutti e tre gli indici sintetici
1, Ip, L

b) proprieta della reversibilita delle basi: ¢ verificata solo dall'indice /7
¢) proprieta circolare: non ¢& verificata da alcuno dei tre indici sintetici
considerati.

A tal proposito uno dei vantaggi nell'impiegare come media di sintesi la 7ze-
dia geometrica anziché aritmetica risiederebbe nella possibilita di ottenere in-
dici sintetici che verificano le proprieta & e ¢ (cfr. Guarini, Tassinari, 1996).

2. La ponderazione con quantita fisiche  Quanto fin qui detto ¢ estensibile
al caso in cui anziché riferirsi a coefficienti di ponderazione espressi in va-
lori ci si riferisca a quantita. In tal caso le formule di Laspeyres e Paasche
sarebbero le seguenti:

m

> Lus

, X 4o, j
J=1 Ppo,;

sulle quali tuttavia non ci soffermeremo.

Poiché nella pratica il calcolo degli indici sintetici dei prezzi comporta una
serie di passaggi da sintesi di indici di ordine inferiore a sintesi di ordine
superiore fino a quella finale riguardante I'indice generale dei prezzi, si pre-
ferisce rinviare al paragrafo che segue per una esemplificazione di alcuni
numeri indici complessi dei prezzi calcolati dall'1sTAT, con riferimento in
particolare a quelli al consumo.

I procedimenti ora visti di sintesi dei numeri indici elementari mediante la
media aritmetica ponderata di Laspeyres con i diversi coefficienti di pon-
derazione sono alla base delle diverse sintesi effettuate dall'tsTAT per il cal-
colo degli indici sintetici.

*3.5. | numeri indici dei prezzi al consumo calcolati dall'istar  Gli indici dei
prezzi al consumo misurano le variazioni nel tempo dei prezzi di un pa-
niere rappresentativo di tutti i beni e servizi destinati al consumo finale
delle famiglie, acquistabili sul mercato attraverso transazioni monetarie
(sono escluse le transazioni a titolo gratuito, gli autoconsumi, i fitti figura-
tivi ecc.). Gli indici dei prezzi al consumo sono calcolati utilizzando I'indi-

19

La ponderazione per
quantita

Definizione e
significato degli
indici dei prezzi al
consumo calcolati
dall'isTaT



Finalita dei tre indici;
NIC, FOI, IPCA

Differenze fra i tre
indici

Statistica

ce a catena del tipo Laspeyres in cui sia il paniere sia il sistema dei pesi ven-
gono aggiornati annualmente.

L’1sTAT calcola tre diversi numeri indici sintetici dei prezzi al consumo:

a) lindice nazionale per l'intera collettivitd nazionale (N1C): ¢ calcolato
con riferimento ai consumi dell’'intera popolazione presente nel territorio
nazionale;

b) lindice per le famiglie di operai e impiegati (gia indici del costo della
vita) (Fo1): si riferisce ai consumi delle famiglie che hanno come persona
di riferimento un lavoratore dipendente extra-agricolo (operaio o impie-
gato);.

¢) l'indice armonizzato su base comunitaria (1pca): ¢ riferito alla generali-
ta delle famiglie presenti ma con un campo di osservazione limitato ai con-
sumi di beni e servizi che hanno regimi di prezzo comparabili nei diversi
paesi dell’'Unione europea.

L’indice dei prezzi al consumo per l'intera collettivitd nazionale (N1C) vie-
ne utilizzato dall’Eurostat quale indicatore ufficiale dell’andamento dei
prezzi al consumo nel nostro Paese, come misura dell'inflazione a livello
dell’'intero sistema economico, in altre parole considera I'Italia come se fos-
se un’unica grande famiglia di consumatori, all'interno della quale le abitu-
dini di spesa sono ovviamente molto differenziate. Il N1IC rappresenta, per
gli organi di governo, il parametro di riferimento per la realizzazione delle
politiche economiche, ad esempio, per indicare nel Documento di pro-
grammazione economica e finanziaria (DPEF) il tasso d’inflazione pro-
grammata, cui sono collegati i rinnovi dei contratti collettivi di lavoro.
L’indice dei prezzi al consumo per famiglie di operai e impiegati (Fo1) tro-
va prevalenti, se non esclusive, utilizzazioni nazionali, ¢ usato per adeguare
periodicamente i valori monetari e costituisce ormai un costante riferi-
mento per il legislatore nella definizione di meccanismi di indicizzazione
legale (ad es. gli affitti o gli assegni dovuti al coniuge separato). L’indice
armonizzato su base comunitaria (1pca) ¢ stato sviluppato per assicurare
una misura dell’'inflazione comparabile a livello europeo. Infatti viene as-
sunto come indicatore per verificare la convergenza delle economie dei
paesi membri dell’'Unione europea. Tale indice viene calcolato e pubblica-
to dall'1sTaT e inviato all’Eurostat mensilmente secondo un calendario
prefissato. L’Eurostat a sua volta diffonde gli indici armonizzati dei singoli
paesi dell'UE ed elabora e diffonde I'indice sintetico europeo, calcolato sul-
la base dei primi.

[ tre indici si basano su un’unica rilevazione e sulla stessa metodologia di
calcolo, condivisa a livello internazionale. NIC e FOI si basano sullo stesso
paniere, ma il peso attribuito a ogni bene o servizio ¢ diverso, a seconda
dell'importanza che questi rivestono nei consumi della popolazione di rife-
rimento. Per il N1c la popolazione di riferimento ¢ I'intera popolazione ita-
liana, ovvero la grande famiglia di oltre 57 milioni di persone; per il For &
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Iinsieme di famiglie che fanno capo a un operaio o un impiegato. Un’ulte-
riore differenziazione fra i tre indici riguarda il concetto di prezzo conside-
rato: il NIC e il FOI considerano sempre il prezzo pieno di vendita. L'trca
si riferisce invece al prezzo effettivamente pagato dal consumatore. Ad
esempio, nel caso dei medicinali, mentre per gli indici nazionali viene con-
siderato il prezzo pieno del prodotto, per quello armonizzato europeo il
prezzo di riferimento ¢ rappresentato dalla quota effettivamente a carico
del consumatore (il ticket). Inoltre, 'tpca tiene conto anche delle riduzio-
ni temporanee di prezzo (saldi e promozioni).

Importante ¢ il significato che va attribuito agli indici dei prezzi al con-
sumo.

Anzitutto, occorre ricordare che I'indice dei prezzi al consumo misura le
variazioni dei prezzi dell'insieme dei beni e servizi acquistabili nel Paese. E
sempre difficile, per il consumatore, riconoscere le variazioni di prezzo del-
la propria spesa quotidiana in quelle riferite alla spesa complessiva della
“grande famiglia Italia” e rappresentate dall’indice generale dei prezzi al
consumo. Le ragioni della discrepanza fra variazioni di prezzo rilevate dal-
I'1STAT e variazioni percepite possono essere molteplici: alcuni prodotti,
che pure subiscono rincari significativi, hanno comunque una bassa inci-
denza sulla spesa media familiare e, di conseguenza, I'impatto degli au-
menti di prezzo sul calcolo dell'indice generale ¢ limitato. Vale a dire che se
pure le patate aumentano del 21% (come ¢ accaduto fra dicembre 2002 e
dicembre 2003), incidono comunque poco nella spesa familiare effettiva.
Infatti, il peso delle patate all’interno del paniere, ¢ pari allo 0,2%. Inoltre,
alcuni prodotti ad acquisto frequente sono osservati — e ricordati — con
maggiore attenzione dal consumatore. E questo il caso dei prodotti ali-
mentari non lavorati (carne e pesce freschi, prodotti ortofrutticoli freschi),
che fra dicembre 2001 e dicembre 2003 hanno registrato aumenti del 10,4%
rispetto al +5,4% dell'indice generale N1c. Nello stesso periodo sono ri-
masti stabili o addirittura diminuiti i prezzi di alcuni prodotti che si acqui-
stano raramente (beni durevoli in generale, e in particolare pc, televisori,
motocicli, elettrodomestici, cellulari), ma che comunque partecipano al
calcolo dell’indice generale dei prezzi.

I dati pil aggiornati si possono trovare sul web dell'tstat (htep://www.
istat.it/Economia/Prezzi/index.htm), presso i centri d’informazione stati-
stica (http://www.istat.it/Sedi-regio/index.htm) e su Televideo Rai.

A titolo di esempio si riportano nella tab. 5 gli indici dei prezzi al consumo
NIC e FOI per capitoli di spesa e generale dal 1999 al 2003 con base 1995 =
100.

E possibile rilevare dai dati della tab. s sia le variazioni percentuali avutesi
nell’andamento dei prezzi al consumo (distintamente per I'indice N1C e per
I'indice Fo1) nei quattro anni considerati rispetto all’anno 1995 (anno base)
per i diversi capitoli di spesa (leggendo la tabella per riga); sia le variazioni

21

Significato degli
indici



Statistica

TABELLA 5 Indici dei prezzi al consumo Nic e Foi per capitolo di spesa e generale. Base
1995 = 100. Anni 1999-2003

Per lintera collettivita nazionale (Nic)

Capitoli di spesa 1999 2000 2001 2002 2003
Indice generale
Con tabacchi 10,0 1128 1159 1188 1220
Senza tabacchi 1099 1127 1159 1188 1219

Capitoli di spesa
Prodotti alimentari e bevande analcoliche  105,8 107,5 111,9 116,0  119,6

Bevande alcoliche e tabacchi 118,1 19,6  122,6 1252  133,8

Abbigliamento e calzature 111,6 114,1 17,4 120,8 1244

Abitazione, acqua, elettricita e combustibili  112,5 19,0 122,6 123,0 1271

Mobili, articoli e servizi per la casa 109,4 11,4 113,7 115,9 118,3
Servizi sanitari e spese per la salute 13,5 116,7 19,4 1213 121,7
Trasporti 109,9 1143 1161 1184 1214
Comunicazioni 993 957 937 924 908
Ricreazione, spettacoli, cultura 106,7 1073 110,9 1142 115,9
Istruzione 109,8 1125 1161 1195  122,9
Alberghi, ristoranti e pubblici esercizi 113,0 116,7 121,3 126,8 131,8
Altri beni e servizi 111,6 114,3 18,2  122,0 126,4

Per le famiglie di operai e impiegati (Foi)

Capitoli di spesa 1999 2000 2001 2002 2003
Indice generale
Con tabacchi 1095 112,22 1153 1180 1210
Senza tabacchi 109,3 1121 115,1 117,9 120,8

Capitoli di spesa
Prodotti alimentari e bevande analcoliche  105,4 107,0 1115 15,6  119,2

Bevande alcoliche e tabacchi 18,2  119,7 122,8 1253 1343
Abbigliamento e calzature 111,2 113,7 17,1 120,4 123,9
Abitazione, acqua, elettricita e combustibili  114,3 120,4 1240 1245 1287
Mobili, articoli e servizi per la casa 108,6  110,6 112,9 115,1 17,4
Servizi sanitari e spese per la salute 11,2 14,4  117,0 119,1 119,5
Trasporti 109,4 13,9 154 1176 1207
Comunicazioni 102,5 98,9 96,5 95,1 93,4
Ricreazione, spettacoli, cultura 107,2 107,88 111,22 14,4 116,0
Istruzione 111,1 13,9 1175  120,8 1241
Alberghi, ristoranti e pubblici esercizi 11,4 114,7 118,8 124,1 128,7
Altri beni e servizi 109,0 1114 152 18,8  123,0

Fonte: Annuario statistico italiano, 2004.
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avutesi in ciascun anno rispetto all’anno base (1995) nei diversi capitoli di
spesa (per colonna).

Nella tab. 6 si riporta invece per il confronto degli indici dei prezzi al con-
sumo tra i paesi dell'Unione europea 'indice armonizzato dei prezzi al
consumo (1pca) per i Paesi dell'Unione europea per capitoli di spesa per
I’anno 2003. Dai dati della tab. 6 ¢ possibile rilevare e confrontare le varia-
zioni percentuali avutesi nel 2003 nei prezzi al consumo dei paesi dell'UE
per i vari capitoli di spesa rispetto all’anno base 1996.

*3.6. Metodologia degli indici dei prezzi al consumo dell'isTaT  La classificazio-
ne dei prodotti e servizi ¢ basata sulla classificazione corcorgs (Classifica-
tion of Individual Consumption by Purpose) nella versione Rev. 1. Il primo
livello della classificazione considera 12 capitoli di spesa; il secondo ¢ quello
costituito da 38 categorie e il terzo ¢ formato da 107 gruppi di prodotto.
Nella classificazione nazionale i 107 gruppi di prodotto si suddividono,
poi, in 207 voci di prodotto che descrivono in maniera esaustiva I'insieme
dei consumi considerati e rappresentano il massimo dettaglio di classi di
consumo omogeneo. Le voci di prodotto sono a loro volta rappresentate da
un insieme definito e limitato di beni e servizi denominati “posizioni rap-
presentative” e scelti sulla base di una pluralita di fonti e tra le tipologie
maggiormente consumate. L’individuazione, all’interno delle 207 voci di
prodotto, delle “posizioni rappresentative”, si basa sul criterio di “preva-
lenza”: vengono selezionati infatti i prodotti cui corrispondono le maggiori
quote di consumo. La scelta tiene anche conto del criterio del “peso me-
dio”, secondo il quale maggiore ¢ il peso di una “voce di prodotto” sul to-
tale dei consumi delle famiglie, maggiore deve essere il numero di posizioni
che contribuiscono a misurare I'evoluzione dei prezzi. Questo principio
non vige in modo automatico in quanto va integrato da valutazioni specifi-
che riguardanti le caratteristiche dei prodotti inclusi in ciascuna voce. Nel
2004 le posizioni rappresentative sono 569, a fronte delle 577 considerate
nel 2003. Di queste, alcune sono di natura composita, cio¢ formate da pit
prodotti (ad esempio gli ortaggi freschi, i medicinali, le diverse tariffe dei
servizi di telefonia, 1 diversi modelli di automobile o le differenti fasce di
utenza dell’energia elettrica); nel paniere del 2004 sono presenti complessi-
vamente 1.031 prodotti.

I dati sono raccolti attraverso due rilevazioni: una a livello territoriale ef-
fettuata dai Comuni (che ha un peso sull’indice pari al 78,7%) e una cen-
tralizzata effettuata dall'tsTaT (peso pari al 21,3%). Entro il giorno 15 del
mese considerato, i rilevatori degli uffici di statistica degli 86 Comuni
coinvolti provvedono a rilevare i prezzi elementari della maggior parte dei
prodotti inclusi nel paniere, secondo le procedure definite dall'tstaT. All'i-
nizio di ogni anno, infatti, '1STAT invia agli uffici comunali di statistica un
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elenco di prodotti da rilevare mensilmente in cui ogni bene e servizio ¢ cor-
redato da una serie di informazioni che lo specificano (ad esempio: il peso,
la confezione ecc.) cosi che si possa individuare i prodotti in modo omoge-
neo in tutta Iralia. E cura del rilevatore individuare per ciascun prodotto,
all'interno di ogni punto di rilevazione, il pili venduto fra quelli che hanno
le caratteristiche definite dall'tstaT. Quello stesso prodotto, mese dopo
mese, viene monitorato per un anno intero. Per quei prodotti che hanno
prezzi uguali su tutto il territorio nazionale (tabacchi, periodici, medicina-
li, alcune tariffe), per quelli soggetti a continui cambiamenti tecnologici
(computer, telefoni cellulari ecc.) e per i servizi il cui godimento non ri-
guarda soltanto la popolazione del Comune interessato (camping, stabili-
menti balneari ecc.), la raccolta dei prezzi viene effettuata direttamente
dall'tsTaT.

La rilevazione dei prezzi presenta numerosi problemi sia perché i prezzi
variano in funzione delle condizioni locali dei mercati, sia perché non sem-
pre risulta soddisfatta la condizione di comparabilita dei tipi di merce nello
spazio e nel tempo. Nella pratica occorre impiegare la specificazione pil
minuta della qualita per i generi di cui si deve rilevare il prezzo.

I prezzi rilevati per il 2004 sono quelli riferiti a 1.031 fra beni e servizi, rap-
presentativi dei consumi delle famiglie italiane facenti parte del cosiddetto
paniere di cui si dira pitt approfonditamente in seguito.

Da gennaio 2004 la rilevazione avviene in 19 capoluoghi di regione e 67 ca-
poluoghi di provincia, e la rete ¢ in continua espansione. I prezzi vengono
rilevati in un totale di 33 mila punti vendita (che comprendono sia piccoli
esercizi commerciali sia grande distribuzione sia mercati rionali) ai quali si
aggiungono circa 11 mila abitazioni per la parte che riguarda gli affitti. Nel
complesso, sono 334 mila le quotazioni rilevate ogni mese. I punti vendita
selezionati vengono aggiornati annualmente dai Comuni sulla base dei
cambiamenti intervenuti nelle abitudini dei consumatori e nella struttura
urbanistica del territorio. I prezzi della maggior parte dei prodotti vengono
rilevati una volta al mese. Quelli ad alta variabilita — come gli alimentari
freschi e i carburanti — vengono monitorati due volte nel mese. La rileva-
zione, invece, ¢ trimestrale per quei prodotti che presentano variabilita di
prezzo pil contenuta: gli affitti delle case, molti beni durevoli (mobili ed
elettrodomestici) e alcuni servizi. Gli 86 Comuni coinvolti inviano al-
I'1sTaT le quotazioni rilevate. L’1sTAT elabora un indice elementare per
ogni singolo prodotto. Per aggregazioni successive, attraverso medie pon-
derate, che riguardano sia i prodotti sia il territorio, si arriva all’indice ge-
nerale. Occorre ricordare che le Regioni partecipano alla costruzione del-
I'indice con pesi diversi, sulla base dell’ampiezza demografica. Ad esempio,
la Lombardia pesa per il 18,1%, il Lazio per il 9,7% e la Valle D’Aosta per
lo 0,3%.
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I prodotti del paniere ¢ il peso loro attribuito sono definiti sulla base della
spesa effettiva delle famiglie, in modo da rappresentare la struttura dei con-
sumi della popolazione. La fonte principale ¢ 'indagine 1STAT sui consumi
che coinvolge circa 28 mila famiglie italiane. Sono perd utilizzate anche al-
tre fonti, interne (stime di contabilitd nazionale, indagini su commercio
estero e produzione industriale) ed esterne all'IsTAT, per assicurare un’ac-
curata copertura informativa. Il paniere ¢ attualmente composto da 1.031
fra beni e servizi, rappresentativi dei consumi delle famiglie italiane artico-
lato in 12 capitoli di spesa, ognuno con un proprio peso: 1. prodotti ali-
mentari e bevande analcoliche; 2. bevande alcoliche e tabacchi; 3. abbiglia-
mento e calzature; 4. abitazione, acqua, elettricita e combustibili; 5. mobili,
articoli e servizi per la casa; 6. servizi sanitari e spese per la salute; 7. tra-
sporti; 8. comunicazioni; 9. ricreazione, spettacoli e cultura; 10. istruzione;
11. alberghi, ristoranti e pubblici esercizi; 12. altri beni e servizi. All'interno
dei capitoli, ogni bene e servizio partecipa all’indice con un peso pari al-
Pimportanza sul totale dei consumi. Ad esempio, la carne bovina fresca
pesa nel paniere per '1,7%, mentre quella suina soltanto per lo 0,3%.

Il paniere viene aggiornato ogni anno per rappresentare gli effettivi com-
portamenti di spesa delle famiglie e tener conto dei mutamenti che inter-
vengono. Per questo motivo ogni anno possono cambiare sia i beni e i ser-
vizi compresi nel paniere sia il loro peso. In particolare la ridefinizione del
paniere viene effettuata dall’'tsTat alla fine di ogni anno, sulla base della
verifica della rappresentativita dei prodotti presenti nella rilevazione. Que-
sta operazione conduce all’esclusione di quei prodotti la cui diffusione o
utilizzo risulta in declino e all’inserimento di altri che hanno assunto mag-
giore importanza nella spesa effettiva delle famiglie. Inoltre, vengono effet-
tuate modifiche della descrizione di alcuni prodotti, in modo da renderne
pilt chiara I'individuazione da parte dei rilevatori degli Uffici comunali di
statistica per 'osservazione dei relativi prezzi. La base per I'avvio delle ope-
razioni di revisione del paniere ¢ costituita dall’analisi dei piti recenti dati
relativi ai consumi finali delle famiglie, stimati nell’ambito della Contabili-
ta nazionale. Questi, a loro volta, si basano sulle informazioni provenienti
dall’indagine campionaria sui consumi che coinvolge oltre 28 mila famiglie
italiane. La verifica della rappresentativita dei prodotti del paniere ¢ effet-
tuata integrando i dati concernenti la struttura dei consumi delle famiglie
con altre fonti interne (come, ad esempio, le indagini sul commercio estero
e la produzione industriale) ed esterne all'1sTaT (ad esempio ac Nielsen e
Banca d’Italia) e valutando il grado di dettaglio delle diverse voci di pro-
dotto. Inoltre, sono state analizzate, ed in parte accolte, sia le osservazioni
giunte dagli Uffici comunali di statistica coinvolti nella rilevazione sia i
suggerimenti trasmessi da alcune delle Associazioni di consumatori relati-
vamente al paniere di beni e servizi da rilevare.

Ad esempio, nel 2004 sono stati introdotti nel paniere la macchina fotogra-
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fica digitale, I'antenna satellitare e il decoder, mentre ¢ stato eliminato il vi-
deoregistratore, in conseguenza di un cambiamento rilevato nei comporta-
menti di acquisto delle famiglie. Analogamente, rispetto all’anno prece-
dente nel paniere 2004 aumenta il peso delle consumazioni al bar (sia caffe
e bevande sia gelati) e diminuisce quello dei concorsi pronostici.

Circa la diffusione degli indici dei prezzi al consumo occorre distinguere
fra 'indice elaborato dall’'tsTaT e quelli diffusi autonomamente dai Comu-
ni. Infatti, 26 Comuni sugli 86 che partecipano alla rilevazione provvedo-
no all’elaborazione dell'indice generale N1c per il proprio territorio di rife-
rimento, una volta acquisite le informazioni sui prezzi rilevati centralmen-
te dall'tstaT. Ognuno di loro diffonde autonomamente il proprio indice
generale e per capitolo di spesa negli ultimi giorni del mese di riferimento,
secondo le indicazioni impartite dall't1sTAT che effettua anche una supervi-
sione. Le agenzie di stampa effettuano lo stesso giorno una prima elabora-
zione dell’indice generale nazionale, sulla base degli indici calcolati da 12
capoluoghi di regione compresi fra i 26 Comuni che diffondono autono-
mamente il proprio indice: Torino, Milano, Venezia, Trieste, Genova, Bo-
logna, Firenze, Ancona, Perugia, Bari, Napoli e Palermo. Il giorno succes-
sivo, I'1sTAT rilascia la propria stima provvisoria degli indici NIc e 1PCA.
La diffusione degli indici definitivi, FOI e 1PCA, avviene intorno alla meta
del mese successivo a quello di riferimento.

Circa la nuova struttura di ponderazione degli indici, la determinazione dei
nuovi coefficienti di ponderazione degli indici dei prezzi al consumo ¢ stata
effettuata attraverso ['utilizzazione dei dati di Contabilitd nazionale e di
quelli derivanti dall’indagine sui Consumi delle famiglie; poiché gli ultimi
dati disponibili per entrambe le fonti fanno riferimento all’anno 2002, essi
sono stati aggiornati al nuovo anno base applicando la variazione dei prezzi
al consumo registrata nel 2003. Il peso di ciascun bene o servizio ¢ determi-
nato come rapporto tra la spesa stimata per quella componente e il valore
della spesa totale per i consumi delle famiglie nel periodo fissato come base.
Nella tab. 7 sono riportate le strutture dei pesi per capitolo di spesa utiliz-
zate per il calcolo dei tre indici dei prezzi al consumo (NIc, 1PCA € FOI).
Per quel che riguarda la struttura di ponderazione dell’indice Nic, tra il
2002 e il 2003 cinque capitoli hanno registrato un incremento del peso rela-
tivo all'interno della struttura di ponderazione dell’indice; si tratta di “Altri
beni e servizi” (+0,8125 punti percentuali), “Servizi sanitari e spese per la
salute” (+0,3730 punti percentuali), “Prodotti alimentari e bevande non al-
coliche” (+0,1510 punti percentuali), “Bevande alcoliche e tabacchi”
(+0,0785 punti percentuali) e “Alberghi, ristoranti e pubblici esercizi”
(+0,0160 punti percentuali). Gli altri capitoli hanno registrato una dimi-
nuzione del peso relativo all’interno dei consumi delle famiglie. In partico-
lare, le diminuzioni pit rilevanti in termini assoluti riguardano il capitolo
“Ricreazione, spettacoli e cultura” (- 0,3408 punti percentuali) ed il capi-
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TABELLA 7 Pesi dei capitoli di spesa utilizzati per il calcolo degli indici dei prezzi al con-
sumo nel 2004 (valori percentuali)

Capitoli di spesa Pesi

NIC IPCA Fol
Prodotti alimentari e bevande analcoliche 16,0869 16,8970 16,1719
Bevande alcoliche e tabacchi 2,7622 2,9003 3,1285
Abbigliamento e calzature 10,3989 11,1310 11,2716
Abitazione, acqua, elettricita e combustibili 8,9305 9,3889 8,3432
Mobili, articoli e servizi per la casa 9,9070 10,4126 10,8830
Servizi sanitari e spese per la salute 7,6279 3,8103 6,0503
Trasporti 13,0130 13,6527 13,7399
Comunicazioni 3,0756 3,2292 3,1502
Ricreazione, spettacoli e cultura 8,0751 7.4547 8,5218
Istruzione 1,0207 1,0716 0,9610
Alberghi, ristoranti e pubblici esercizi 10,9563 11,4909 9,1306
Altri beni e servizi 8,1459 8,5608 8,6480
Indice generale 100,0000 100,0000 100,0000

Fonte: I1sTAT, Gli indici dei prezzi al consumo per 'anno 2004: aggiornamenti del paniere e della pon-
derazione dal sito web: http://www.istat.it

tolo “Mobili, articoli e servizi per la casa” (- 0,3379 punti percentuali). In
termini percentuali, le variazioni pili marcate rispetto alla precedente strut-
tura di ponderazione riguardano, da un lato, il capitolo “Altri beni e servi-
zi” (+11,1%), dall’altro, il capitolo “Istruzione” (- 4,2%).

1l processo di costruzione dellindice dei prezzi al consumo La metodologia di
calcolo degli indici dei prezzi al consumo prevede due diversi processi di
aggregazione degli indici di ciascuna posizione rappresentativa calcolati per
ogni capoluogo di provincia.

1. L’indice nazionale si ottiene nel seguente modo:

e siaggregano tra loro gli indici provinciali di posizione rappresentativa
(aggregato elementare) per costruire I'indice regionale di posizione rappre-
sentativa. I coefficienti di ponderazione utilizzati si basano sul peso di cia-
scun capoluogo di provincia in termini di popolazione residente;

e si aggregano tra loro gli indici regionali di posizione rappresentativa
per costruire I'indice nazionale di posizione rappresentativa. I coefficienti
di ponderazione utilizzati si basano sul peso di ciascuna regione in termini
di consumi delle famiglie;

e lindice generale nazionale dei prezzi al consumo si ottiene come media
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ponderata degli indici nazionali di posizione rappresentativa. I coefficienti
di ponderazione utilizzati si basano sul peso di ciascuna posizione rappre-
sentativa in termini di consumi delle famiglie.

2. Lindice per capoluogo di provincia si ottiene nel seguente modo: si ag-
gregano tra loro gli indici delle posizioni rappresentative calcolati a livello
di capoluogo di provincia per costruire I'indice generale provinciale. I coef-
ficienti di ponderazione utilizzati si basano sul peso di ciascuna posizione
rappresentativa in termini di consumi delle famiglie. La struttura di pon-
derazione utilizzata ¢ definita a livello regionale.

Il calcolo degli indici sintetici (per ogni livello di aggregazione dei prodot-
ti) avviene mediante la formula a catena di Laspeyres; pertanto gli indici
mensili dell’anno corrente vengono calcolati con riferimento al mese di di-
cembre dell’anno precedente (base di calcolo) e sono successivamente rac-
cordati al periodo scelto come base di riferimento dell’indice, che ¢ il 1995
per gli indici nazionali N1C e Fo1 e il 2001 per 'tpca comprensivo delle ri-
duzioni temporanee di prezzo.

*37. Le variazioni del potere d’acquisto della moneta E possibile utilizzare i nu-
meri indici dei prezzi all'ingrosso e quelli al consumo per famiglie di operai
ed impiegati per misurare le variazioni del potere d’acquisto della moneta.
Nella tab. 8 sono riportati i coefficienti di rivalutazione che consentono di
tradurre in lire del 2003 le lire correnti a partire dall’'unita d’Italia con riferi-
mento ai prezzi al consumo per le famiglie di operai e impiegati (Fo1) ossia
agli indici del costo della vita.

Da essa si pud vedere, ad esempio, che un impiegato che nel 1990 avesse
guadagnato 800.000 lire mensili ¢ come se avesse guadagnato lire 800.000 -
1,5460 = 1.236.800 lire nel 2003, cio in base agli indici del costo della vita.
Oppure, che uno stipendio mensile di 800.000 lire nel 1990 ¢ in lire 1996
uguale a (impiegando i coefficienti di rivalutazione del costo della vita):

800.000 X 1,5460

= 1.063.730
1,1627

3.8. I rapporti di coesistenza Tra i rapporti che si semplificano (cfr. tab. 2),
un’altra categoria di rapporti statistici ¢ quella dei rapporti di coesistenza.
Essi mettono in relazione le intensita o frequenze di uno stesso fenomeno
in luoghi diversi (ad es. il numero degli espatriati italiani nei paesi della
CEE e in altri paesi europei); oppure di due fenomeni diversi in uno stesso
luogo (ad es. il rapporto dei sessi alla nascita, I'indice di mascolinita, I'indi-
ce di vecchiaia, 'indice di dipendenza degli anziani ecc.).

Anche in questo caso ha rilevanza il fenomeno che si decidera di porre al de-
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TABELLA 8 Il valore della moneta in Italia dal 1861 al 2003 (a)

Anni Coefficienti Anni Coefficienti Anni Coefficienti Anni Coefficienti
1861 7.663,7927 1901 7.116,9989 1941 1.025,3402 1981 3,2730
62 7.617,3455 02 7.165,6899 42 887,132 82 2,8132
63 7.845,5805 03 6.959,3688 43 528,9823 83 2,4465
64 8.067,1502 04 6.875,6127 A 19,0345 84 2,2124
65 8.204,0601 05 6.868,0984 45 60,4377 85 2,0373
1866 8.119,2636 1906 6.742,8219 1946 51,2102 1986 1,9201
67 7.924,7289 07 6.438,8422 47 31,5993 87 1,8354
68 7.617,3455 08  6.505,4969 48 29,8444 88 17487
69 7.57L4578 09  6.692,5559 49 29,4134 89 1,6403
70 7.463,5511 10 6.512,2383 50 29,8137 90 1,5460
1871 7.239,9885 1911 6.354,2063 1951 27,1742 1991 1,4529
72 6.406,0245 ib) 6.296,9038 52 26,0668 92 1,3783
73 6.042,6058 13 6.284,3100 53 25,5689 93 13228
74 5.900,7606 14 6.284,3100 54 24,8995 94 1,2727
75 6.890,6908 15 5.873,1869 55 24,2196 95 1,2080
1876 6.512,2383 1916 4.693,2860 1956 23,0716 1996 11627
7l 6.259,2729 17 3.318,0095 57 22,6345 97 1,1429
78 6.498,7694 18 2.379,5191 58 21,5996 98 11227
79 6.580,4293 19 2.344,0172 59 21,6904 99 1,1052
80 6.347,7879 20 1.783,7951 60 21,1293 2000 1,0776
1881 6.786,5119 1921 1.507,7519 1961 20,5292 01 1,0495
82 6.951,6704 22 1.516,8501 62 19,5330 02 1,0246
83 7.182,0686 23 1.525,6883 63 18,1674 03 1,0000
84 7.324,3706 24 1.473,8063 64 17,1505
85 7.165,6899 25 1311,9645 65 16,4365
1886 7.173,8699 1926 1.216,2396 1966 16,1139
87 7.190,2860 27 1.330,2942 67 15,7980
88 7.100,9153 28 1.435,4294 68 15,5992
89 6.982,5667 29 1.412,8395 69 15,1732
90 6.742,8219 30 1.459,0922 70 14,4390
1891 6.764,5963 1931 1.615,0887 1971 13,7514
92 6.823,3550 32 1.658,5669 72 13,0199
93 6.974,8169 33 1762, 7798 3 11,7966
94 7.005,9197 34 1.858,7134 T4 9,8762
95 7.045,1906 35 1.832,6947 75 8,4291
1896 7.076,9257 1936 1.703,9886 1976 7,2340
97 7.092,9007 37 1.556,6782 77 6,1253
98 7.045,1906 38 1.445,6660 78 54473
99 7.157,5285 39 1.384,5142 79 4,7066
1900 7.125,0680 40 1.186,3904 80 3,8851
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(a) | coefficienti di rivalutazione sono stati determinati in base all'andamento degli indici dei prezzi al
consumo per le famiglie di operai e impiegati che fino al 1967 avevano la denominazione di indici del
costo della vita. Essi indicano di quante volte occorre moltiplicare i valori monetari degli anni dal 1861
in avanti, per riportarli al valore dell'ultimo anno. Qualora la cifra originaria sia espressa in lire, men-
tre la cifra rivalutata debba essere espressa in euro, occorrera effettuare prima la rivalutazione (molti-
plicando per l'apposito coefficiente) e successivamente la conversione in euro (divisione per 1.936,27);
al contrario, se la cifra di partenza sia espressa in euro, la cifra rivalutata, con il coefficiente delle tavo-
le, risultera anch’essa in euro e quindi, se occorresse esprimerla in lire, sara necessaria 'operazione
inversa (moltiplicazione per 1.936,27).

Fonte: Annuario statistico italiano, 2004.

A

nominatore perché ¢ rispetto ad esso che verra misurata la variazione,
espressa in termini unitari o percentuali, del fenomeno posto a numeratore.

Esempio  Si supponga di avere rilevato per un dato anno i dati riportati
nella tab. 9.

TABELLA 9 Espatrio verso i paesi cek e altri paesi europei

Espatriati verso Espatr. cee

Regioni — 100
Altri paesi Espatr. altri
CEE europei paesi europei
Lombardia 3.223 4.588 70,2
Veneto 1152 3.817 30,2
Puglia 1515 2.301 65,8
Sicilia 4.011 1736 231,0
Italia 20.924 30.645 68,3

Fonte: 1STAT, Annuario statistico italiano, 1995, p. 72.

I rapporti di coesistenza riportati nella quarta colonna della tab. 9 sono sta-
ti calcolati in base ai dati rilevati (valori assoluti) e indicano che tra le Re-
gioni considerate, la Sicilia per ogni 100 espatriati in Paesi europei non ap-
partenenti alla Comunita europea ha avuto 231 espatriati verso Paesi euro-
pei appartenenti alla CEE, mentre, a grande distanza, seguono la Lombar-
dia (70,2) e la Puglia (65,8), entrambe piu vicine alla media nazionale.
Consideriamo un altro esempio. Supponiamo di avere i dati riportati nella
tab. 10.

Il rapporto dei sessi alla nascita si calcola dividendo i nati vivi maschi per i
nati vivi femmine, eventualmente espresso in termini percentuali, ad esem-
pio per 'anno 1992:

271.800
X100 = 106,3
255.606
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TABELLA 10  Rapporto dei sessi alla nascita in Italia in vari anni

Anni Nati vivi Rapporto dei sessi
alla nascita - 100
Maschi Femmine NV,
X100

f
1941 481.599 455.947 105,6
1970 463.592 437.880 105,9
1977 381158 359.945 105,9
1992 271.800 255.606 106,3
2003 241.293 226.744 106,4

Fonte: 1STAT, Annuario statistico italiano, 1995 e 2004.

Per 'anno 2003 ¢ pari a 106,4.
Rapporto dei sessi Esso indica per ogni 100 nate vive quanti nati vivi nascono nell’anno consi-
alla nascita derato. Come ¢ noto tale rapporto ha una quasi costanza nel tempo. Il rap-
porto tra maschi e femmine alla nascita, circa 106 a 100, & una costante de-
mografica che non varia nel tempo e nello spazio. La ricerca non ha ancora
interamente spiegato tale interessante fenomeno. Si sarebbe potuto ovvia-
mente considerare anche il rapporto tra nate vive femmine su nati vivi
maschi.
Consideriamo infine i dati riportati nella tab. 11.

TABELLA 11 La struttura socio-demografica attraverso l'indice di mascolinita, Uindice di
vecchiaia e lindice di dipendenza degli anziani

Anni Popolazione italiana residente
Rapporto di mascolinita  Indici di vecchiaia Indici dipendenza anziani
per 100 per 100 per 100

1961 95,8 38,9 51,6

1971 95.7 46,1 55,5

1981 94,7 61,7 53.1

1991 94,3 96,6 453

2001 94,4 1271 48,7

Fonte: 1STAT, L’ltalia in cifre 2001.
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Sono esempi di rapporti di coesistenza particolarmente utili per una valu-
tazione sintetica e comparativa della struttura socio-demografica delle popola-
zioni considerate:

e  Rapporti di mascolinita:

M : o F
— X 100 (o rapporto di femminilitd: — X 100).
F M

Per esempio, nella tab. 11 i dati indicano che in Italia per ogni 100 femmine
ci sono 94,4 maschi nel 2001 contro il 95,8 nel 1961.

o Indice di vecchiaia:

Popolazione in eta anziana
X100

Popolazione giovane

I limiti delle classi di eta (anziana, giovane) possono variare, a seconda de-
gli scopi per cui sono calcolati gli indici. Usualmente essi sono:

Popolazione con 65 anni e oltre
X100

Popolazione fino a 14 anni

Esso permette un esame comparativo dei due flussi, di rinnovamento e di
eliminazione, del contingente nelle eta “centrali” (da 15 a 65 anni). Nell’e-
sempio della tab. 11 si pud notare il forte incremento avutosi in Italia del-
Iindice di vecchiaia che nel 2001 ha raggiunto il valore di 127,1 persone in
eta da 65 e oltre ogni 100 persone di eta fino a 14 anni.

o Indice di dipendenza degli anziani:

Popolazione con 65 anni e oltre

: — X 100
Popolazione da 15 a 64 anni

Esso indica il carico sociale per ciascun individuo in etd produttiva. Nell’e-
sempio considerato si vede che in Italia nel 2001 ogni 100 individui di eta
15-64 anni ci sono 48,7 individui oltre 65 anni. Anche in questo caso occor-
re che nella lettura dell'indice si tenga conto delle definizioni operative
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adottate per il calcolo. Ad esempio, per la definizione di popolazione attiva
(in eta produttiva) e inattiva (in etd non produttiva) “convenzionalmente”
ci si riferisce alle classi di eta suddette; la realtd puo discostarsi in molti casi
da esse: in quanto ci possono essere persone anziane impegnate in attivita
produttive e/o adulti non atti alla produzione.

3.9. | rapporti di composizione I rapporti di composizione, detti anche di
“parte al tutto”, mettono in relazione l'intensita o frequenza di due fe-
nomeni uno dei quali (numeratore) pud considerarsi una parte dell’altro.
In altre parole essi mettono in relazione I'intensita o la frequenza di una
modalitd del fenomeno con lintensita o frequenza del fenomeno com-
plessivo.

Tra i rapporti di composizione pill frequenti vi sono le frequenze relative
di una distribuzione statistica. Ad esempio, il rapporto tra 'ammontare
della popolazione italiana di una data classe di eta o sesso o stato civile ecc.
sul totale della popolazione italiana. Essi indicano I'incidenza, generalmen-
te espressa in termini percentuali, che quella modalita ha sul fenomeno
totale.

Occorre tuttavia osservare che se vi sono, nel fenomeno complessivo che
viene posto a denominatore, dei casi non classificati (ad es. se il carattere
rilevato ¢ I'eta o il reddito e alcuni degli V individui intervistati non ha
risposto), ¢ necessario costruire il rapporto di composizione decidendo
ogni volta se inserire 0 meno nel totale (denominatore) anche i casi non
classificati. In generale si potrebbe seguire il criterio secondo il quale essi
saranno inseriti se ¢ ipotizzabile che non facciano parte della modalita
posta al numeratore. Nel caso dell’etd, ad esempio, se il rapporto di com-
posizione riguarda una classe di eta giovanile potranno essere considerati
a denominatore tutti i casi, compresi coloro che non hanno fornito la
propria etd ma che presumibilmente appartengono alle classi di eta piu
anziane.

Esempio  Si riportano nella tab. 12 alcuni dati 1sTAT relativi all’abitudine
al fumo secondo il sesso riferiti alla popolazione italiana nel 1983, 1993,
1996.

La composizione percentuale per sesso mette ben in evidenza, ad esempio,
la pitr alta percentuale di fumatori tra gli uomini (45,6% nel 1983 € 34,9%
nel 1996) rispetto alle donne (17,7% nel 1983 € 17,9 nel 1996); ugualmente
tra gli ex fimatori sono gli uomini i pitt numerosi (13,5% nel 1983 ¢ 26,8 nel
1996) anche se pure nelle donne negli anni considerati si riscontra un di-
screto aumento di ex fumatrici. Le donne sono invece maggioritarie tra i
“mai fumatori” in tutti e tre gli anni considerati.
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TABELLA 12  Abitudine al fumo della popolazione italiana secondo il sesso negli anni 1983,
1993, 1996

1983 1993 1996
MASCHI
Fumatori 45,6 35,1 34,9
Ex fumatori 13,5 26,5 26,8
Mai fumatori 40,9 36,9 37,2
FEMMINE
Fumatori 17,7 16,4 17,9
Ex fumatori 23 12,4 12,2
Mai fumatori 80,0 69,4 69,1
TOTALE
Fumatori 31,1 25,4 26,1
Ex fumatori 7.7 19,2 19,2
Mai fumatori 61,2 53,7 53.7

Fonte: 1sTAT, L'ltalia in cifre 2001.

3.10. | rapporti di derivazione I rapporti di derivazione costituiscono una im-
portante e molto usata categoria di rapporti statistici che si semplificano.
Essi mettono in relazione l'intensita di un carattere con quella di un altro
che pud essere considerato un presupposto necessario del primo. Ad esem-
pio il numero dei matrimoni, dei nati, dei morti, delle forze di lavoro, sul
totale della popolazione.

E chiaro che uno stesso fenomeno (denominatore) puo essere considerato
il presupposto di molti fenomeni e non solo di quello considerato al nume-
ratore, cosl come pitt fenomeni — e non solo quello considerato al denomi-
natore — possono essere presupposti del fenomeno a numeratore.

Si usa infatti distinguere i rapporti di derivazione in rapporti generici e
rapporti specifici, a seconda che il fenomeno posto a denominatore possa
essere considerato un presupposto generico o un presupposto specifico:
ad esempio 'ammontare della popolazione per i morti di un dato territorio
e anno (quoziente generico di mortalitd); i nati-vivi, per i morti nel primo
anno di vita (quoziente specifico di mortalita infantile).

Un’importante categoria di rapporti di derivazione ¢ costituita dai quo-
zienti demografici. I quozienti demografici sono, in sostanza, dei rapporti
di derivazione che si ottengono ragguagliando la frequenza assoluta di un
fenomeno (matrimoni, nascite, morti ecc.) in un determinato intervallo di
tempo, £ — ¢+, al’lammontare medio della popolazione dell’intervallo.
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TABELLA 13 Quozienti di mortalita generale e mortalita infantile in alcuni paesi

Paesi Quozienti di mortalita Quozienti di mortalita
per 1.000 ab. infantile per 1.000 nati vivi
Francia 10,2 9,0
Germania RF 11,7 10,9
ltalia 9.9 123
Regno Unito 11,7 10,2
Canada 7.1 9.1
Giappone 6,0 6,6
Messico 7.1 53,0
Venezuela 5,6 39,0
Argentina 8,7 36,0
URSS 10,3 27,7
USA 8,6 10,9

Fonte: ISTAT, Annuario statistico italiano, 1985.

Esempio  Supponiamo di aver rilevato i dati relativi all’anno 1983 riportati
in tab. 13.
I quozienti di mortalitd suddetti sono stati calcolati nel modo seguente:

Morti nel 1983
X'1.000

Popol. a meta anno

I quozienti di mortalita infantile suddetti sono stati calcolati nel modo
seguente:

Morti nel 1° anno di vita
X 1.000

Nati vivi nel 1983

Si noti come dall’esempio su riportato il confronto tra i quozienti generici
di mortalita e quelli specifici di mortalita infantile consente, ad esempio, di
mettere in evidenza che malgrado la mortalitd generale in Messico (7,1%),
Venezuela (5,6%) sia a livelli assai bassi rispetto agli altri paesi considerati,
la mortalita (specifica) infantile ¢ in essi invece assai elevata rispetto agli al-
tri paesi. Per poter approfondire ulteriormente tale apparente discrepanza
occorrerebbe tener conto nei confronti della concomitanza di due fattori
particolarmente rilevanti per la mortalita: la diversa struttura per eta e sesso
delle popolazioni che si confrontano e le diverse condizioni di sviluppo
economiche, sanitarie, sociali ed ambientali. Cio ¢ possibile, almeno in
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parte, costruendo rapporti di derivazione piu specifici. In generale la speci-
ficazione dei rapporti di derivazione consente di effettuare confronti pit si-
gnificativi che non con i rapporti generici. La specificazione dei rapporti,
rispetto ad uno o pill caratteri ritenuti rilevanti per il fenomeno in esame,
consente infatti di focalizzare i confronti tra rapporti il cui denominatore ¢
molto meno grossolanamente il presupposto del numeratore.

Esempio  Supponiamo di aver rilevato, per I'ltalia, i dati riportati nella
tab. 14.

TABELLA 14 Mortalita generica e specifica per eta

Anni Quoz. di mortalita Quoz. di mortalita specifica per classi di eta (Q,)
per 1.000 ab. ( Q) 0-14 15-49 50-64 65 e oltre

1960-62 9,6 4,0 1,8 11,3 61,9

1970-72 9,7 2,4 17 11,1 57,7

Fonte: ISTAT, Statistiche sociali, 1981.

I quozienti specifici (Q,) per le classi di et (7) su riportati si calcolano nel
modo seguente:

Morti di etd (x, x+5) che si verificano in un dato anno e luogo

;=

X1.000

Pop. di etd (x, x+5) a metd anno nello stesso anno e luogo

Si noti che rispetto ai quozienti di mortalitd generici (Q,) ormai relativa-
mente stabili nei contesti industriali avanzati, i quozienti specifici per eta
(Qs;) consentono di effettuare confronti pili significativi poiché da essi ¢ pos-
sibile conoscere il diverso contributo che ciascuna classe di eta da alla morta-
lita generale ed eventuali mutamenti nel tempo. Ad esempio la diminuzione
(ulteriore) di mortalita specifica nella classe di etd 0-14 anni e 65 ed oltre nel
decennio considerato, la relativa stabilita di quelle centrali (15-64 anni).

In generale ¢ importante notare la relazione esistente tra i rapporti di deri-
vazione generici e rapporti di derivazione specifici. Se consideriamo, ad
esempio, 4 classi di etd ed in base ad esse costruiamo 4 rapporti specifici di
derivazione, ad esempio di mortalitd secondo il carattere di specificazione
“etd”, che indicheremo con

Qi = (i = 1,2, ... kclassi di etd)

il quoziente generico Q, puo essere espresso come media aritmetica dei
quozienti specifici Qs; (7 = 1, 2, ..., k) ponderati con i coefficienti struttu-
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rali del fenomeno presupposto (ad es. popolazione per classe di etd) che si
trova al denominatore, ossia:

_QSIXP1+Q52XPZ+"’+Q,%XP/Z
- k
ZP;‘

i=1

QS

in cui i rapporti:

rappresentano i coefficienti strutturali del fenomeno presupposto; nell’e-
sempio considerato essi sono costituiti dalla proporzione di popolazione
della classe di eta 7-esima rispetto al totale della popolazione di tutte le eta.
Tale relazione indica quindi che le variazioni del quoziente generico Q,
sono dovute sia alle variazioni dei quozienti specifici Q, che alle variazioni
dei coefficienti strutturali.

Nell’esempio considerato le variazioni nel quoziente di mortalita generico
sono dovute sia a variazioni nella mortalita specifica che a variazioni nella
struttura per eta della popolazione considerata.

Specificando, ad esempio, ulteriormente i quozienti di mortalita oltre che
secondo il carattere di specificazione “eta” anche secondo altri due caratte-
ri, “sesso” e “cause di morte”, ¢ possibile ottenere confronti della mortalita
secondo tre basilari caratteri particolarmente impiegati nelle indagini epi-
demiologiche.

Nella fig. 1 si riporta, ad esempio, il grafico (in scala semilogaritmica) dei
tassi specifici di mortalita relativi alla classe di etd 35-64 anni, dal 1951 al
1980, per la citta di Napoli, distintamente per i due sessi. Si noti che il gra-
fico in scala semilogaritmica consente il confronto di una notevole quanti-
ta di informazioni (quozienti specifici); se tuttavia considerassimo tutte le
classi di eta e non solo quella indicata, si moltiplicherebbero i tassi (o le
curve) da confrontare rendendo non agevoli, se non impossibili, i confron-
ti. Occorre avere un risultato sintetico degli andamenti dei rapporti di de-
rivazione secondo i caratteri di specificazione considerati attraverso il cal-
colo di indici sintetici o quozienti standardizzati.

Anche se molto schematicamente, il semplice esempio su riportato lascia
intuire I'utilita e la potenzialit investigativa dei confronti che possono sta-
bilirsi con i rapporti specifici di derivazione. Occorre tuttavia fare alcune
considerazioni circa alcuni limiti statistici che si incontrano nella pratica
per un loro impiego.
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FIGURA 1 Andamento della mortalita a Napoli per alcuni grossi gruppi di cause, classi di
eta e sesso, 1950-82 (tassi specifici di mortalita per 100.000 ab.)

A. MASCHI: 35-64 anni
(scala semilogaritmica)
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(scala semilogaritmica)
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Fonte: Comune di Napoli. Osservatorio epidemiologico, Materiali per I'analisi e la programmazione socio-sanitaria, n. |, Napoli 1982.

Non esistono anzitutto criteri assoluti o regole fisse in base ai quali spinge-
re la specificazione di un rapporto di derivazione; la specificazione di un
rapporto di derivazione & un concetto relativo e non assoluto. Teoricamen-
te il limite a cui si potrebbe ipotizzare tenda un rapporto di derivazione nel
processo di specificazione ¢ il rapporto di causalita. Tuttavia tale limite, so-
prattutto per i fenomeni sociali, complessi ¢ multifattoriali, ¢ puramente
teorico poiché ¢ praticamente impossibile individuarne completamente le
cause; in tal senso si usa parlare di presupposti (generici o specifici) pitt che
di cause.

Anche la scelta dei caratteri di specificazione ¢ una scelta relativa sia alla
natura del fenomeno, che al livello di conoscenza ed alle acquisizioni scien-
tifiche che si hanno su di esso; essa compete quindi alle varie discipline,
campo di ricerca e scopo della ricerca.

Dal punto di vista statistico interessa osservare che quanto piu si spinge il
processo di specificazione di un rapporto statistico:
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a) tanto pil si moltiplica il numero di quozienti specifici da confrontare
rendendo spesso non agevoli, se non impossibili, i confronti stessi;

b) tanto meno sono i dati statistici disponibili per costruire rapporti speci-
fici che richiedono la rilevazione di piti caratteri “incrociati” per ogni unita
statistica considerata.

*3.11. | quozienti standardizzati Si sono viste I'utilita e le potenzialita inve-
stigative che hanno i rapporti di derivazione specifici rispetto ai generici
per 'analisi di un fenomeno, un limite tuttavia al loro impiego ¢ 'impossi-
bilita di operare dei confronti nel tempo per una stessa popolazione o tra
popolazioni diverse nello stesso tempo a causa del gran numero di rapporti
specifici da mettere a confronto.

Per ovviare a tale inconveniente occorrerebbe allora disporre di un valore
unico, un indice sintetico dei quozienti di derivazione specifici.

I quozienti standardizzati sono una particolare sintesi dei rapporti di deri-
vazione specifici, attraverso la quale viene eliminata, con i metodi che sa-
ranno esposti, 'influenza che la diversa struttura (nelle popolazioni poste a
confronto) di uno o pit caratteri di specificazione pud avere nella determi-
nazione del fenomeno osservato. Ad es. la diversa struttura per et e per
sesso di due popolazioni influisce sull’entita della mortalita osservata nelle
due popolazioni; quale sarebbe la mortalita nelle due popolazioni se avesse-
ro la stessa struttura per eta (e sesso)? Una diversa distribuzione del reddito
di date categorie delle popolazioni poste a confronto influisce o meno sul
diverso stato di salute osservato? Un diverso metodo di insegnamento su
un dato gruppo di studenti influisce 0 meno sulla loro riscontrata diversa
abilitd in una data materia? E cosi via.

Tramite il calcolo dei quozienti standardizzati ¢ possibile confrontare qua-
le sarebbe 'entita del fenomeno osservato (mortalita, stato di salute, abilita
in una data materia ecc.) nelle popolazioni poste a confronto eliminando
Peffetto che su di esse puod avere la diversa struttura dei caratteri di specifi-
cazione, come, ad esempio, la composizione per eta (e sesso), il reddito, i
diversi metodi d’insegnamento.

Esistono due diversi procedimenti di calcolo dei quozienti standardizzati a
seconda del tipo di dati disponibili:

a) metodo diretto o della popolazione-tipo (o popolazione standard);

b) metodo indiretto o dei quozienti-tipo (o quozienti standard).

Qui di seguito saranno esposti brevemente i due metodi facendo riferi-
mento, per semplicitd, al fenomeno della mortalita e alla struttura per
eta delle popolazioni come carattere di specificazione; i due metodi,
perd, sono ovviamente applicabili a qualsiasi altro fenomeno a carattere
di specificazione per i quali abbia un senso il calcolo di quozienti stan-
dardizzati.
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Quozienti standardizzati con il metodo della popolazione standard: metodo
diretto  La formula per il calcolo dei quozienti standardizzati con metodo
diretto ¢ data dalla seguente espressione:

w
Z QS,' Sst)
=0
Q:t =T e
Z (s)
= pi

dove Q,, indica il quoziente standardizzato, la sommatoria ¢ estesa a tutte
le classi di et (=0, ..., w), Q,, ¢ il quoziente di derivazione specifico del-
etd 7-esima (i =0, ..., w) della popolazione osservata, 5”) ¢ Pammontare
degli individui aventi eta 7 della popolazione standard.

Date, ad esempio, due popolazioni A e B per le quali si disponga dei dati ri-
portati nella tab. 15, il confronto tra i quozienti generici (Q,) della popola-
zione A e della popolazione B mostra che la mortalita ¢ pit elevata nella po-
polazione B (23,7%o) che nella popolazione A (10,9%0). Se tuttavia si guar-
dano i quozienti specifici di mortalitd (Q,) per le singole classi di eta si vede
che la mortalit della popolazione A ¢ pili elevata di quella della popolazione
B, contrariamente a quanto indicato dai quozienti generici (Q ,) poiché que-
sti ultimi non tengono conto della struttura per eta delle due popolazioni.

TABELLA 15

Popolazione A Popolazione B
Eta Popolazione Morti  Quozienti Popolazione Morti Quozienti
(in classi) N. N. specifici N. N. specifici

per 1.000 ab. per 1.000 ab.

0-14 500 2 4 400 1 2,5
15-29 2.000 8 4 300 1 3.3
30-44 2.000 12 6 1.000 5 5
45-59 1.000 10 10 2.000 18 9
60-74 500 20 40 2.000 70 35
75-w 100 15 150 400 50 125
Tutte leeta  6.100 67 6.100 145
Quoziente
generico di
mortalita

67 4
per1000ab.(Q) @ = b1oq <000 = 10,9%o Q5 = > %1000 = 23,7%o
100 0
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Si scelga una popolazione standard (che puo essere una delle due popola-
zioni o una loro media o una popolazione diversa) della quale si conosca la

distribuzione per eta (e sesso, se si considera anche il sesso nei caratteri di

specificazione, qui per semplicitd non supporremo il calcolo dei quozienti
standardizzati anche per sesso oltre che per etd).

Ad esempio, si abbia la popolazione standard riportata nella tab. 16.

TABELLA 16 La popolazione standard

Eta Popolazione standard
(in classi) N.

0-14 500

15-29 2.500

30-44 3.000

45-59 3.000

60-74 2.500

75-w 500

Totale 12.000

Nella fig. 2 si riporta la piramide delle eta relativa alle due popolazioni A e

B che ben sintetizza la diversa struttura per eta delle due popolazioni con-

frontata con la popolazione standard.

FIGURA2 La piramide delle eta delle popolazioni A e Be la popolazione standard
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TABELLA 17 Calcolo delle morti attese

Eta Morti attese della Morti attese della
(in classi) popolazione A popolazione B
0-14 2 (=500 - 0,004) 1,25 (=500 -+ 0,0025)
15-29 10 (=2.500 * 0,004) 8,25 (=2.500 + 0,0033)
30-44 18 (=3.000 - 0,006) 15 (=3.000 - 0,005)
45-59 30 ecc 27 ecc
60-74 100 87,5
5-w 75 62,5
Totale w w

235= > QA plst 2015 = > Q8 pst

i=o0 i=0

Si applichino ora alla popolazione standard i quozienti specifici di mortali-

ta della popolazione 4 QY ottenendo cosi il numero delle morti attese

nella popolazione 4 e, ugualmente, si applichino alla popolazione standard

i quozienti specifici di mortalita della popolazione B Q'#) ottenendo le

morti attese nella popolazione B. Le morti attese sono le morti che si

avrebbero nella popolazione A e nella popolazione B se avessero la struttura

per eta della popolazione standard. Ossia il calcolo darebbe i risultati (con-

siderando i @, in valore unitario) riportati nella tab. 17.

Si possono ora calcolare i due quozienti standardizzati di mortalita per la  Le morti attese
popolazione A e per la popolazione B e metterli agevolmente a confronto:

w
Q(A) E:t)
=0

= 235
@ _ 2 . = 1.000 = 19,6%0
¢ ” 12.000
Z Pi
=0
w
Z Q(B) (s2)
R 201,5
QP = 1=° = 1.000 = 16,8%0
12.000

®
Z pg,rt)
=0

Confrontando ora i quozienti standardizzati cosi ottenuti, si pud vedere Significato dei
che essi registrano correttamente la posizione relativa delle due popolazioni  quozienti

A e B rispetto alla mortalita, maggiore in A che in B, confermata dai tassi ~ standardizzati
specifici ma non correttamente misurata dai quozienti generici.
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L’esempio di calcolo qui ¢ riferito a due sole popolazioni e senza distinzio-
ne del sesso, ma si estende facilmente a pitt popolazioni e alla suddivisione
per sesso.

Il quoziente standardizzato per eta, con metodo diretto, misura dunque la
mortalitd (o altro fenomeno) di popolazioni diverse qualora esse abbiano la
stessa struttura per etd (o altro fenomeno) della popolazione scelta come
popolazione standard.

Tali quozienti sono pertanto da considerarsi fiztizi e non reali, tanto pit
fittizi quanto pill le popolazioni osservate si discostano dalla popolazione
scelta come popolazione standard. Solo attraverso il confronto diretto dei
quozienti specifici per eta — che tuttavia si & visto praticamente impossibile
quando si vogliano confrontare molte popolazioni — si ha una misura reale
del fenomeno per eta.

Cio che invece ¢ possibile stabilire con i quozienti standardizzati ¢ la posi-
zione relativa delle popolazioni poste a confronto rispetto al fenomeno
considerato.

La standardizzazione dei quozienti specifici con metodo diretto richiede la
scelta di una popolazione standard. Per tale scelta non vi sono regole o cri-
teri unici. In genere si sceglie una popolazione standard che deriva in qual-
che modo dalle popolazioni poste a confronto: una delle popolazioni stes-
se, una loro media ecc., oppure si puo scegliere una popolazione completa-
mente diversa. Popolazioni standard diverse portano ovviamente a risultati
diversi, ma registrano correttamente la posizione relativa rispetto al feno-
meno considerato delle popolazioni messe a confronto.

Qualora non si disponga dei dati per calcolare i quozienti specifici per eta
(Q,,) delle popolazioni osservate si possono calcolare quozienti standardiz-
zati impiegando il metodo indiretto o dei quozienti-tipo. Ugualmente
s’'impiega il metodo indiretto quando i quozienti specifici per classi di eta,
anche per una sola classe, sono troppo piccoli.

Quozienti standardizzati con il metodo dei quozienti-tipo: metodo indiretto
La formula per il calcolo dei quozienti standardizzati con metodo indiretto
¢ data dalla seguente espressione:

Qg
Q.= QY —

2 QP p?

i=0

ove ¢ il quoziente standardizzato, la sommatoria & estesa a tutte le
d g el te standardizzato, | t t tutte |

classidieta (=0, ..., w), Q% sono i quozienti-tipo specifici per eta di una
popolazione standard (che deve essere una popolazione reale e non ipoteti-
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TABELLA 18 Morti di cancro per la popolazione A e per la popolazione B

Eta (in classi) Popolazione A (p!4) Popolazione B (p!®)
0-14 27.933 3.470
15-24 22.301 2.012
25-34 15.782 1375
35-44 13.944 1.619
45-54 10.661 1.210
55-64 9.037 1.227
65-74 £4.493 734
75-w 2.126 251
Totali 106.277 11.898
Morti N. 25 4
Quoziente generico

di mortalita

per cancro

per 100.000 ab. (Q,) 23,5 33,6

ca), p; ¢ "ammontare degli individui della classe di eta 7-esima della popo-
lazione osservata, A, le) il quoziente generico della popolazione osserva-
ta, Q%" il quoziente generico della popolazione standard.

Osserviamo, ad esempio, i dati della tab. 18 disponibili per la popolazione
A e per la popolazione B: ammontare della popolazione per classi di eta,
numero totale di morti per cancro in un dato anno.

In essi il calcolo dei quozienti generici di mortalita ¢ dato da:

25 .
A - = 23,5 per 100.000 ab. nella popolazione 4
106.277
B 4 .
= = 33,6 per 100.000 ab. nella popolazione B
11.898

Il quesito che ci si pone ¢ se la differenza di mortalita per cancro tra le due
popolazioni A e B ¢ reale, o se ¢ dovuta a strutture per et differenti. Poiché
delle due popolazioni A e B non si hanno quozienti specifici per eta di mor-
talitd per cancro occorre calcolare quozienti standardizzati con il metodo in-
diretto dei quozienti-tipo. A tale scopo occorre scegliere dei quozienti-tipo.

Nell’esempio considerato si supponga che furono scelti come quozienti-
tipo i quozienti specifici di mortalita per eta della popolazione della Regio-
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ne (popolazione standard) a cui appartenevano le due cittd in esame, che
erano disponibili e che sono riportati nella tab. 19.

TABELLA 19 Quozienti-tipo di mortalita x 100.000 abitanti

Eta Quozienti-tipo
(in classi) di mortalita per
100.000 ab. (Q,*")
0-14 _
15-24 _
25-34 18
35-44 11,1
45-54 59,6
55-64 125,6
65-74 190,2
75-w 1216
Quoziente generico di mortalita
per cancro per 100.000 ab. (Q}*") 35,8
Le morti attese Si applichino ora i quozienti-tipo suddetti sia alla popolazione A che alla

popolazione B ottenendo cosi le morti aztese nella popolazione A e nella B,
ossia (considerando i quozienti-tipo in valore unitario) come indicato nella
tab. 20.

TABELLA 20 Calcolo delle morti attese

Eta Morti attese nella Morti attese nella
(in classi) popolazione A popolazione B
N. N.
0-14 - -
15-24 - -
25-34 0,28 (=15.782 - 0,000018) 0,00 (=1375 - 0,000018)
35-44 1,53 (=13.944 - 0,00011) 0,17 (=1619 - 0,00011)
45-54 6,35 ecc. 0,72 eccC.
55-64 11,35 1,54
65-74 8,54 139
75-w 2,58 0,30
Totali 30,63 4,12

Si possono ora calcolare i due guozienti attesi per la popolazione A e per la
popolazione B:
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Z Q(xt) (A4

morti attese pop. A = 30,63 8,89
= = = 20,0700
tot. pop. A Z o 106.277
i=1
(s2) (B)
morti attese pop. B 121 Qs 4,12 5o
= = = 34, 00
tot. pop. B Z o 11.898
i=1

L’interpretazione dei quozienti attesi con metodo indiretto ¢ tuttavia op-
posta a quella dei quozienti standardizzati con metodo diretto poiché essi
forniscono una misura dell’'influenza che sul fenomeno considerato ha la
struttura per etd. Nell'esempio considerato, la struttura per eta della popo-
lazione B influisce maggiormente che nella popolazione A nel determinare
la mortalita per cancro.

Per eliminare I'influenza della diversa struttura per etd occorre allora calco-
lare, per ciascuna delle due popolazioni A e B, il rapporto tra i quozienti
osservati (Qf e QF) e i quozienti attesi sopra calcolati, ottenendo in tal
modo i rapporti standardizzati di mortalita (Rsm):

2355

Rsm? = = 0,8159
28,8
33,6

Rsm? = = 0,9710
34,6

moltiplicando quindi ciascun rRsM per il quoziente generico della popola-
zione standard, Q("), si ottengono i quoz1ent1 standardlzzatl (adjusted
rate), per la popolazmne A e la popolazione B, Q%Y e seguenti:

23,5
QW = 35,8x% = 29,21%00
28,8

33,6
Q:(f) = 35,8 X_6 = 34,761%00

>

i rapporti RsM sono in realtd dei tassi di correzione. E possibile ora
confrontare i due quozienti standardizzati indicanti una mortalitd per
cancro superiore nella popolazione B rispetto alla popolazione A aven-
do eliminato I'influenza della diversa struttura per eta delle due po-
polazioni.
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4. | rapporti che si risolvono

Come gia indicato nel par. 2, i rapporti che si risolvono riguardano quei

g g q

quozienti tra due fenomeni che danno luogo a un concetto diverso da

quello espresso dai due fenomeni e che scaturisce dalla relazione esistente

tra numeratore e denominatore.

I rapporti che si risolvono si distinguono in rapporti di durata e rapporti
g

di ripetizione.

4.1. | rapporti di durata I rapporti di durata mettono in relazione la consi-
stenza di un fenomeno con 'ammontare del suo rinnovamento periodico.
Il risultato indica la durata del fenomeno. Ad esempio, il rapporto tra la
consistenza dei depositi bancari di una banca, supposta costante nel dato
intervallo di tempo e 'ammontare dei versamenti, ad esempio annui, sup-
posti anch’essi costanti per ogni giorno dell’anno, darebbe come risultato
la giacenza media (ad es. annuale) dei depositi di quella banca.

Si noti tuttavia che i due fenomeni posti a numeratore e a denominatore
sono stati supposti costanti nel periodo di tempo considerato, il che in
realtd raramente si verifica. Ugualmente, se si considerasse la durata media
di vita come il rapporto tra numero di abitanti e numero annuale delle na-
scite, occorrerebbe supporre costanti sia la popolazione che le nascite del
periodo considerato, mentre esse variano continuamente.

Un modo per ovviare a tale inconveniente ¢ quello di istituire i rapporti
non tra 'ammontare del fenomeno e il movimento di entrata (ad es. versa-
menti) o la corrente di entrata (ad es. nascite), bensi tra 'ammontare me-
dio del fenomeno (ottenuto come media aritmetica tra la consistenza del
fenomeno all’'inizio e la consistenza alla fine del periodo considerato) e la
media aritmetica dei flussi di entrata e di uscita. Ad esempio per i depositi
bancari la durata media di giacenza si pud calcolare rapportando la consi-
stenza media dei depositi nell’anno considerato alla semisomma tra i versa-
menti e i prelevamenti effettuati nello stesso anno. Vi sono fenomeni inve-
ce il cui rinnovamento ¢ prodotto da pil correnti di entrata ed uscita: ad
esempio, per la popolazione il rinnovamento avviene sia per effetto del
movimento naturale (nascite e morti) che per effetto del movimento mi-
gratorio (immigrati ed emigrati). In tali casi la durata media deve tener
conto di tutti i flussi di entrata e uscita che concorrono al rinnovamento.

Esempio  Si supponga di aver rilevato un dato anno in Italia i seguenti
dati relativi al movimento dei ricorsi e dei procedimenti presso la Corte dei
conti in primo ed unico grado, per alcune materie di controversia indicate
nella tab. 21.

I rapporti di durata che figurano nella tab. 21 sono stati calcolati nel modo
seguente:
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TABELLA 21
Materia Pendenti Sopravvenuti Esauriti Pendenti Rapporti
all’inizio alla fine di durata
dell’anno dell’anno
Pensioni:
Civili 79.733 10.113 2.185 87.661 13,61
Militari 54.335 3.030 1.835 55.530 22,59
Di guerra 133.086 2.808 4.483 131411 36,28

Fonte: ISTAT, Annuario statistico italiano, 1995,

e pensioni civili:

79.733 + 87.661
2 83.697 . —_—
= = 13,61 (13 anni e 222 giorni)
10.113 + 2.185 6.149

2

e pensioni militari:

54-335 + 55.530

2 4932 22,59 (22 anni e 215 giorni)
= = ) a € o
3.030 + 1.835 2.432 g
2

e pensioni di guerra:

133.086 + 131.411
2 132.248 . -
2808 7 a8 - a5 = 36,28 (36 anni e 102 giorni)

2

I rapporti di durata suddetti indicano che, mediamente, un ricorso o pro-
cedimento presso la Corte dei conti per pensioni civili dura 13 anni e 222
giorni; per pensioni militari 22,59 anni; per pensioni di guerra 36,28 anni.

4.2. | rapporti di ripetizione I rapporti di ripetizione sono il reciproco dei
rapporti di durata. Essi indicano quante volte si ripete il fenomeno consi-
derato.
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Esempio Considerando i dati del paragrafo precedente e calcolando i rap-
porti di ripetizione:

media dei flussi di entrata e uscita

consistenza media del fenomeno

si ottengono i rapporti di ripetizione seguenti:

e per le pensioni civili: 0,07, ossia mediamente in un anno il collettivo
dei procedimenti per pensioni civili si rinnova assai meno di una volta
(0,07 volte);

* per le pensioni militari: 0,04, ossia in un anno il collettivo dei procedi-
menti si rinnova di 0,04 volte;

e per le pensioni di guerra: 0,03, ossia in un anno il collettivo dei proce-
dimenti per le pensioni di guerra si rinnova di 0,03 volte.

5. Il confronto mediante differenze

Per confrontare le intensita globali o medie di due fenomeni collettivi di-
versi tra i quali esista un nesso logico o di uno stesso fenomeno in tempi o
luoghi diversi, anziché ricorrere ai rapporti statistici si pud ricorrere alle
differenze tra le intensita o frequenze.

Esse possono essere di due tipi: differenze assolute e differenze relative.

5.1. Differenze o variazioni assolute Indicando con D la differenza e con 7, e
I, le intensita rispettivamente del primo e del secondo fenomeno conside-
rato (o dello stesso fenomeno al tempo o luogo 1 e al tempo o luogo 2) ¢
possibile calcolare tre tipi di differenze assolute:

D' =1-1I; D"=1-1; D" =I[ -1

ossia: D 'indica la differenza tra I'intensita del primo fenomeno e quella del
secondo; D" la differenza tra 'intensita del secondo fenomeno e quella del
primo; D" indica il valore assoluto della differenza tra i due fenomeni con-
siderati. Possiamo ritrovarne un esempio nella tab. 22.

Nell’esempio considerato si tratta delle differenze assolute tra intensita
(medie) di uno stesso fenomeno in tempi diversi.

Nel caso invece in cui si vogliano effettuare differenze assolute tra le inten-
sita o frequenze di due fenomeni diversi ¢ necessario che i due fenomeni
considerati siano:

a) espressi nella stessa unita di misura;

b) che le differenze abbiano un senso.
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TABELLA 22
Anni Reddito medio Differenze assolute

per occupato dipendente

(in migliaia di lire correnti)

D' D" D"

1984 23.062 —2.305 2305 |2.305|
1985 25.367
Fonte: ISTAT.

Esempio  Supponiamo di aver rilevato per quattro individui (unita stati-
stiche) A, B, C, D i seguenti redditi mensili individuali (tab. 23):

TABELLA 23

Individui Reddito mensile
(in migliaia di lire)

A 1500

B 2.000

C 10.000

D 10.500

Si vede subito che, considerando le differenze assolute tra A e B
(D'==500; D"=+500; D""=500), esse risulterebbero uguali alle differen-
ze assolute tra Ce D (D'=—500; D' =+500"" = 500), mentre cid non sa-
rebbe esatto poiché I'intensita del reddito di A e B ¢ nettamente inferiore a
quella di Ce D, pertanto la differenza di L. 500.000 avrebbe una diversa im-
portanza tra A e B rispetto a C e D. Per tener conto di cid occorre allora
considerare anziché differenze (o variazioni) assolute, differenze (o varia-
zioni) relative.

5.2. Differenze o variazioni relative Si possono calcolare tra le intensita glo-
bali o medie di due fenomeni collettivi tre tipi di differenze relative:

[1_[2 [1_12 11_]7_
4'27 d”: -~ 61”'27
1 I

1 2 1
—(, + 1)
2

in cui il denominatore pud essere costituito dall’'intensita del primo feno-
meno o da quella del secondo o da una media, ad esempio aritmetica, delle
due intensitd poste a numeratore. Occorre in altri termini considerare dei
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rapporti statistici; essi infatti oltre a rendere confrontabili tra loro differen-
ze relative tra fenomeni espressi in diversa unita di misura, consentono di
tener conto della diversa importanza delle intensita considerate nell’ambi-
to della differenza. La scelta del denominatore ¢ ovviamente legata al feno-
meno di cui si vuole tener conto come termine di confronto rispetto al nu-
meratore ed i rapporti possono essere espressi in termini unitari o moltipli-
cati per 100.

Riconsiderando I'esempio del reddito mensile dei quattro individui 4, B,
C, D calcolando le differenze relative, ad esempio tra A e B e tra Ce D si
otterrebbero le seguenti variazioni percentuali:

d' (A, B) = (1.500 —2.000): 1.500 = — 0,33 - 100 = —33%
d' (C, D) = (10.000 —10.500): 10.000 = — 0,05 - 100 = — 5%
d" (A, B) = (1.500 —2.000): 2.000 = — 0,25 - 100 = —25%
d" (C, D) = (10.000 —10.500): 10.500 = — 0,04 - 100 = — 4%
d"(A, B) = (1.500 —2.000): 1.750 = — 0,28 - 100 = —28%
d"(C, D) = (10.000 —10.500): 10.250 = — 0,04 - 100 = — 4%

da cui si pud facilmente vedere che nei confronti si pud tener conto della
diversa importanza che una stessa differenza assoluta ha nelle unita statisti-
che considerate.

Qualora le quantita fra cui calcolare le differenze o variazioni relative siano
costituite da numeri indici, il calcolo suddetto riferito alle differenze 4" (ri-
spetto ad un periodo iniziale) equivale a calcolare le differenze dei numeri
indici. Nella tab. 24 si riporta un esempio.

TABELLA 24
Anni Popolaz. resid.  Numeriindici ~ Variazioni percentuali

a fine anno base 1961 =100

(in migliaia)
1961 50.675 100,0
1971 54.189 106,9 (54.189 —50.675) : 50.675 - 100 = 6,9%
1981 56.536 11,5 (56.536 — 50.675) : 50.675 - 100 = 11,5%

Supponiamo, ora, che un fenomeno si presenti con una percentuale p, ad
una certa epoca ¢ p, ad un’epoca successiva. La variazione relativa delle
percentuali puo essere espressa da:

Pz_Pl

\Jp1(100 - P1)

d-
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La suddetta espressione ¢ tale che se ci si riferisce al fenomeno “contra-
rio” di quello considerato, di percentuale 100 — p, si ha una variazione
paria—d.

Infatti:

100 — p, — (100 — p,)

\j(loo — p,) - (100 — 100 + p,)

—d -

Esempio  Supponiamo che la percentuale di persone che hanno dichiarato
di essere in non buono stato di salute il giorno dell’intervista siano state nel
2002 il 14,1%. Se dopo 3 anni tale percentuale ¢ del 19,4% si ¢ avuto un in-
cremento assoluto di + 5,3 punti percentuali e relativo di:

19,4 — 14,1 53

d = 15,23%

\/14,1 - 85,9 \j1211,19
6. Indici di Borsa

Gli indici di Borsa sono fondamentali per valutare 'andamento dei
mercati azionari in differenti Paesi e periodi. Essi sono numerosi; la
loro importanza ¢ cresciuta nel tempo. Un indice di Borsa riassume, in
un unico numero, I’'andamento di un mercato in un determinato mo-
mento.

Negli ultimi anni gli indici di Borsa sono diventati sempre pit utili in
quanto la consos ha reso obbligatorio I'indicazione del benchmark per le
gestioni patrimoniali e i fondi di investimento, e la covip (Commissione
di Vigilanza sui Fondi Pensione) ha dettato le regole per la valutazione dei
gestori dei patrimoni di Fondi pensione contrattuali ed aperti. I bench-
marks sono spesso calcolati come media aritmetica ponderata di piti indici
di Borsa.

Il movimento generale del mercato azionario viene misurato da indici rica-
vati da gruppi di titoli che si suppone rappresentino I'intero mercato azio-
nario o suoi segmenti rilevanti.

Elementi fondamentali di un numero indice dei corsi finanziari sono:

— il paniere dei titoli su cui calcolare I'indice; esso pud avere dimensioni va-
riabili a seconda che si tratti di indici generali, settoriali o campionari;

— la base di partenza di solito posta uguale a 100 oppure 1.000 oppure
10.000;

— la data base da cui inizia il calcolo dell’indice, spesso il primo o I'ultimo
giorno di un determinato annos;

— il metodo di aggregazione; si tratta del tipo di media — aritmetica o geo-
metrica — o dell’espressione da utilizzare per il calcolo dell’indice;
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— la ponderazione, ossia il peso che i singoli titoli hanno all’interno del pa-
niere di riferimento.

In generale il metodo di aggregazione degli indici di Borsa ¢ quello classico
del numero-indice composto dei prezzi, che prende in considerazione tutti
o parte dei titoli quotati ufficialmente alla data del calcolo. Molte compli-
cazioni operative derivano dall’entrata ed uscita di specifici titoli nel listino
di Borsa. La maggior parte degli indici azionari ¢ calcolato in base alla for-
mula di Laspeyres, alle volte modificata per tenere conto di particolari cir-
costanze, ad esempio delle brusche variazioni dovute a specifiche operazio-
ni finanziarie quali stacco cedole, aumenti di capitale, assegnazione di azioni
gratuite. Per il calcolo degli indici espressione di base ¢ la seguente:

Zi Co,i &

[ _ 0,7

——— 100
' zi Co,z‘

ove /, ¢ il valore dell’indice nella seduta #-esima, Cj ;¢ la capitalizzazione di
Borsa della Societa 7-esima nel momento assunto come base, p, ; ¢ la quota-
zione del titolo nella generica seduta #esima, p, ; ¢ la sua quotazione nel
momento assunto come base.

In Italia, a partire dal 1975, la Borsa valori di Milano elabora propri indici
delle quotazioni azionarie, che portano la sigla M1B, acronimo di Milano-
Indici di Borsa.

Nella tab. 25 sono riportati gli indici M1B ed alcune loro caratteristiche, cal-
colati dalla Societa Borsa S.p.A.

Nella tab. 26 sono riportati gli indici calcolati dalla comrrt.

Nella tab. 27 ¢ riportato 'elenco dei titoli componenti I'indice M1B30 ed
alcune caratteristiche in vigore dal 18 settembre 2000.

Per quanto riguarda i mercati mondiali i pitt importanti sono, per gli Stati
Uniti, il Dow Jones Industrial Average (pj1a), gli indici azionari Standard
& Poor’s (s&p), gli indici Nasdaq, vicr; per il Giappone, 'indice Nikkei
225; per la Gran Bretagna il FTSE, chiamato comunemente foorsie dagli
operatori finanziari.

Il Dj1A & stato introdotto nel 1896 da Charles H. Dow ed ¢ il pili antico in-
dice di Borsa ancora in uso. Si basa su 30 azioni che rappresentano com-
plessivamente 'ammontare di circa il 25% di quello di tutte le azioni quo-
tate alla Borsa di New York. Esso viene semplicemente calcolato somman-
do i prezzi dei trenta titoli e dividendo la somma per un denominatore
modificato periodicamente per tenere conto dei frazionamenti di azioni e
delle emissioni gratuite.

Gli indici s&p sono indici ponderati in base al valore, ossia vengono presi
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TABELLA 25 Indici miB
Indice Data Valore Prezzo Composizione
base base  considerato

miB storico 02/01/75  1.000 ufficiale tutte le azioni

Mibtel 03/01/94 10.000 ultimo di ogni minuto* tutte le azioni

MIB 30 31/12/92  10.000 ultimo di ogni minuto* 30 azioni pil rappresentative

MIDEX 30/12/94 10.000 ultimo di ogni minuto* 25 azioni successive a quelle del
MIB 30

MIB Inc 02/01/89 1.000 ufficiale tutte le azioni rnc

IMR storico 03/01/79  1.000 ufficiale tutte le azioni quotate al Mercato
ristretto

MIB R 02/01/75  1.000 riferimento tutte le azioni

MIB30 R 31/12/92 10.000 riferimento 30 azioni pill rappresentative

Mibtel-s ~ 03/01/94 10.000 ultimo di ogni minuto* tutte le azioni dell’After hours
(eccetto Nuovo mercato)

MIB30-s  31/12/92 10.000 ultimo di ogni minuto* 30 azioni pit rappr. allAfter

hours

MIDEX-S 30/12/94 10.000

ultimo di ogni minuto*

25 azioni dopo miB 30 all’After
hours

* sulla base dei prezzi degli ultimi contratti conclusi su ciascun titolo.

TABELLA 26 Indici comiT
. Data Valore Prezzo ..
Indice . Composizione
base base  considerato

Comit Globale 1.972 100 ufficiale tutte le azioni

Comit Globale R 1.972 100 riferimento  tutte le azioni

Comit 30 21/12/92 100 ufficiale 30 titoli pit rappresentativi

*Comit Performance 1.972 100 ufficiale tutte le azioni

*Comit Performance R 1.972 100 riferimento  tutte le azioni

Comit Nm 29/10/99 100 ufficiale tutte le azioni del Nuovo mer-
cato

Comit Nm R 29/10/99 100 riferimento  tutte le azioni del Nuovo mer-
cato

Comit Globale + 1.972 100 ufficiale mercato telematico pitt Nuovo
mercato

*Comit Performance + 1.972 100 ufficiale mercato telematico pitit Nuovo
mercato

Comit Globale + R 1.972 100 riferimento  mercato telematico pit Nuovo
mercato

*Comit Performance + R 1.972 100 riferimento  mercato telematico pit Nuovo

mercato

* includono i dividendi ordinari.

55



%91 9.0 196'880°019°9 00G€'GL 8897290y 0ssaids3,) ajertoyp3 oddnig s3 91
00zt 06026 %26°£90°9%6°11 ogzh 000°886'76€°g B3IURIIBWUIS INA a1
oyt 79G6€9'T 186°921'G80°01 006%'LT 068'66€°L9€ 1v14 E| 1
€29y Glg9LY'g 0€9°97¥zhes 000€'Y 6LE06T'9T1°TL 1aN3 RELE €1
160°€ 0081228 L9L9WY€LG0G 00z¢'9 €99'[e1'200°8 IN3 IN3 4
[4/44 T600L1'T 965°66€°L6T°L 00GETI €ereerheg uosip3 sa3 I
€9 coehge 620°844°01E [T 006%‘01 0£/°214°949°T alue) - dodig dig o1
008 T1002E'T LS0°LLS61T'g 00/8°€ L26'180°860°C 0J0AET d]euolZe| BOURY INg 6
Y18 08%7€98'1 GEC0€a ot 0000‘G [90'904°26T'C BURIS 1YdSed djuoly edueg sdwg )
G161 196/2S€ 1/6'099°869°1¢C 00TEY LY6718°220°G esaju| edueg NIg L
Y€ 81G/11'T €26°906'%780°L1 006/‘g1 0[2°957°606 welnapl4 edueg 149 9
160°C %9€4801 L8%°822°9/9'9 o't 0GL91L6LEG ewoy Ip edueg wyg G
089 €0L9L91 769°€£9°€1€°01 008L‘G 169°G9€78LT eUBI|R]| 9]RIDJAWWO) BIURY wod ¥
6% AL Ta LAt 0GL1er €l 0004‘L 006780°€QT'T apeujsony ny ¢
[4k4 €066%L1 986°L68°€9L°01 0090°G1 9T el YL 1UOIZRINDISSY BZUBINY v 4
989 G8080€'T 8/8'112°9%0'g 0oLy 00%'L70°008'1 way wav 1
aJ31ued 19p
ed11daJ e) 4ad 1uoize orN 0/p153d auoizezzijeyde)  aseq 0zzald 1uoIze oJswny 10M]  Bejy 'pod IN
(000°0T = 66T 24qWIdNP IE dSBY) 000T IGWINIS T 1eP d4081A Ul 0EGIW 3dIpu|,] Buduodwod 11031} INS uoizewoju] Lz v113avl

=

5



L06'1 oYL1ea'y 768°968°€18°L¢C 0095°G %42°66%200°G oueljey| o}IpaJdiun on o€
7€GT 6Y7g18%7'01 €89ze Gl 000L‘6 689°0%76°9%9°9 WIL WiL 6z
G00C GOI8OT‘Il Te€egLeeg9 0066°Ct 1€1°££0°09C°G elje}| wodiae) 1L 8¢
e 668.09‘C 684°169°261°CC 00/1€ %64°699'988°G 1S0Ud3]| J3L Yid
7461 876814 2900 6G1 0008°‘€ 06%7%7LyLLOY 3)je1n auiSed 1eas 9ds 14
13 %90¢6€Y 294402910/ 006261 86T'6E7°CoYT IWI - 0j0Bd UES 1S Gt
{948 oryENGT 4T RIIRY A 008602 €9G°¢16°2GY eyueg 010y 10d 1T
V7K €G1018°T LELG0SHETTL 006%G1 €96°818°81L sey y €z
Gzl 94795060 20€6GL0L5°G 00€6°C €19'182106 maiid d [44
T8 8IL76LC zco'zoL 06T LT 0005‘¢ Ta1629°116'Y IH3AI0 10 1T
9/t €L6£0T'T 06€'8%76'955°€1 000Lgt 005°0L672L wnuejoIpapy aw 0z
Lze 8964911 08€'6/8°G91°L 0020t 010°€91°965 edURqOIpPaR aw 61
04Y 16LELG'€E 9967%79'286'1¢ 0019°g1 %95°LzT I8l 19selpapy SW gl
8Ly Le€egT'L 12€°8L9 6L 1Y 006G.'GE G66°L66°C5T'T 1]eJauan 9 Lt

57



Statistica

in considerazione sia il prezzo sia il numero delle azioni che costituiscono il
capitale di ciascuna Societa. La formula per il calcolo ¢ la seguente:

Z Pz’,t Qz‘,t

[ = >
Pz‘,o Qi,o

ove P; e P; , sono rispettivamente il prezzo corrente di mercato e quello re-
lativo al periodo base per I'azione 7-ma; Q;, e Q;, sono i numeri di azioni
in circolazione alla data e al periodo di riferimento.

L’indice NASDAQ composite include pitt di 3.000 titoli quotati nell’over-the-
counter. Tale colorita espressione ¢ stata originariamente usata per descri-
vere il modo di scambiare azioni ed obbligazioni non quotate sopra il ban-
cone. Oggi 'espressione designa il mercato dei titoli non quotati che riveste
notevole importanza in campo finanziario. Per essere quotato al NASDAQ
un titolo deve possedere alcuni requisiti minimali, tra i quali dovrebbero
esserci almeno due marker maker (societa di intermediazione concorrenti),
un numero minimo di azioni in circolazione, e le Societi emittenti devono
avere alcune caratteristiche patrimoniali.

I Value Line Composite Index (vici) ¢ calcolato su una base molto am-
pia di titoli. E composto da circa 1.700 titoli — il loro numero varia nel tem-
po — di cui 1.500 industriali, 180 di servizi pubblici e 20 di titoli ferroviari.
L’indice comprende pitt del 90% delle azioni quotate alla Borsa di New
York (NYSE). L'aggregazione dei titoli si basa sulla media geometrica delle
variazioni dei prezzi.

Dal 20 settembre 2004 lo s&pr/miB ¢ diventato il nuovo indice di riferi-
mento per le contrattazioni azionarie della Borsa italiana soppiantando
I'indice m1B30. Il nuovo indice ¢ nato da un accordo tra la Borsa italiana
s.p.a el'agenzia internazionale Standard ¢ Poor; 1a prima ha il compito di
sviluppare i nuovi prodotti, la seconda ¢ responsabile della metodologia di
calcolo e della gestione dell’indice. I titoli vengono inseriti in questo indice
in base a tre criteri di:

e rappresentativita settoriale, che mira ad individuare le azioni piu /-
quide del listino della Borsa italiana, in base alla loro primaria attivita
aziendale;

e liquidita, misurata in base controvalore negoziato negli ultimi sei mesi
precedenti, al flottante ed al numero di giorni di negoziazione;

e capitalizzazione del flottante, con riferimento alla quantita di azioni
liberamente circolanti sul mercato.

I nuovo indice ¢ composto da 40 titoli, di cui 30 sono quelli gia inclusi nel
MIB30, 7 nel MIDEX, 1 dal MIBTEL e 2 dal nuovo mercato. Il nuovo paniere
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rappresenta circa '80% della capitalizzazione del listino milanese. L’indice
¢ calcolato automaticamente ogni 30 secondi, utilizzando, per ogni compo-
nente, i prezzi dell’ultimo contratto concluso.

Il paniere dei titoli inclusi in s&p/M1B sara aggiornato due volte I'anno al
fine di ottenere la migliore rappresentativita del mercato azionario.

In questo capitolo

1. Dopo la definizione di rapporto statistico come quoziente tra due termini di
cui uno almeno di natura statistica se ne fa vedere attraverso alcuni esempi il
loro impiego ed utilita per i confronti nel tempo e nello spazio e quali possibili
“indicatori”.

2. Si classificano quindi i rapporti statistici in due grandi categorie: che si semplifi-
cano e che si risolvono e per ognuna vengono esaminati singolarmente i diversi
tipi di rapporti con degli esempi di calcolo ed applicazioni.

3. Particolare attenzione é data ai numeri indici semplici, a base fissa ed a base
mobile, con le proprieta e le loro utili applicazioni per i cambiamenti delle basi
qualora si abbiano delle serie di numeri indici. Quindi sono esposti in dettaglio i
numeri indici complessi con le diverse scelte metodologiche necessarie per la sin-
tesi dei numeri indici semplici attraverso diversi tipi di ponderazioni sia per valori
che per quantita . In particolare viene fatta un’esemplificazione per il calcolo dei
numeri indici complessi dei prezzi al consumo e il diverso significato che le diverse
ponderazioni di Laspeyres e di Paasche assumono a seconda della struttura dei
consumi della collettivita considerata.

4. Un paragrafo in particolare & dedicato ai tre numeri indici complessi dei prezzi
al consumo Nic, Foi e 1pcA calcolati dall'isTAT con le caratteristiche metodologiche
del paniere dei beni scelto, del processo di costruzione dell'indice, del suo signifi-
cato e dei dati disponibili attualmente anche via internet. Sono infine riportati i va-
lori dei coefficienti di rivalutazione della lira dal 1881 al 2003 ed il procedimento di
calcolo per tradurre i valori della lira (o euro) di un dato anno nei valori della lira
di un altro prefissato anno.

5. Anche i quozienti di derivazione, generici e specifici, sono esposti in dettaglio
con particolare attenzione ai quozienti demografici, che rappresentano una delle
categorie pill importanti dei quozienti di derivazione. Sono trattati quindi la defini-
zione, costruzione e significato dei quozienti standardizzati con il metodo diretto o
della popolazione tipo e dei quozienti standardizzati con il metodo indiretto o dei
quozienti standard .

6. Perirapporti che si risolvono sono trattati in particolare i rapporti di durata ed i
rapporti di ripetizione attraverso degli esempi di calcolo ed applicazioni da cui si
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puo notare come la caratteristica di questi rapporti sia quella di fornire un risultato
diverso dai fenomeni che si trovano a numeratore o a denominatore dei rapporti
stessi.

7. Infine un paragrafo & dedicato ai principali indici di Borsa e loro caratteristiche
oggi impiegati nelle quotazioni dei vari titoli.

Esercizi e test per l'autoverifica

1. Che cosa sono, a cosa servono e qual ¢ la classificazione dei rapporti statistici?

2. Il rapporto di mascolinita &
O a un rapporto di derivazione; O & un rapporto di coesistenza; O ¢ un numero
indice semplice.

3. Un numero indice a base fissa che nel 2005 ¢ uguale a 97 (base 2003 = 100) in-
dica che nel 2005 rispetto al 2003 vi ¢ stato nel fenomeno considerato:
O 2 un aumento del 3%; O & un aumento del 97%; O ¢ una diminuzione del 3%.

4. L’indice di vecchiaia ¢ dato da:

s. Nei numeri indici complessi, /;, ottenuti con la formula di Laspeyres, quale
delle seguenti tre ¢ la ponderazione impiegata?

Oa poiqo; 0b po;q; Uc piiqy;

6. Qualora si supponga che la strutctura dei consumi della popolazione considera-
ta sia stabile nel periodo considerato, quale dei due indici complessi di Laspeyres e
di Paasche ¢ pil adatto e perché?

7. Quali sono i numeri indici dei prezzi al consumo calcolati dall’'1sTaT e quali
sono i rispettivi collettivi di riferimento?

8. Che cosa sono i quozient demografici?
9. Data la seguente serie di numeri indici  base fissa (base 1971 = 100) relativa al

totale dei laureati in Italia dal 1971 al 1991:

197111971 = 100,05 197111981 = 122,0; 197111991 = 1495

calcolare la corrispondente serie dei numeri indici @ base mobile impiegando la

proprieta dei numeri indici della “reversibilita delle basi” (effettuare i calcoli ap-
prossimando a due decimali).
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10. Data la seguente quotazione del dollaro usa in lire italiane nei giorni indi-

cati:
Quotazioni
giorni lire/dollaro
13/6 1598
14/6 1595
15/6 1605
16/6 1584
17/6 1583
18/6 1575

a) Calcolare sia sui dati in scala naturale che sui dati in scala logaritmica le varia-
zioni relative X 100 rispetto al giorno 13/6.

b) Commentare la diversitd delle variazioni ottenute al punto « spiegandone il
diverso significato.

11. Dati i seguenti prezzi (in cents per libbra) e quantitd prodotte (in milioni di
libbre) dei latticini negli usa negli anni 1980 e 198s:

Prodotti Prezzi Quantita prodotte

1980 1985 1980 1985
Latte 13,23 12,90 128.500 143.700
Burro 139,3 141,1 1.145 1.248
Formaggi 156,2 162,0 2.381 2.854
calcolare:

a) il numero indice complesso dei prezzi di Laspeyres per 'anno 1985 con il 1980
come anno base;

b) il numero indice complesso dei prezzi di Paasche per I'anno 1985 con il 1980
come anno base;

¢) interpretare i due numeri indici dei prezzi ottenuti.

Risposte

1. I rapporti statistici sono quozienti tra due termini di cui uno almeno di natura
statistica ed aventi un ben precisato legame logico tra il numeratore ed il denomina-
tore. Servono a confrontare nel tempo, nello spazio o in situazioni diverse le intensi-
ta o le frequenze di stessi fenomeni o fenomeni diversi. I rapporti statistici si divido-
no in due grandi categorie a seconda del risultato fornito dal rapporto: rapporti che
si semplificano (danno luogo ad un risultato analogo a quello indicato da uno dei
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due fenomeni posti a rapporto) e rapporti che si risolvono (danno luogo ad un ri-
sultato diverso dai due fenomeni posti a numeratore o a denominatore).

2. b: & un rapporto di coesistenza.
3. ¢: una diminuzione del 3%.

4. b

5. a

6. 1l pit adatto ¢ I'indice di Laspeyres perché sia i prezzi che le quantita consuma-
te sono riferite all’anno base mentre nell’indice di Paasche solo i prezzi sono riferi-
ti all’'anno base mentre le quantita sono riferite all’anno di consumo.

7. Sono tre:

a) Uindice nazionale per 'intera collettivita nazionale (N1c): & calcolato con riferi-
mento ai consumi dell’intera popolazione presente;

b) lindice per le famiglie di operai e impiegari (gia indice del costo della vita)
(ro1): si riferisce ai consumi delle famiglie che hanno come persona di riferimento
un lavoratore dipendente extra agricolo (operaio o impiegato);

¢) lindice armonizzato su base comunitaria (1pca): ¢ riferito alla generalita delle fa-
miglie presenti ma con un campo di osservazione limitato ai consumi di beni e ser-
vizi che hanno regimi di prezzo comparabili nei diversi paesi dell’'Unione europea.

8. Sono, in sostanza, dei rapporti di derivazione che si ottengono ragguagliando
la frequenza assoluta di un fenomeno (matrimoni, nascite, morti ecc.) in un de-
terminato intervallo di tempo, #— 7+, al’ammontare medio della popolazione
dell’intervallo.

9. La serie a base mobile corrispondente &:
olo == .1, =1,220 : 1=1,220 X 100 = 122,0; 2[3 =1,490 : 1,229 = 1,221 X 100 = 122,1.
10.

a) Le variazioni relative X 100 in scala naturale e in scala logaritmica sono

date da:

Giorni | Scala naturale | Scala naturale |Scala logaritmica | Scala logaritmica
Numeri indici | A% Numeri indici | A%

13/6 100,000 0 100,000 0

14/6 99,812 - 0,188 99,969 — 0,031

15/6 100,438 +0,439 100,062 +0,062

16/6 99,123 - 0,877 99,876 — 0,124

17/6 99,061 - 0,934 99,844 - 0,156

18/6 98,560 — 1,440 99,782 — 0,218
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b) Anzitutto & da osservare che in entrambe le serie di dati, in scala naturale e in
scala logaritmica, dal 13/6 al 18/6 vi & stata una costante diminuzione, di crescente
intensitd, delle quotazioni del $ in lire eccetto il giorno 15/6. Inoltre le variazioni
in scala naturale sono superiori a quelle in scala logaritmica perché le prime met-
tono in evidenza variazioni assolute: & — 2 mentre le seconde mettono in evidenza

i logaritmi delle variazioni relative infatti:
log b—loga = log—
a

11.

a) Il numero indice complesso dei prezzi di Laspeyres ¢ dato da:

2
I i=1P1985 Tro80 ) (12,90 - 128.500) + (141,1 - 1.145) + (162,0 - 2.361) )
g 13,23 - 128.500 + 139,3 - 1.445 + 156,2 - 2.381

2
Z P1980 q1980
1=1

= 0,9881 X100 = 98,81

) 1l numero indice complesso dei prezzi di Paasche ¢ dato da:

2
;o 1p1985 Tross B (12,90 - 143.700) + (141,1 - 1.248) + (162,0 - 2.854) B
= = =

2 13,23 - 143.700 + 139,3 - 1.248 + 156,2 - 2.854
Z P1980 1985
=1

= 0,9886 X100 = 98,86

¢) I prezzi dei latticini nell’'anno 1985 rispetto all’anno 1980 sono diminuiti con
entrambi i numeri indici dei prezzi calcolati rispettivamente del —1,19% e del
—1,14%.
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