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CAPITOLO PRIMO

La Customer Satisfaction Nella Prassi Aziendale CorParticolare

riferimento alla Grande Distribuzione

Sommario: Premessal.1ll Ruolo Della Customer Satisfaction nella Vision
2000 - 1.2 La Revisione Dello Standard e Le Principali Novit&O
9001:2008 -1.3 Customer Satisfaction e Total Quality Managemé@uale
interazione? - 1.3.1 Focalizzazione sul cliente -1.3.2 Sviluppo e
coinvolgimento del personale 1.3.3 Misurazione della qualita 1.3.4
Miglioramento continuo -1.4 La Customer Satisfaction come strumento
gestionale -1.4.1 L’analisi della Customer Satisfaction nell’ambitiel
processo di “Ascolto del cliente”t.4.21 reclami dei clienti -1.4.3 Analisi
dei clienti perduti -1.4.3 Le indagini sui clienti misteriosit.5 1l processo di
formazione della Customer Satisfactiot.6 Le tre principali caratteristiche
della soddisfazione: soggettivita, relativita ealezione -1.7 Analisi delle

Fidelity card

Premessa

L'adempimento degli obblighi normativi legati allacente evoluzione
della ISO 9000 fino alla ISO 9001:2008 e la volodtaaccrescere i
profitti futuri rappresentano le due principali nvaizioni che
generalmente inducono un’azienda a misurare lais@dine dei

propri clienti.

L'ente di normazione francese (AFNOR) definisce Qastomer
Satisfaction (CS) come “l'opinione di un clientsuitante dallo scarto
tra la sua percezione di un prodotto o serviziosoomato e le sue
aspettative” (ISO/DIS 9000, marzo 1999).



Partendo da questa definizione, scopo del presapi¢olo sara quello
di analizzare gli aspetti salienti che consentongatare la CS nella
prassi aziendale, ovvero il legame tra CS e Ceatzibpne e Qualita
Totale (QT), la definizione della CS come strumesii@ategico della
gestione aziendale, le caratteristiche della CSnéde le peculiarita

della CS nella grande distribuzione.

1.1 Il Ruolo Della Customer Satisfaction nella Vigin 2000

L’evoluzione delle 1ISO 9000 e fortemente collegali®voluzione dei
bisogni delle aziende e della disciplina della gaak delle sue
applicazioni. Le norme infatti non rappresentanpdeezione o lo stato
dell’arte della disciplina: le norme sono, per d&fione, I'opportuno
compromesso deciso dalla maggioranza dei paesignaanti alla loro

costruzione.

Uno dei primi obiettivi che si & posto il comitattecnico
dellorganizzazione internazionale di normazioneOMBC 176,
preposto all’aggiornamento della normativa sullgifteazione, € stato
guello di ridimensionare la estesa proliferazionaatme e linee guida
ISO. Con tale progetto di revisione, conosciutotssat nome di
progetto VISION 2000, si & passati dalle oltre 20lgicazioni a sole 4
norme di base:

* |SO 9000:2000 — Fondamenti e terminologia;

* 1SO 9001:2000 — Sistema di Gestione della Qualitasiti;

o 1SO 9004:2000 — Sistema di gestione della Qualitanee
guida per il miglioramento delle prestazioni;

 1SO 19011 - Verifiche Ispettive

La ISO 9001 e la ISO 9004 sono le norme che defbmis, seppur sotto
ottiche differenti, i Sistemi di Gestione per ladta (SGQ). La prima



ne definisce i requisiti e rappresenta la normaritirimento per
rapporti contrattuali e per le certificazioni debQ; la seconda sposta
I'ottica del SGQ verso il miglioramento delle piegbni da parte delle
organizzazioni che le adottano, fornendo linee gua strumenti
operativi orientati alla efficienza oltre che adiiicacia e tenendo conto
non solo dei clienti ma anche di tutte le partinwoite nella prassi
aziendale (Stakeholder). Tale ampliamento di pritisjpe favorisce
I'introduzione di metodologie gestionali ancora @ivanzate, quali il
Total Quality Management (TQM) o quelle sottese liami Qualita.
Una scelta che ha orientato tutta la stesura delte’e norme e stata
guella di concepire le due norme sui SGQ, ISO #8080 9004, come
una coppia coerente. Tale coerenza si esplicitadue direzioni:
verticalmente, in quanto le norme hanno la stesatga in termini di
paragrafazione e orizzontalmente perché i paragrafiloghi delle due
norme sono piu compatibili e congruenti rispettquanto lo fossero
prima. L'importanza di tale scelta sta nel fattoe ctutilizzazione
congiunta delle due norme facilita I'adozione d&C in quanto la
9004 ha la funzione di fare comprendere le motoaizidi fornire utili
esplicitazioni ed esemplificazioni integrando dittda con le sue
indicazioni, i requisiti della 9001. Nella stesstica esplicativa ed
esemplificativa il comitato di revisione ha riteautopportuno
accompagnare la nuova versione con la stesura cdinialprincipi
definiti “Principi di buona gestione”. Tali 8 principi, che riflettono le

piu moderne impostazioni delle tecniche organizeatono:

» Organizzazione orientata al Cliente;
» Leadership;

» Coinvolgimento del personale;

» Approccio basato sui processi;

» Approccio sistemico della gestione;
* Miglioramento continuo;

* Decisioni basate su dati di fatto;



» Rapporto di reciproco beneficio con i fornitori;

La vera novita dell'architettura delle ISO 9001/QGbno, rispetto alle
precedenti edizioni, I'orientamento al cliente approccio basato sui
processi. In essa i tradizionali 20 punti, ossatletta ISO 9000:ed. 94
(da 4.1 a 4.20), non sono piu considerati a séistaa inseriti nella
gestione dell’intero processo aziendale, appaream®, evidente il
collegamento con il principio espresso da Demingahmsulle quattro
fasi fondamentali della gestione aziendalBlan-Do-Check-Act
(PDCA). Nella nuova norma si individuano cosi quathacro-attivita
in cui identificare tutti i diversi processi azieigl al fine di poterne
migliorare I'organizzazione e quindi accrescerne peestazioni:
Responsabilita della Direzione; Gestione delle Risp Gestione dei
processi; Misura, analisi e miglioramento. Quesiatiio macro-attivita
definiscono rispettivamente i paragrafi 5, 6, 7 eddlla norma ( fig.
1.1).
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0 — Intreduzione
1 — Campo di Applicazione
2 — Riferimenti Normativi
3 — Termini e Definizicnt
4 - Sistema di Gestione per la Qualita

4.1 Bequisiti generali

4.2 Bequisitt zenerali per la documentazione
5 — Responsabilita del vertice dell organizzazione
1 Impegni del vertice
.2 L' attenzione verso il cliente
.3 Politica della Qualita
4 Pianificazione

3.4.1 Obiettivi della Cualita
3.4.2 Pranificazione della Qualita

5.3 Ammunitsrazione

3.5.1 Generalita
.5.2 Responsabilita ed autorita
5.3 Rappresentante del vertice
.54 Comunicazioni Inteme
55
56
31

whoth lh Ln

M

Ly L

Lh Lh LA

Nlanuale della Qualita
Gestione dei documenti
T Gestione delle registraziont della Qualita
5.6 Fiesame da parte del vertice
& — Gestione delle Fisorse
6.1 Messa a disposizione delle Risorse
6.2 Risorze Umane
6.3 Risorse di Supporto
6.4 Ambiente di lavoro
7 —Realizzazione del prodotto 2/o servizio
7.1 Pianificazione dei processi realizzativi
7.2 Processi relativi al clienti
1.3 Progettazione e sviluppo
7.4 Approvviglonamento
1.3 Produzione ed erogazione servizio
7.6 Gestione del dispositivi di nusura e monitoraggio
8 — Misure, analisi e miglhioramento
1 Pianificazione
2 Misure e monitoraggio
3 Gestione delle non conformita
4 Analisi dei datt
5 Miglioramento

A
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Figura 1.1: La Steuttura della ISO 9001:2000

Per quanto concerne il legame tra le quattro #tiveppresentative dei
processi aziendali, e il ciclo PDCA e abbastanzdesie trarre quanto

segue:

* PLAN = Responsabilita della Direzione - Gestione dedlerse;
» Do = Gestione dei processi;
» CHECK = Misure, Analisi, Miglioramento;

» ACT = Misure, Analisi, Miglioramento.
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Pertanto, i processi sono ora visti come elemeanindciclo chiuso, tale
propensione risulta essere perfettamente in lir@a le piu moderne
impostazioni organizzative che tendono a ridimemesie il ruolo delle

funzioni aziendali a favore dei processi stessest@ valorizzazione dei
processi parte dalla considerazione che sono iepsbcad aggiungere
valore all'organizzazione. Lo stesso sistema azaepdrappresentato
come un macro-processo esplicitabile attraversacl? (fig. 1.2). Un

primo ciclo, detto evolutivo ed interno all'orgam&zione, mira sia ad
assicurare la conformita alle specifiche del prtmisérvizio, sia a
sviluppare la logica del miglioramento continua silla soddisfazione
del cliente. Tale ciclo, partendo dalla respongabdel management ad
individuare e mettere a disposizione adeguate sesdmanziarie ed
umane, si sviluppa nella gestione dei processizelvi e analizza le
performance, creando le condizioni per il miglioearto delle prestazioni
del SGQ. L’altro ciclo, detto esterno, e quelloateio al rapporto tra
organizzazione e cliente. Il cliente da un latdoiitce i requisiti del

prodotto/servizio aspettandosi di ottenerlo risgorid a quanto richiesto,
e dall'altro fornisce indicazioni sul suo grado shhddisfazione; tali
informazioni, associate a quelle acquisite intermiat®, permettono
all'alta direzione di migliorare ed offrire prodidservizi sempre piu
rispondenti alle esigenze ed aspettative del dient’intera

ISO9001:2000 poggia, pertanto, sul cosiddetto cicleente-cliente”.

Infatti, partendo dall’ascolto delle esigenze di¢nte, I'azienda deve
trasformare tali bisogni in prodotti-servizi cheaumolta immessi sul

mercato devono soddisfare le richieste del clistgsso.

Fig 1.2 “Modello Di Processo del sistema di gestienper la qualita comune alle
nuove norme ISO 9001:2001 e ISO
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Quanto detto ci consente di introdurre altra nowt@la ISO/DIS
9001:2000, ovvero l'orientamento al cliente delistipne aziendale; a
tal fine & importante sottolineare 2 concetti di su compone tale
orientamento: il customer focuse la customer satisfactioh Per
customer focusi deve intendere la capacita di comprendere phise le
aspettative dei clienti, di tradurli in requisiteld prodotto/servizio e
caratteristiche specifiche dell'offerta e di valm@a l'impatto sulla
soddisfazione. Per misura dellaustomer satisfaction(CS) si deve
intendere sia l'ascolto puntuale del feedback dente, sia la sua
trasformazione in indicatori di performance delfirasa per |l

miglioramento continuativo rispetto ai concorrenti.

Al customer focustutta l'impresa si deve attenere in via
prioritaria, mentre la misura deltastomer satisfactiooostituisce

I'obiettivo al cui raggiungimento I'impresa deventere.

! Meacci s Valutazione dell'Impatto della ISO/DIS 9001 : 2080la gestione del sistema di qualita aziendaledaso
“Databank” . “U & C :” n. 6 giugno 2000, p.p.32
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Altro aspetto di grande innovazione della ISO 98000 e la grande
importanza attribuita al concetto di Misurare. bmesgta ottica, infatti, il
comitato di revisione da un lato ha ritenuto opyoo inserire tra gli 8
principi di buona gestione quello relativo dbecisioni basate sui dati di
fatto, che definisce decisioni efficaci quelle basate’andllisi, logica ed
intuitiva, di dati e informazioni reali, dall'altrdha incluso negli 8
paragrafi della 1SO 9001:2000 quell6Misurazioni, analisi e
miglioramenti” imponendo di fatto al fornitore di costruire untsma
per la misurazione, l'analisi e il miglioramento diementi quali la
soddisfazione dei clienti, 'andamento dei procdssgualita di prodotti e
I'efficacia delle verifiche ispettive. In particotala CS, da traguardo da
raggiungere, diventa un fatto sistemico,camditio sine qua ngruno dei
cardini della logica del miglioramento continuo relt che una
imprescindibile realta della certificazione. Inrialtermini, il fornitore
dovra assicurare che tutte le aspettative dei tcl&@ano realmente ed

adeguatamente considerate nel SGQ.

1.2 La Revisione Dello Standard e Le Principali Nata: ISO
9001:2008

Le 1SO 9000 sono normgolontarie e valide per tutti i settori
produttivi, sia industriali che di servizi. Nascono come rsieato di
tutela per il cliente, infatti, la loro principalnzione e garantire al
cliente che l'organizzazione dell’azienda sia irado di fornire quanto
concordato, in maniera costante nel terhpduttavia, le norme ISO
9000, pur dichiarandosi valide per tutti i setgaroduttivi, tradiscono la

loro origine industriale.
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L'elaborazione di una Guida per i servizi (ISO 9®)4 rappresenta
certamente un valido aiuto, ma non riesce a colmate le difficolta che
le aziende di servizi incontrano nell'interpretarequisiti della 1ISO 9003.

Va sottolineata, in ogni caso, la finalita dellamativa, che e quella di
svolgere un preciso ruolo di guida-binario versoltemici destinazioni.
Tutte le attivita imprenditoriali (industriali, camerciali, servizi, ecc.)
interagiscono con I'ambiente e mirano a soddisikarmesigenze del cliente,
il quale, pur avendo caratteristiche e connotazitiversificate secondo le
singole attivita, ha alla base della sua soddisfezia sensazione comune
dell'ottimale rapporto Qualita-Prezzo dell'attiviédogata ed acquisita.

Pertanto, la necessita di interpretare la Normagaandone i contenuti
secondo le esigenze dei settori piu vari, costiufgrobabilmente un punto

di forza della stessa e non una carenza.

E stata pubblicata lo scorso 15 novembre 2008 vawersione della
Norma 1SO 9001, proprio con lo scopo di miglioréaecomprensione e,
conseguentemente, evitare che siano necessare id&lpretazioni che
possono portare e non applicare sempre nello stessm alcuni punti
norma dello Standard e ricercare una sempre maggamnpatibilita con la
Norma ISO 14001:2004 (che regola i Sistemi di GestiAmbientale), in
modo da facilitare ancora di piu lintegrazione ddlie strumenti.
Venendo ai punti norma, i principali cambiamendgpgatto alla versione del

2000 riguardano i seguenti paragrafi:

Nel paragrafo "Sistema di Gestione per la qualitélla versione del
2000 si specificava che l'organizzazione dovevatifieare i processi,
stabilire la sequenza e le interazioni fra essiawmitarare, misurare ed
analizzare 1 processi. Inoltre, si parlava gia dmiocessi che
I'organizzazione dava all'esterno, affermando alest) dovevano essere

controllati. Con la revisione, si chiarisce megtiome debbano essere

2 BARBARINO F.C., LEONARDI E., Servizi di qualitd - Modelli, norme ISO 9000 e
strumenti operativi per progettare, gestire e nugdire il servizio nelle imprese, nel
settore pubblico e nel non profttit., pp. 149-169.
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posti sotto controllo da parte dell'organizzazigmeprio quei processi

che la stessa esternalizza.

Nel paragrafo dedicato alle "Risorse umane", netlissione del 2000 si
affermava la necessita che il personale, le cuiit@ttavevano influenza
sulla qualita del prodotto, avesse un'adeguatazisine, addestramento,
abilita e preparazione. Con la revisione del 20@imrisce meglio come
debba essere ampliata la formazione del personmalequanto la
conformita del prodotto ai requisiti e influenzaiadirettamente
dall'operato del personale stesso. Cio si traduesimaggior sforzo che
le organizzazioni dovrebbero porre in essere aé fdi istruire ed

addestrare gli addetti.

Nel paragrafo dedicato all"Ambiente di lavoro”, tarsione del 2000
affermava, genericamente, che l'organizzazione\dodefinire e gestire
le condizioni dell'ambiente di lavoro, in modo dasiaurare la conformita
ai requisiti dei prodotti.
La revisione del 2008 viene in aiuto alle organzzaai fornendo alcuni
esempi su cosa si intenda per ambiente di lavaane 'organizzazione

possa agire, in base alle proprie peculiarita.

Il paragrafo dei "Processi relativi al cliente" laeteterminazione dei
requisiti relativi al prodotto e stato puntualizzaiella versione del 2008
fornendo alcuni esempi su quali possano esseridaasuccessive alla
consegna del prodotto al cliente o della erogazidinen servizio. In

alcuni casi, tali azioni, che devono essere geatit@terno del sistema
gualita dell'organizzazione, possono accompagraotiente fino allo

smaltimento del prodotto stesso. | requisiti rgladi prodotto e le azioni
che ne derivano sono concetti importanti perchéritriscono a definire

correttamente il campo di applicazione del sistema.

Il paragrafo dedicato ai "Monitoraggi e misuraziomrevede un
sottoparagrafo dedicato alla valutazione della sbdzione del cliente.

La revisione del 2008 pone l'accento su come llorgazione possa
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affrontare tale tema attraverso le informazioni obbemalmente essa gia
possiede, quali, ad esempio, I'andamento delleiteerid questo modo si
invitano in maniera implicita le organizzazioni advalersi di tali dati, ai

guali si possono eventualmente affiancare le @asithe indagini di CS.

Per quanto concerne i temi delle "Azioni correttivee delle "Azioni
preventive", la nuova ISO 9001:2008 puntualizza ©be sono tanto le
azioni in sé a dover essere riesaminate dopo aiesate implementate,

ma la loro effettiva efficacia nell'ambito del gista di gestione.

1.3 Customer Satisfaction e Total Quality Management: Quale

interazione?

Il TQM rappresenta un modello per la gestione éot#lla qualita esteso
a tutte le attivita aziendali, nessuna esclusa, grevede |l
coinvolgimento di tutto il personale in un procesfiomiglioramento
continuo.
Secondo KORU ISHIKAWA, il TQM €& un ‘sistema per integrare le
tecnologie della qualita in tutte le funzioni aziah al fine di
raggiungere la soddisfazione del cliehfe

Filosofia del TQM e guidare I'impresa verso |'oftexento di risultati
via via piu significativi, secondo un’impostaziortk lungo periodo,
facendo leva sulla soddisfazione del cliente, su#aionalizzazione
dellimpiego delle risorse, sul miglioramento defficacia e dell’ef-
ficlenza dell’organizzazione e dei suoi processtragerso iniziative
aventi per oggetto la globalita delle aree azidridal

Gli elementi chiavedella Gestione Totale per la Qualita
pOSSoNo essere sintetizzati nei seguenti punti:

v’ focalizzazione sul cliente;

v" sviluppo e coinvolgimento del personale;

2 BADIRU A.B., BABATUNDE J.A., Practitioner's guide to Quality and Process
ImprovementLondra, Chapman & Hall, 1993.
¥ NEGRO G., Organizzare la qualita nei serviaulilano, Il Sole 24 Ore, 1996.
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v misurazione della qualita;

v" miglioramento continuo.

1.3.1 Focalizzazione sul cliente
Una delle idee-forza della Qualita Totale e cliectiente € al centro
dell’'organizzaziong*”
Secondo il management classico, la direzione eraeatro dell’orga-
nizzazione.
Dire che oggi il cliente diventa il centro dell’@gizzazione non significa
che la direzione ha perso il suo ruolo, ma solo lchevolge in modo
diverso: l'autorita della direzione dipende dallea sapacita di trascinare
tutta 'organizzazione a pensare nei termini dieinté e del concorrente, in
modo creativo e responsabile.
Servire il cliente possibilmente meglio della comeaza € un imperativo
di sopravvivenza e sviluppo.

E’ il cliente che giudica, non i tecnici e gli spadisti: solo la sua
soddisfazione misura il valore aggiunto di un’ingae

In questo contesto, la qualita potrebbe esseraitietiome il grado di
soddisfazione del cliente al costo minimo e in misKOMuNque superiore
alla concorrenza La soddisfazione del cliente si ha solo quando |
prestazioni dell’erogatore del servizio sono esadiate corrispondenti alle
sue attes8.

Purtroppo, non sempre il cliente rende esplicitesue aspettative, o
perché le da per scontate, o perché non é in glai@olo; inoltre, se da un

lato egli € molto esigente, dall’altro difficilmentmanifesta la sua

* SaLINI D., Valutare la qualita nei servizin Qualita: cultura per il 2000 - Competizione globale
e progresso civileXX Convegno nazionale dell’AICQ, atti del convegwol. C, Bologna, 15-17
maggio 2000, pp. 311-320.
® PORTANOVA V., La soddisfazione del cliente obiettivo prioritarfer il futura In Qualita:
cultura per il 2000 - Competizione globale e prage civile XX Convegno nazionale
geII’AICQ, atti del convegno, vol. C, Bologna, 13-fnaggio 2000, pp. 209-213.

Ibidem.
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eventuale insoddisfazione, ma semplicemente silgévaaltrove’ Le
strategie vincenti, dunque, si basano sempre pieé gwandi o piccole
innovazioni che danno al cliente un margine in giitssoddisfazione o di
servizio (qualita, varieta, disponibilita...); maagni caso, per dar frutti, la
creativita dev'essere incentrata sulla soddisfazialel cliente, che é
duratura solo al prezzo di una dinamica di incessprogresss.

In Giappone, nelle aziende che applicano la Qualitale, i problemi
sono definiti “tesori” e tutto il personale devepsesi costruire tanti di
guesti tesori. Se in un’azienda, anziché trovamauwdvi, ci si limita a
risolvere solo i problemi che si hanno di fronteya verso la stagnazione.
In assenza di questi “tesori” la tensione versamiflioramento sara

debole®

1.3.2 Sviluppo e coinvolgimento del personale

Il personale a contatto con il cliente ricopre ywsizione difficile,
perché deve erogare il servizio, personificareidiada agli occhi del
cliente e cercare di soddisfarne le esigenze, déedo
contemporaneamente gli interessi economici de#iada’°

La gestione del personale é resa ancor piu congplisgran numero
di dipendenti che hanno contemporaneamente reiazion lo stesso
cliente; la numerosita di questi rapporti poneimlresa il problema di
mantenere standard di comportamento comuni aitygersonale.

Il ruolo del fattore umano nei servizi € determiganperché la
gualita fornita al cliente e quindi la sua soddigfae, sono soprattutto, il

risultato del modo in cui il personale opera eériagisce con esso.

" CopA R., Un controllo di gestione di “Qualita Totale”™Amministrazione & finanza”, anno
XIll, n. 19, 15 ottobre 1998, pp. 33-37.

8 BasiLiIco M., CASTELLAZZI E., Da oggi, per le aziende, professionisti di Qualita”
“Amministrazione & finanza”, anno XIV, n. 14, 31dlio 1999, pp. 33-39.

® GALGANO A., Problemi come tesarfDe Qualitate”, anno IlI, n. 1, gennaio 1994, pp-20.

19 BERTOSSIG. ET AL, Ruolo del personale e Customer Satisfacti@viluppo &
Organizzazione”, n. 157, settembre/ottobre 19969pp109.

™ ALBRECHT K., Al servizio del cliente interno ed ester@RAMMA, ISEDI, 1992.
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Ogni addetto deve essere messo in condizioni dersgpstire in
autonomia i contatti con i clienti, in modo da tenesempre sotto
controllo la componente variabile del servizio, cfasce dal fatto che il
cliente ha un ruolo di co-attore e possiede poé&diteidi azione non
sempre prevedibili.

Chi offre un servizio ha la consapevolezza che sempre é
possibile rendere “tangibile” cid che viene fornitthunque, la parte piu
“visi-bile” di un servizio sta proprio nelle persoohe lo mettono in atto.

| comportamenti e gli atteggiamenti del personappresentano,
dunque, piu che un semplice “ingrediente” nel raggimento della
soddisfazione. Affinché la componente relazionalel dservizio
corrisponda a quanto il cliente si aspetta, & rsaca&s “investire” nel
personale. Secondo quest’ottica, le persone clodaw nella catena di
attivita, non devono essere considerate semplictEme&ome la
“componente umana”’, ne il “fattore umano”, ma ditago una “risorsa”
che nel tempo puo contribuire in maniera determimata produttivita
ed alla redditivita dell’aziend&.

Quest’approccio riguarda tutto il personale, sifraht line che ha
diretto contatto con il pubblico, siablck officeche gestisce le attivita
nelle retrovie. Le due componenti hanno un ruolo Brerso, ma sono
fortemente legate. liront ling, infatti, € nelle condizioni di svolgere i
suoi compiti, nel migliore dei modi e nel rispettei tempi, solo se ha
alle spalle una valida attivita di supporto deick office in termini di
disponibilita di prodotti, di cortesia, di comuniani verso il cliente, di
gestione dei fornitori ecc.. Nel contempo,bihck officeha continuo
bisogno di verifiche sul suo operato in quanto, rewendo diretto
contatto con il cliente, non ha conferma sul graito delle diverse

componenti del servizit®

12BARBARINO F.C.,LEONARDI E., La risorsa umana: chiave del servizitbe Qualitate”, anno
VI, n. 3, marzo 1997, pp. 55-64.
13 RosANDERA.C., Vivere per il clienteEditoriale Itaca, 1994.
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1.3.3 Misurazione della qualita

Per comprendere in modo oggettivo i risultati prttidiai passi verso
una migliore qualita e quindi , occorrono indicgtonisure quantitative:
la misurazione della qualitd pud prendere spuntofattori critici di
successo, ovvero da quelle caratteristiche di yarte che il cliente
considera piu importanti.

Sta di fatto tuttavia che alcuni fattori critici mosono

facilmente ed efficacemente quantificadii.

1.3.4 Miglioramento continuo

Tutti gli strumenti della qualita totale, in detinga, puntano alla
soddisfazione del cliente.

Aspetto tipico della natura umana € quello di n@mseee mai
soddisfatti a sufficienza e questo vale anche pefiante: quando ha
ottenuto quello che desiderava gia pensa a qualtioseeglio, mentre i
concorrenti stanno gia lavorando per offrirglielacco, quindi, la
necessita di non fermarsi mai nei processi di miglhento, nonostante
la certificazione della qualita sia gia stata clata.

In conclusione, la qualita del servizio non deveees intesa come un
traguardo che si raggiunge in maniera definitiva, um fine verso cui

tendere®®

 pieruccl D., Normazione tecnica e certificazione di qualitd,approccio integrato
alla soddisfazione del clientén Qualita: cultura per il 2000 - Competizione globae
progresso civile XX Convegno nazionale dellAICQ, atti del convegnvol. A,
Bologna, 15-17 maggio 2000, pp. 153-158.

15BARBARINO F.C.,LEONARDI E., Servizi di qualita - Modelli, norme 1SO 9000 e stenti

operativi per progettare, gestire e migliorare drsizio nelle imprese, nel settore pubblico e nel
non profit Milano, Il Sole 24 Ore, 1997, pp. 65-68
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1.4 La Customer Satisfaction come strumento gestiafe

Lo sviluppo cronologico delle relazioni Cliente/Anda pud essere
semplificato in quattro fasi:

1) Alla partenza il cliente ha le sue aspettatiV@ualita attesa”.
L'azienda, grazie al suo processo di ascolto, drash tali aspettative in
“qualita desiderata”;

2) La seconda tappa consiste nel passare dall#&gdakiderata alla
“qualita realizzata”;

3) Una volta realizzata tale qualita, I'azienda eldvasmetterlo al
cliente attraverso il processo di comunicazionefitanche consente al
cliente, dopo l'acquisto, di determinare la sua cpeione (qualita
percepita);

4) La comparazione tra la qualita attesa (primd'abgjuisto) e la
gualita percepita (dopo I'acquisto) genera la CS.

Si puo notare che la formazione di tale CS ha ddfiercussioni sulle
attitudini future del cliente nei riguardi del fatore: in effetti la qualita
percepita lo informa su quello che puo realmentenere modificando, di
conseguenza, le sue future aspettative.

Quindi, attraverso tale schematizzazione la soddishe € vista come il
grado di adeguazione tra l'inizio e la fine di tpt®cesso.
L'insoddisfazione puo, dunque, essere generatarelatipgi di scarti
negativi:

e _scarto tra qualita attesa e qualita realizzata.

Tale scarto pu0 essere generato o da errori dutanfase di

ascolto o da errori nella trasformazione delle tiapee (bisogni)

del cliente in caratteristiche del prodotto/senvida realizzare;

e _scarto tra qualita desiderata e qualita realizzata.

In questo caso la risoluzione di tale problema icarcata nel
processo di realizzazione del prodotto/servizio;

e _scarto tra qualita realizzata e qualita percepita.
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In questo caso € il processo di comunicazione oditen

dell’azienda che non funzione come dovrebbe.

1.4.1 L’analisi della Customer Satisfaction nell’arbito del

processo di “Ascolto del cliente”

“Il cliente prima di tutto”, “Inserire il cliente nel cuore dei processi
dell’azienda”...questi e tanti altri sono gli slogan che normaltaesono
utilizzati per ricordare ai dipendenti ed ai dimggeche i clienti devono
costituire una priorita per I'azienda. Per perseguale principio risulta
fondamentale ascoltare il cliente.

Esistono diversi modi per ascoltare il clientenipliore & sicuramente
guello di garantire una presenza quotidiana prgésgiente stesso. Infatti,
tutte le indagini e le migliori metodologie di aisalnon possono mai
eguagliare I'importanza di un ascolto attivo suhpa giorno dopo giorno.
Tale sistema presenta, tuttavia, alcuni inconveéniemzitutto € molto
dispendioso per I'azienda dover garantire una peEseuotidiana presso
ciascun cliente; inoltre, non sempre le informaeioaccolte dal front-
office risalgono in tempi brevi fino al managementultimo, non sempre i
clienti esternano le loro insoddisfazioni. L'insiendi tutto cio limita
fortemente la capacita del management di prendecesidni a fronte di
tale forma di ascolto.

Le altre forme di ascolto sono (fig.1.1)

» |l sistema di gestione dei reclami;

* Gli studi inerenti “i Clienti Perduti”;

* _ Gli studi del tipo “Clienti Misteriosi”

* Gli studi sulla “Misurazione della Customer Satt$ian”

In questo contesto, le inchieste volte ad anale#iCS non costituiscono
che una pietra dell’edificio, certamente indispéiisa ma insufficiente per

gestire efficacemente il “patrimonio Cliente”.
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Fig 1.1

Misurare la Qualita reale delle
prestazioni fornite

Inchiesta “Clienti Misteriosi”
Indicatori di Qualita Interna

Conoscere le percezioni dei

Comprendere perché 1

clientt abbandonano | | ascortocLENT Y Clllentl |
'azienda. Misurare la Customer Sati-
Studio “Clienti Persi” sfaction

Raccogliere le lamentele dei clienti
Sistema di gestione dei reclami

1.4.2 | reclami dei clienti
Un reale ascolto del cliente sul campo favoriscankanifestazione dei
motivi di insoddisfazione dei clienti ed € compitiell’organizzazione
dell'azienda farli risalire quanto piu rapidamenpossibile fino al
management. Tali reclami costituiscono una veraigrand’oro purché
siano ascoltate e prese in considerazione peglioramento.
A questo punto € opportuno focalizzarsi sugli seath per
individuare un cliente insoddisfatto e comprendemetivi.
Per individuare i clienti insoddisfatti esistoncedsistemi:
» effettuare un studio di soddisfazione della cliente
» _raccogliere i reclami e le lamentele.
Quest'ultima soluzione presenta il vantaggio di ividare
immediatamente, rispetto al primo metodo che inveeeessita di uno
studio accurato, i clienti insoddisfatti ed i motdell'insoddisfazione; il
limite di tale sistema é& che i clienti raramentenfalizzano le loro

lamentele poiché lo ritengono privo di utilita. e, analizzare i reclami
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significa individuare solo una parte dei clientsaddisfatti ovvero quelli

che rappresentano la punta dell'iceberg dell'ingetegli insoddisfatti.

1000 clienti insoddisfatti

y \

[l 4% reclama 11 96% non esprime il malcontento
Ritorna se 1l recla- | | Non ritorna anche | | Acquista altrove Resta, per il mo-
mo & ascoltato se il reclamo & sta-| | immediatamente mento, cliente ma
to ascoltato insoddisfatto

O O ® @

Figura 1.2: L'incidenza dei reclami (Fonte Nielsen)

Da cio appare evidente che raccogliere i reclama)izzarli e soprattutto
individuare una possibile soluzione € un’attivitd tbndamentale
importanza nell'ottica del miglioramento delle pezsone. Tuttavia,
limitarsi a questo strumento di ascolto significeolvere solo una ridotta
percentuale dei problemi degli insoddisfatti. Itifatsecondo i dati
provenienti uno studio effettuato dalla Nielsen ©6B9, solo il 4% dei

clienti insoddisfatti formalizza un reclamo (fig2)..

1.4.3 Analisi dei clienti perduti

Per un’azienda una risorsa importante di miglionatmein termini di
soddisfazione e di retention dei clienti consisted nomprendere due
fenomeni complementari:

* Quali sono i motivi di soddisfazione piu importaciie la fanno
preferire ai concorrenti;

» Perché alcuni clienti la abbandonano.
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Lo studio dei clienti perduti riguarda questo setmaspetto e
il suo scopo deve essere di:
» Comprendere le logiche di acquisto dei clienti pers
» Esplicare gli elementi che hanno determinato I’ zioloao:
* Inserire tali elementi nel processo aziendale dgazione del
servizio e/o prodotto;
* individuare le azioni correttive e preventive datéare con i

relativi responsabili ed esecutori.

1.4.3. Le indagini sui clienti misteriosi

La percezione dei clienti, e dunque la loro soddisine dipende dalla
qualitd oggettiva delle prestazioni fornite. Quegtelita oggettiva € piu
facilmente misurabile quando si e nel settore dphaduzione di beni
tangibili (ritardi, non conformita ecc.) rispettbsettore dei servizi.

L'obiettivo di tale studio e di verificare la comfoita alle specifiche
stabilite in chiave progettuale del prodotto-saoverogato. Lo sviluppo di
tale analisi si ottiene in due fasi: inizialmentenécessari individuare i
parametri del prodotto o servizio da valutare cslative unita di misura,
successivamente, attraverso dei clienti fittizireudel prodotto servizi e

rilevare i valori assunti dai parametri in esame.

1.3 Il processo di formazione della Customer Satisfaatin

Il processo di formazione della soddisfazione sabau un modello di
comportamento del consumatore chiamato multi-aifioibQuesto modello
che costituisce uno dei pilastri della teoria dlzsslel marketing, discende
dall’analisi microeconomica del processo di acquigtt momento di una
situazione di acquisto, il consumatore razionalietefa la sua scelta
cercando di massimizzare il “beneficio del consuredt Per questa

ragione l'acquirente deve essere in grado di vedutavvero di rendere
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misurabile) il beneficio potenziale di ciascunoi geodotti/servizi in

concorrenza, al fine di poter scegliere razionabmeuello che gli genera
il piu grande “beneficio percepito”. Il consumatar@zionale considera,
dunque, il prodotto non piu come unita ma comedmrea di benefici
potenziali. Se indichiamo con il termine di atttibuwiascuna di queste
caratteristiche o dimensioni, ogni prodotto/servizliviene dunque un
paniere di attributi. Il consumatore razionale bera, evidentemente, di
riempire al massimo il suo paniere al fine di oitipare il suo “beneficio”.

Il modello multi-attributo propone dunque di ado¢tain ragionamento
secondo il quale ogni attributo contribuisce alletedminazione della
soddisfazione globale. In tale ottica appare n&udafinire la CS come
una grandezza multidimensionale. In tale otticaaa@gvidente che la CS
condiziona fortemente le scelte di acquisto del scomtore e, di
conseguenza, la competitivitd delle imprese produtt Pertanto la
possibilita per le aziende di poter disporre di ures accurate sulla
valutazione dell'utilizzatore del prodotto/servizidiviene altrettanto
importante del know-how tecnologico alla base dgkma produttivo o di
erogazione. In questo contesto il contributo che dare la metodologia
statistica per la messa a punto di misurazioni r@tey di modelli
interpretativi e di analisi rigorose della CS appailevante. Si sta
delineando, in effetti, un settore in cui la states potra giocare un ruolo

innovativo e determinante, con risultati di grantiéta applicativa.

1.6 Le tre principali caratteristiche della soddiszione:

soggettivita, relativita ed evoluzione

Il modello di valutazione di un prodotto/servizia @arte di un cliente si
basa su tre criteri principali: la soggettivita rédativita e I'evoluzione. La
soddisfazione del cliente dipende dalla sua pewvoezilel prodotto/servizio
e non dalla realta (principio della soggettivit®ltre a dipendere dalla

percezione del cliente, la soddisfazione varia anahrelazione al livello
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delle aspettative. Come possono 2 clienti utiliezato stesso
prodotto/servizio nelle stesse condizioni ed avgpeioni radicalmente
differenti?

Semplicemente perché hanno nei confronti del ptofsarvizio aspettative
differenti (principio della relativita). Di consegnza € possibile
sottolineare come il ruolo della segmentazioneangéistione dei clienti &
di grande importanza, in quanto attraverso essassilile identificare dei
gruppi omogenei di clienti aventi aspettative simil modo da creare per
ciascun gruppo offerte adatte. In ultimo la soddigine si modifica in
relazione al tempo a due livelli distinti:in funa® della evoluzione delle
attese e degli standard esistenti ed in funzioheide di utilizzazione del
prodotto/servizio (principio della evolutivita).

Per quanto concerne il primo aspetto, si puo afeenche, cosi come il
mercato concorrenziale “costringe” i fornitori a giorare le proprie
performance relative allo scopo di essere prefgrarimenti, migliorano i
livelli medi delle offerte e dunque gli standardrifierimento. L’evoluzione
di tali standard genera un’evoluzione delle aspettadei clienti e un
conseguente mutamento del processo di formazidieeds.

In riferimento al secondo aspetto € noto che lairaislella CS e realizzata
in un dato momento e che tale misura si modificeaohe il periodo di
utilizzazione del prodotto/servizio. In effetti, mediatamente dopo
I'acquisto (il momento generalmente piu utilizzaer le indagini di CS) la
curva di soddisfazione raggiunge il suo picco dio per poi decrescere
nel tempo. Questo fenomeno puo essere giustifinadae modi:

1) La misura della soddisfazione subito dopo l'asigué influenzata
dal cosiddetto effetto della “distonia cognitivayvero lo stato transitorio
che colpisce il consumatore quando il suo compatdamsi allinea con le
sue attitudini;

2) Il miglioramento continuo delle offerte sui matic di fatto,
banalizza cio che allistante dell’acquisto rapprdava un vantaggio

concorrenziale e dunque una sorgente di soddisfazer il cliente.
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Si noti che in questo caso non e l'evoluzione delpettative che fa
diminuire la soddisfazione ma é I'obsolescenza peldotto/servizio
acquistato in rapporto ai nuovi livelli del mercato
Da un punto di vista economico e sociale, i serdigiiniscono un’area
produttiva caratterizzata da un’eterogeneita maigzcata. Numerosi sono
stati i tentativi in letteratura di classificarservizi ricorrendo a parametri,
fra loro assai diversi, presenti in maniera piu @nmincisiva: intensita di
lavoro, componente tecnologica, grado di persorafibne, grado di
interazione tra fornitore e cliente, presenza gipsuto tangibile, criticita
del rapporto con il personale ecc.. Ma i serviatitniscono un mondo cosi
vario ed eterogeneo che puo risultare molto linvitainquadrarlo in rigide
categorie analitiche. Ci sono pero alcuni elemeh#& sono comuni e
ricorrenti, in misura pill 0 meno marcata, in tugervizi.
Il servizio rappresenta “un insieme di attivitassastite 0 meno da prodotti,
che nasce come risposta alle diverse esigenzdielelec Maggiore sara la
capacita di conoscere e comprendere i bisogni @esideri del cliente,
maggiore sara la probabilita di fornirgli le giusteposte nei tempi e nei
modi piu idonei.
Potremmo affermare, in linea teorica, che la prazheZzerogazione di un
servizio nasce dalla necessita che qualcuno sicpugo di fornire ad un
terzo la possibilita di disporre, accedere o wdiz fonti e risorse in
cambio di un corrispettivo per il servizio reso.
In prima istanza, dunque, la nascita dei serviziieercata in due momenti
simultanei:
» la necessita di soddisfare un bisogno;
» ['individuazione di un bisogno esistente da sodxtisf
Il servizio rappresenta un’attivita di problem soly del cliente, quindi
nasce e si deve sviluppare facendo leva su una iftdrazione fra utente
ed erogatore del servizio stesso.
La capacita di produrre un servizio parte dallaosgenza del cliente.

Nei diversi tipi di servizio c’'e la comune esigerdella risoluzione di

un “problema”, in cui la componente di individualite a volte

29



determinante, il che rende piu complesso il seovim termini di
aspettative e soddisfazione del cliente. Sia n@ize associato a prodotti
che in quello puro, cioé senza nessun supportakidgege fondamentale
che vi sia integrazione fra le due aree del petsandicate come front line
e back office.

All'interno della Grande Distribuzione (Gdo) capiaefondo le aspettative
della clientela e fare di tutto per soddisfarle |emiglior modo per
assicurarsi il successo, perché un cliente davs@adisfatto:

» tende ad essere fedele ;

* spesso diventa un vero e proprio promotore deli@sg;

» e relativamente meno sensibile ai differenziapmizzo;

» consente di avere un piu elevato livello di rediti

E’ chiaro che considerando la realta economicaakgficaratterizzata da
una restrizione economica, ma soprattutto da coaetrmolto agguerriti,
obiettivo del responsabile del punto di vendita,inganzitutto quello di
riuscire captare prima dei concorrenti quali soacesigenze dei clienti,
imparare ad ascoltarli e cercare di offrire lor@mnccompetenza ed
efficienza un servizio sempre differente rispetli@ @oncorrenza, anche
perché un cliente soddisfatto non solo torneraudivo all'interno del ns
supermercato, ma ci fa da passaparola positivespponsabile pero deve
essere altresi in grado non solo di offrire unacedrvizio, ma di garantirlo
nel tempo, con la massima trasparenza e profedisiona

Da uno studio Universita - Responsabile della gaali una tra le piu
grandi catene distributive presenti attualmente reglrcato, al fine di
monitorare I'andamentale dei clienti all’internolldeloro strutture si e
convenuto nel focalizzare l'attenzione solo su milcaspetti, definiti
indispensabili al fine di soddisfare e fidelizzaaempre piu un numero

maggiore di clienti cosi come evidenziato nellausege tabella:
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VARIARILI OBIETTIVOD

Garantite 'accesso al servizio dell™atente in tenmnini di
Accessihilita segnaletica stradale e area parcheggio

> Efficacia > Capacita di rispondere alle necessitd dei clienti

Garanzia di continuita del servizio e di Sicurezza nel
suo utilizzo

Capacita diandare incontro alle specifiche esigenze
dei clienti

Chiarezza sulle caratteristiche del servizio e sulle
condizioni di utilizzo

Competenza ed efficienza con cuiil servizio & reso

Gradevolezza del personale addetto.
Aspetto e pulizia degli ambienti

Fapporto tra i benefici dati dal servizio ed 1 suoi costi

Capacitd diascoltare e risolvere i problemi ded clienti

Oggigiorno la grande distribuzione sta focalizzanddosua attenzione
sempre piu verso un monitoraggio quotidiano deaitgpa clientela, grazie
soprattutto all’analisi delle fidelity card e quindei comportamenti dei
propri clienti, con l'unico obiettivo che & quelth fidelizzare un numero

sempre maggiore di persone.

Tale monitoraggio focalizzando particolare attengisugli aspetti sopra
evidenziati ha come obiettivo quello di apportanéoimazioni circa il
livello di soddisfazione complessivo percepito dienti, fornire notizie
utili al management qualora ci dovessero essereniaziorrettive da
intraprendere, far si che tali dati risultano essequiparabili nel tempo,

guesto grazie al fatto di somministrare questiosiamdardizzati.

Soddisfare il cliente significa anche coinvolgdrearsonale dipendente

di tutti i reparti, in modo tale da avere un immepgiu efficiente ed
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efficace di tutte le risorse disponibili, con l'eltivo di migliorare la

gualita dei servizi offerti.

1.7 Analisi delle Fidelity card

Uno dei principali strumenti di fidelizzazione nelercato della grande
distribuzione & senza dubbio la carta fedelta, cipeella tessera formato
bancomat attraverso la quale i supermercati endgnamagazzini da un lato
offrono la possibilita ai propri clienti di accedest campagne promozionali
o di partecipare a raccolte punti e dall'altro ssiaurano il formidabile
vantaggio strategico di riuscire a dare un nomen &alto a un anonimo

scontrino.

Il meccanismo prende le mosse dal codice a bahe sono un insieme
di elementi grafici a contrasto elevato dispostimodo da poter essere
facilmente letti da un sensore e decodificati ttanuin apposito circuito
integrato. Il codice a barra di ogni prodotto astpto e il codice
identificativo della carta vengono rilevati dalttet ottico posizionato alle
casse. Un apposito data base raccoglie questematooni e |li mette a
disposizione dei responsabili marketing che |i paoss utilizzare per
definire le future azioni commerciali. Grazie atlessera fedelta ogni
singolo cliente diventa un consumatore dai contdren delineati. Di lui si
conosce il suo comportamento : cosa compra, qugende in media ogni
mese, la fascia oraria della giornata in cuitafegli acquisti. E ovvio,
pero, che i consumatori devono lasciarsi coinva@geon basta che essi
accettino di diventare possessori di una carta ne@omb anche

costantemente utilizzarla.

| dati forniti dalle carte fedelta sul comportan®rdi acquisto della
clientela costituiscono un importante patrimonitormativo che I'azienda,
attraverso le piu moderne tecnologie di Businestelligence, puo
utilizzare e trasformare in “sapere”. Le soluziodi data mining
consentono proprio questo processo di estraziogeraiscenza da banche

dati di grandi dimensioni tramite I'applicazionepdirticolari algoritmi che
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individuano le relazioni latenti tra le informaai e le fanno emergere . E
indubbio che, per un’azienda, puo risultare di foméntale importanza
riuscire ad esempio a individuare i clienti potafmiente a rischio di

churn.

Questo permette di attivare nei loro confronti nera azioni di
fidelizzazione. In tal senso i dati relativi alidientela possono essere
elaborati e interpretati utilizzando una particelanetodologia statistica
guale lanalisi della sopravvivenza che permatiestudiare I'evoluzione
nel tempo di un preciso fenomeno a partire dallazrene che intercorre
tra il fenomeno stesso e le caratteristiche progeite unita o del contesto

esaminati.
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CAPITOLO SECONDO

Modelli Per La Misurazione Della Customer

Satisfaction

Sommario:2.1 Misurare la Customer Satistactior?2:2 Metodologie utilizzate per la
valutazione della soddisfazione nella Grande @hghione -2.2.1 Nei modelli diretti
formativi o compositivi -2.2.2 Modelli Diretti Esplicativi 0 Decompositivi 2.2.3
Modelli Di Reti Bayesiane 2.2.4Modelli Strutturali

2.1 Misurare la Customer Satistaction

La CS puo essere definita come il risultato del confroddoparte del
cliente dei costi e dei benefici derivanti dall'acgio e utilizzo del
prodotto/servizio in relazione alle aspettativecliente sara “soddisfatto”
se i benefici dell'acquisto e dell’'utilizzo sononformi alle sue aspettative,
ovvero se i benefici sono superiori alle sue aape#, relativamente al
costo sostenuto per acquistare il prodotto/servizio

La CSe teorizzabile come una reazione emotiva del ieign quanto e
legata al rapporto tra l'aspettativa del prodo#n/zio e I'“immagine”
scaturita dall’esperienza d'uso. In particolarellangrande distribuzione,
PARASURAMAN, ZEITHAML e BARRY? sostengono che la soddisfazione o
I'insoddisfazione del cliente & determinata dalfoammto che egli opera tra

la percezione del servizio fruito e le aspettativbio stesso.

! BERTOSSIG. ET AL, Ruolo del personale e Customer Satisfactiit, pp. 99-109.
2 PARASURAMAN A., ZEITHALM V.A., BERRY L.L., A conceptual model of service quality and its
implications for future researcHJournal of Marketing”, vol. 49, 1985, pp. 41-50.
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In altri termini, la soddisfazione si configura cenuna percezione
della clientela su cosa sia stato offerto dall’'adee e sul come (attraverso
guali prassi) gli sia stato fornito. Molto spesdaftavia, si tende a
confondere il concetto dCS con quello di qualita, essendo tali concetti
strettamente collegati ed “astratti”.

In generale, mentre la qualita dei prodotti/serpizd essere intesa sia
in modo oggettivo (vale a dire, come conformitae alipecifiche di
progettazione) che in modo soggettivo (cioé, coapacita di soddisfare le
esigenze dei consumatori), la G#i10 essere misurata solo in modo
soggettivo. Secondo RONIN e TAYLOR,® in riferimento alla qualita nei
servizi, laCSeé un antecedente della qualita di servizio peraepioltre,
mentre la percezione della qualita dell'offertaeariale si forma nel lungo
termine, la CS viene espressa su un singolo prodotto/servizio. La
distinzione traCS e qualita, elaborata soprattutto a livello teorico,
comporta per I'azienda la necessita sia di sodadigieenamente il cliente,
sia di realizzare il massimo grado di qualita ppite¢

Secondo uno studio sperimentale, teorizzato in adatho esplicativo
meglio noto come modello della “Attractive Qualityd “Modello di
Kano”> dal nome del suo autore, & stato evidenziato dhelgmenti
costituenti la soddisfazione possono essere calogecondo una
gerarchia, con accentuate e importanti consegusuliz progettazione e
produzione del prodotto/servizio.

Stando al succitato modello di esplicitazione tidia che determinano
la soddisfazione possono distinguersi in tre clasgnuna delle quali
contribuisce in maniera peculiare alla soddisfagicdomplessiva del

cliente:

3 CRONIN J., TAYLOR S.A. Measuring service quality: a reexamination and esten “Journal
of marketing”, vol. 56, luglio 1992, pp. 55-68.

*VALDANI E., BUsAcCA B., La Customer Satisfaction: specificita, analisi emragement“Micro

& macro marketing”, anno IV, n. 3, dicembre 199p, p15-343.

® Si veda in propositok ANO N., Business strategies for the2¢entury and actractive quality
creation, proceeding of international conference fpality. Yokoama, 1996, pp. 105-108;
ARATO G., Come conquistare il cliente. Il Modello di Kano & dreazione della “Attractive
Quality”. “Qualita”, anno XXVIII, n. 5, settembre/ottobr®98, pp. 17-19HINTERHUBER H. ET
AL, Un modello semiqualitativo per la valutazione dedfaddisfazione del clientéMicro &
macro marketing”, anno VI, n. 1, aprile 1997, pp7143.
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» | fattori di baserappresentano una specie di condizione indispdasab
ma non sufficiente al conseguimento dell’elevatadgr di soddisfazione
dei clienti. In altre parole, se essi non sono adggil cliente restera
insoddisfatto; al contrario, se essi sono apprtpnen necessariamente
conferiranno da soli una soddisfazione elevata;
» | fattori prestazionalj legati alla performancedel prodotto/servizio,
incidono in modo direttamente proporzionale sulbmdisfazione del-la
clientela, pur con un’influenza contenuta. In atgrmini, se essi sono
adeguati, determineranno un aumento della sodiisi@z a condizione
sempre che vi sia anche un’adeguatezza dei fditbase;
» | fattori di “delightment”, che “deliziano e dilettano” il cliente, sono
guelli che spingono significativamente la soddigfae verso gradi piu alti
ed agiscono positivamente sulla tendenza alla teaehlla selezione dei
fornitori. In presenza di fattori di base e pre&inali adeguati, fattori di
“delightment” positivi sorprendono piacevolmente dliente e ne
incrementano notevolmente la sua soddisfazione lessipa.

Quest'ultima classe di fattori € quella che, pem&adetermina la
creazione della “attractive quality”.
L'analisi approfondita e metodica della soddisfaeio del cliente
rappresenta per I'azienda l'atto conoscitivo pegeliper il raggiungimento
ed il mantenimento di una leadership competitiian particolare, le
indagini della CSrappresentano il riferimento ed il sostegno a tlgte
attivita aziendali, in special modo nei seguentig¥pali settori:
v" riconoscimento ed incremento delle caratteristidiee prodotti/servizi
offerti;
v definizione e controllo dei modi di realizzaziore grodotti/servizi;
v/ compartecipazione del personale che contattarntglie
v’ sostegno alla pubblicita ed alla comunicazioneraiage;

v’ supporto alla direzione nelle scelte strategiche.

® ALTIERI L., Servizio qualita efficienza sono in antitesiRogistica Management”, n.
90, novembre 1998, pp. 65-67.
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Il contatto e I'ascolto dei clientbtientamento all’ Audijt rappresentano
elementi determinanti per l'individuazione delleratgeristiche di nuovi
prodotti/servizi ed implicano la possibilita d'imMtiuazione di nuove aree
di espansione commerciale. Un’analisi dettagliagédladCS consente di
rivedere e controllare i processi di produziongjarone, adeguandoli alle
molteplici e mutevoli necessita dei clienti. L'akco puo, oltre a
contribuire all'acquisizione di utili informaziomella progettazione delle
modalita di erogazione dell'offerta aziendale, @onige anche di
realizzare prodotti/servizi secondo il grado di disthzione voluto dal
cliente fin dall'inizio, evitando aggravi per evaati correttivi.

| sondaggi di CSconcorrono concretamente alla divulgazione
all'espansione della mentalita commerciale del ntde propiziando
nell'azienda un solido e proficuo orientamento weicliente da parte di
tutto il personale, in special modo quello di cowta Inoltre,
I'individuazione e la registrazione delle richiestiel cliente possono
rafforzare nei vertici aziendali la consapevoleziella necessita di
migliorare i livelli professionali delle categoriel personale.

| rilievi delle esigenze del cliente permettono ladi individuare le
problematiche su cui basare la pubblicita e, inegale, la comunicazione
aziendale. L’analisi dei dati forniti dalla clierdeda, infatti, la possibilita
allazienda di orchestrare adeguatamente la coramimne, orientandola
ed applicandola sui problemi piu impellenti percleentela e nei posti in
cui 'azienda potra conquistare un ruolo proficuo.

L’analisi inerente alla soddisfazione del clientensente al vertice
aziendale di determinare le possibili aree in cofrgnno essere lesi gli
interessi aziendali. Quest’analisi consente ino#tla direzione di avere
una panoramica delle potenzialita dell'offerta ad&e nella sua
poliedricita e, di conseguenza, favorisce I'adogidhopportune strategie.

Nonostante I'importanza strategica assunta dallas68o ancora oggi
poche le aziende italiane che pongono il clienteealtro del loro sistema

di produzione/erogazione e che perseguono [Iobeettidella sua
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soddisfazioné. In genere, le aziende di medie/grandi dimensioni
presentano una maggiore propensione verso la CSnoite di esse, sia
pubbliche che private, hanno finora affrontato ¢meésmatica come se |l
loro obiettivo si esaurisse nel perseguire la ssfddione del cliente. In
realta, I'obiettivo dell’azienda non é solo quetlo soddisfare i clienti,
bensi, di poter influire sui loro comportamenti sbue consumo del
prodotto/servizio, attraverso un’accresciuta sdddisne.

La CS diventa, pertanto, per ogni azienda, il fulgrropulsore
nelladozione delle strategie e dei programmi ititeal continuo
miglioramento della qualita, sia tecnica che funaie®

Compito dell’azienda e, in conclusione, allocarenindo ottimale le
proprie risorse al fine di massimizzare il rappadr gli sforzi effettuati
per migliorare il servizio ed i benefici che ne idano, in termini di
fidelizzazione, maggiori acquisti, passaparola re,uitima analisi, di
risultati aziendal?,

Appare indiscutibile che la C8a il fine ultimo e primario dell'attivita
delle imprese: cio che puo costituire uno spuntaiftessione sono gli
strumenti e le modalita attraverso le quali pergegale obiettivo.

Alcuni autori® sostengono che potrebbe essere concettualmente poc
corretto raggiungere la Cfgonendo il cliente al centro dell’attivita delle
organizzazioni, in quanto le opportunitd di sucoesi un’impresa
risiedono essenzialmente nella sua capacita inmayadunque andrebbe
rilanciato il ruolo propulsivo dell'imprenditore.

Le innovazioni rappresentano l'anima del progressosolo una
costante attivita innovativa consente alle imprafie mantenere ed

accrescere il proprio mercato.

"TRONCONI A., Il controllo di business nell'impresa di servizDe Qualitate”, anno V, n. 6,
giugno 1996, pp. 55-64.

8 ScARPINATO M., La valutazione della Customer Satisfaction conmeinsento di analisi
strategica “Sviluppo & Organizzazione”, n. 141, gennaio/fedib 1994, pp. 2-6.

® GUALTIERI F., POTIE C., Dall'assicurazione della qualita alla fidelizzazemlel cliente“De
Qualitate”, anno X, n. 5, maggio 2000, pp. 19-31.

1 CaPPELLI L., Riccio A.V., Customer satisfaction e imprenditore schumpeteriaonflitti e
convergenzeln Qualita: cultura per il 2000 - Competizione globade progresso civile XX
Convegno nazionale dell’AICQ, atti del convegnal, & Bologna, 15-17 maggio 2000, pp. 250-
264.
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| sostenitori della tesi della centralita del ct&h ritengono che il
processo innovativo debba essere “trainato” daisgomatori; secondo
guesto principio, I'obiettivo della CSi puo raggiungere solo attraverso
una “rivoluzione” concettuale, che ponga idealmehidiente al timone
dell’azienda, assegnandogli il compito di dettareelgole del gioco.

Problema di fondo € che, un’impresa che rinuncrualo “attivo”
dell'imprenditore, rinuncia di fatto all’attivitahe ne identifica la stessa
esistenza: quella di produrre innovazioni.

La condivisione del principio secondo cui l'aziendave essere
“customer drive) ossia guidata dal cliente, puo portare ad uellamento
progressivo delle condizioni dell’offerta, volta pliro inseguimento del
cliente. Ma il cliente &, per la sua stessa natuwancettualmente
“ignorante”: egli e infatticonsumatoree non possiede le caratteristiche
proprie di chi riveste la funzione imprenditoriale.

Secondo I'approccioschumpeteriand® invece, che individua la
ragione del cambiamento nell'attivita innovativaiene ristabilito |l
corretto ruolo di ciascuna parte sul mercato:iérde € il consumatore, e
come tale e esterno ed estraneo allimpresa, meéntienprenditore ad
assumere la funzione cardine dell'impresa, quellealizzare innovazioni.
Queste ultime, rappresentano l'unica fonte di vggia competitivo per
I'azienda.

Anche il concetto di qualita, se non inserito irelip piu ampio di
innovazione, appare privo di un concreto signibcat

L'obiettivo della CSdeve essere perseguito, di certo, avendo come
riferimento ultimo il cliente, ma non mettendolo @ntro dell'impresa,
affidandogli compiti che non gli sono propri e gequali egli non ha
alcuna competenza.

Coerentemente con l'impostazione schumpeteriamaggiungimento

della CSdeve prevedere un modello aziendale che rilanaelatralita

Y CHIACCHIERINI E., Tecnologia e produzioned. Kappa, Roma, 1996.
12 ScHUMPETER J.A., The theory of Economic Developménarvard University Press,
Cambridge, 1934.
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dellimprenditore e quella dellinnovazione comeiam strumento per

perseguire la soddisfazione del cliente.

2.2 Metodologie utilizzate per la valutazione dedl soddisfazione nella

Grande distribuzione

Nell'intento di fornire una chiave di interpretaa@dei meccanismi di
erogazione e di definire degli standard di rifemtwe il servizio e
diventato oggetto di studi sempre piu accurati.aRgdamente, si e
affermata la necessita di mettere a punto nuowinsnti in grado di
valutarne la qualita.

Spesso, l'insoddisfazione di un cliente si tradymss, il punto vendita,
nella perdita del cliente stesso. L’esperienza idegératori del settore,
generalmente, non costituisce un metodo oggettimdabine della qualita
di un servizio. Cio si traduce nell'impossibilitaalere un quadro preciso
della situazione e, soprattutto, nella mancanzadicazioni sugli aspetti
del servizio che hanno generato un processo di agrge non
soddisfacente.

| metodi tradizionali per il controllo in linea dprocessi manifatturieri,
talvolta, si rivelano inadeguati ad essere utilizeal contesto della Gdo.
Le ragioni sono diverse: da una parte, il peswaiie del fattore umano,
dall'altra, la difficolta di gestire contemporaneame variabili oggettive,
soggettive, relazionali ed organizzative.

Gli aspetti principali che accomunano gli strumepér effettuare
valutazioni della qualita dei servizi sono:

v’ I'utilizzo di questionari;
v" il riconoscimento del carattere multidimensionaddlalqualita;
v il prendere in considerazione sia la qualita atssajuella percepita.
Di solito, i questionari fanno uso di scale di ‘akione di tipo verbale,

mentre l'analisi dei dati e condotta interpretanttd scale come
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“numeriche”. Questo passaggio pu0 generare due dipiproblemi:
I'attribuzione di proprieta “piu ricche” alle scatk misura da parte di che
ne fa [l'elaborazione e [larbitrarieta della codificnumerica delle
informazioni raccolte. Se, dunque, da una partenlenerizzazione
semplifica I'elaborazione dei dati, dall'altra néoatana il significato dalla
logica di che i ha forniti.

Il problema della misurazione della qualita di envizio va affrontato
per gradi, cercando di stabilire:

v gli attributi da valutare, cioe le caratteristigheculiari che influenzano
I'erogazione del servizio e la loro importanza tigladal punto di vista del
cliente;

v’ i sistemi di misura pit adeguati per il rilievo léebariabili in gioco*?

v’ le precauzioni da adottare per monitorare con naiiéi I'erogazione.

E’ chiaro quindi che la conoscenza e I'utilizzoldahetodologie per
I'analisi e la misurazione della CS hanno orama@uito un’importanza
fondamentale per le aziende orientate ad una g®litdi qualita,
permettendo il costante monitoraggio delle prestazbfferte sul mercato
di riferimento, il controllo delle azioni di miglramento, nonché la
concreta attuazione di una politica di prevenzideka “non qualita”.

L'obiettivo di definire uno “standard” di valutazie, indipendente dal
particolare contesto di applicazione, ha determind nascita, in
letteratura, di numerose e diversificate metod@qugr la valutazione della
qualitd dei servizi. Alcune nascono come esplicia di modelli
concettuali disegnati per comprendere il meccanidm@lutazioné:’ altre
prendono spunto da analisi e sperimentazioni eaof@ricondotte su

campioni e settori merceologici diversificati.

13 ZANELLA A., CERRI M., La misura di Customer Satisfaction: qualche riflesg sulla scelta
delle scale di punteggidn Valutazione della qualita e Customer Satisfactidntuolo della
statistica. - Aspetti oggettivi e soggettivi de(aualita. Atti della Giornata di studio promossa
dall’AICQ, Bologna, 24 settembre 1999, pp. 217-231.

14 PARASURAMAN A., ZEITHALM V.A., BERRY L.L., A conceptual model of service quality and
its implications for future researciCit., pp. 41-50.
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Una prima distinzione va operata tra sistemi diungigione diretta e
indiretta®

v Misurazione diretta Si riferiscono a tutte le tecniche che
comportano il diretto coinvolgimento del clienté,gaale viene chiesto di
esprimere un giudizio sul proprio livello di soddgone nei confronti
dell’azienda fornitrice; se, da una parte, sonb agcomunati dall’'utilizzo
di un questionario appositamente strutturato, al#ld, possono
differenziarsi in base ad alcuni aspetti metodaog¢tampo d’indagine,
metodo di rilevazione, frequenza di rilevazionanpgjnamento, ecc.);

v Misurazione indiretta Consentono di ottenere una misura del
livello di soddisfazione del cliente tramite la calta e l'analisi di
informazioni ottenute indirettamente, per esempitraverso la gestione
dei reclami o le impressioni del personale di cthota
E opportuno, inoltre, segnalare che nella lettesasul soddisfacimento del
cliente il discorso verte quasi esclusivamenteasgillalita come e valutata
da singoli o piccoli consumatori di beni o serviznentre viene
praticamente ignorato il grande cliente interessatgyrandi forniture
ripetute nel tempo, al riguardo si veda la disaussie la differenziazione
date in Vedaldi.
| modelli di misurazione ed interpretazione dell& @ossono essere
convenientemente suddivisi attraverso la segueatForclassificazione:

1) Modelli diretti formativi o compositivi;

2) Modelli diretti esplicativi 0 decompositivi;
3) Modelli a reti Bayesiane;

4) Modelli Strutturali

2.2.1 Nei modelli diretti formativi 0 compositivi

In tali modelli, considera il metodo fondato sullafinizione diretta della

misura di Customer Satisfaction globale, come meonderata di

15 CoeEN G. ET AL, Customer Satisfaction nellazienda di trasporto blito locale di
Campobassd‘Qualita”, anno XXIX, n. 8, settembre 1999, pp-59.
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indicatori di Customer Satisfaction Marginali, a&nti a dimensioni
specifiche del prodotto servizio (si considerino particolare |l

SERVQUAL, SERVPERF).

Tali modelli a fronte di una forte semplicita ajpliiva ed interpretativa
presentano linconveniente di non dare un’autonosperimentale al
soddisfacimento o alla valutazione complessivdattio quest’ultima viene
definito attraverso una sintesi, al quanto arlhdradelle valutazioni
attinenti le varie dimensioni.

Tra i sistemi di misurazione diretta, uno dei pagraditati € iIMetodo
SERVQUAL, messo a punto dasRASURAMAN, ZEITHAML e BARRY.*

Nel modello alla base di questo metodo, la misorazi della
soddisfazione del cliente si ottiene valutandoitzrépanza tra percezioni
ed aspettative; cio risulta particolarmente effecae si considera che la
misurazione che si vuole effettuare riguarda uremd@gzza soggettiva (la
soddisfazione), e non oggettiva, per la quale nsistee un sistema di
riferimento uguale per tutti gli intervistati.

La base conoscitiva del metodo dARASURAMAN, ZEITHAML e
BARRY verte su uno studio multisettoriale a largo raggn®, condotto
dagli autori alla fine degli anni ‘80, ha evideripiguali fattori orientassero
e determinassero nei clienti le valutazioni sullalga dei servizi.

Tale studio, e stato articolato essenzialmente e dndagini
esplorative*’

» la prima e consistita in interviste ai dirigenti gliattro aziende note a
livello nazionale, rappresentative di quattro deéf&i categorie di servizi:
servizi bancari per il settore pubblico, carte didito, intermediazione di
titoli finanziari, riparazione e manutenzione dnbdurevoli;

* la seconda e consistita in interviste a dofiicius groupdi clienti, tre
per ognuna delle quattro categorie analizzateinddgine precedente, che

fossero attuali o recenti utilizzatori dei senirziesame.

16 PARASURAMAN A., ZEITHALM V.A., BERRY L.L., A conceptual model of service quality and
its implications for future researciCit., pp. 41-50.

17 PARASURAMAN A., Servqual: applicazioni, messa a punto sul campoiseltati. “De
Qualitate”, anno V, n. 6, giugno 1996, pp. 5-7.
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| risultati della prima indagine esplorativa hanmondotto alla
definizione di un modello concettuale, noto condotlello dei Gap,*®
basato sulla convinzione che la qualita del sevyizbsi come percepita dai
clienti, puo essere definita come il grado di dipanza gap tra le
aspettative ed i desideri dei clienti e le lorogeeioni®®

Tale divario o gap esterno tra qualita attesa egpéta gap 5, misura
il grado di soddisfazione del cliente nei confrod&él servizio erogato
dall’azienda; esso pud essere scomposto in alattrguscostamenti interni
all'azienda stessa:
v’ gap 1 differenza tra le aspettative dei clienti e lergezioni del
management su tali aspettative. Esso e attribudoifgrattutto alla carenza
ed alla inesattezza delle informazioni esterneefoite, ad esempio, da
ricerche di mercato), e delle informazioni intef(redative, ad esempio, alle
comunicazioni trdront line e management);
v gap 2 differenza tra le percezioni che i dirigenti hardelle aspettative
del consumatore e le specifiche di qualita deliggrvTale scostamento
puo essere legato ad una grande varieta di fagodli: la scarsa
specializzazione del personale, le fluttuazionladdbmanda, un impegno
inadeguato da parte del management per la quedit;,
v gap 3 differenza tra il servizio effettivamente erogatde specifiche di
gualita prefissate;
v gap 4 differenza tra il servizio promesso, definito raterso le
comunicazioni esterne ai clienti, e quello effetthente erogato.
| risultati della seconda indagine esplorativa lammonsentito, in primo
luogo, l'individuazione dei fattori chiave che detenano le aspettative dei
clienti, quali: le comunicazioni tramite passaparohe si trasmettono da
un consumatore all’altro, le esperienze persorgilictienti, le esperienze
passate nell'uso del servizio, le comunicazioniee® da parte dei

fornitori. In secondo luogo, hanno portato all'meiluazione dei criteri

18 CosTABILE M., La misurazione della Customer Satisfaction: nugwetdsi sul paradigma
conferma/disconfermdMicro & macro marketing”, anno V, n. 3, dicemkt@96, pp. 475-501.
1 LonDRILLO L., Il sistema Servqual come strumento di valutazionka squalitd interna
all'azienda “De Qualitate”, anno VIII, n. 10, novembre 1999, 39-49.
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utilizzati dai clienti nel giudicare la qualita d&rvizio. Alla luce di queste
considerazioni, le cinque componenti chiave deliaalite risultano
essere:20

» aspetti tangibili aspetto delle strutture fisiche, dell’attrezzatudel
personale e degli strumenti di comunicazione;
> affidabilita: capacita di presentare il servizio promesso indono
affidabile e preciso;
» capacita di rispostavolonta di aiutare i clienti e di fornire prontante
il servizio;
» capacita di rassicurazionecompetenza e cortesia dei dipendenti e loro
capacita di ispirare fiducia e sicurezza;
» empatia assistenza premurosa ed individualizzata cheebaa presta
ai singoli clienti.

Le indagini esplorative hanno condotto allo svilopgel SRVQUAL
guale strumento per la misurazione sistematicaadglllita del servizio,

ossia debap 5(figura 2.1).

% Nella sua struttura originaria, iIEBVQUAL prevedeva 10 dimensioni della qualita del servizio:
Aspetti tangibili, Affidabilita, Capacita di risptss Competenza, Cortesia, Credibilita, Sicurezza,
Accesso, Comunicazione, Comprensione del clig@eiTHAML V.A., PARASURAMAN A,
BERRY L.L., Servire Qualita Milano, Mc Graw-Hill, 199]. Successivamente, si € giunti alla
formulazione a 5 dimensioni, condensandone alcumeonsiderazione del contenuto delle voci
affini [PARASURAMAN A., La misura ed il controllo della qualita del sengzi‘De Qualitate”,
anno V, n. 5, maggio 1996, pp. 5}15
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Figura 2.1: “Modello concettuale del sistem&ervquat.
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Fonte: Zeithaml V.A., Parasuraman A., Berry L.L., Servire Qualita Milano, Mc Graw-Hill, 1991.

Il processo di misurazione si svolge somministrandoquestionario
suddiviso in tre sezioni che, valutando sia le Hapee (prima sezione) sia
le percezioni (terza sezione) del cliente nei camtirdel servizio ricevuto,
consente di misurare la soddisfazione, anche atsavi pesi assegnati
allimportanza (seconda sezione) attribuita da#mistato alle diverse
dimensioni.

Nella prima sezione, mediante 22 domande, si vogliconoscere le
aspettative dei clienti, intese non come semplregipione del servizio e/o
prodotto offerto dall'azienda in questione, ma cdimello “quantitativo”
di assolvimento dei vari aspetti del servizio efodotto fornito da una
generica azienda, al di sotto del quale si avraéidzidisfazione.

Nella terza, dedicata alle percezioni, si chiedesfirimere un giudizio
sul prodotto e/o servizio offerto dall’azienda (dar quale viene fatta
I'indagine), rispondendo a 22 domande, relative@rispondenti aspetti

del servizio e/o prodotto analizzati nel caso da$ipettative.
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Il questionario, infine, presenta un’altra seziote,seconda, atta a
verificare il giudizio dei clienti sullimportanzaelativa delle cinque
dimensioni della qualita del servizio erogato.

Il livello complessivo di soddisfazione dei cliestiottiene mediante |l
calcolo del Punteggio Servqual Glob&lé! un valore numerico che indica
lo scostamento esistente tra la percezione chentatha del servizio e le
Sue aspettative.

Esaminando i vari punteggi, un’azienda pud non sdtutare la
gualita globale del servizio com’é percepita daerti, ma individuare
anche le dimensioni chiave e gli aspetti di talinénsioni sui quali si
dovrebbero concentrare gli sforzi di miglioramedétie percezioni.

| risultati ottenuti mediante il Metodo EBVQUAL possono essere
utilizzati per diversi altri scopi: confrontare a#fative e percezioni dei
clienti nel corso del tempo, confrontare i punteggortati dalla propria
azienda con quelli della concorrenza, esaminaegmenti della clientela
con diverse percezioni della Qualita, valutare éecpzioni sulla Qualita

dei clienti interni.

Nel 1991, SHVANEVELDT, ENKAWA e MIYIKAWA %? hanno elaborato il
Two-Way Model L'intervistato valuta le numerose caratteristictiel
servizio sotto due aspetti: uno “oggettivo” (corflerimento ad alcuni
attributi della qualita) ed uno “soggettivo” (chaplica la soddisfazione o
I'insoddisfazione per il servizio ricevuto). Un cpti@nario con coppie di
domande relative ai due aspetti permette di ciaasd le risposte date dai

clienti e valutare il servizio offerto.

2L ORSINGHER C., Strumenti di misurazione della Customer Satisfacgodella qualita nelle
imprese di servizi: una rilettura criticd'Sinergie”, anno XIV, n. 40, maggio/agosto 199,
209-225.

22 SCHVANEVELDT S.J., ENKAWA T., MIYIKAWA M., Consumer evaluation perspectives of
service quality: evaluation factors and two-way mlodf quality “Total Quality Management”,
vol. 2, n. 2, 1991.
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Sulla falsariga delle ricerche condotte SBR%QUAL, CRONIN e
TAYLOR (1992) hanno messo a punto un metodo denomBeERUPERF,?
nell'intento di superare alcune delle difficolt&aontrate nell’utilizzo del
primo strumento. La principale novita dElB/PERFconsiste nel richiedere
all'intervistato solo valutazioni riguardanti le rpezioni: secondo gli
autori, questa procedura consente di ottenere anigliisultati di
SERVQUAL, oltre a ridurre sensibilmente il numero delle émite poste.

TEAS, nel 1993, ha proposto il modeldormed Quality(NQ), al fine
di precisare meglio il significato della componerttelle aspettativé*
Queste, infatti, possono essere interpretate ahaltel in vari modi: a livello
ideale, prevedendo per ciascun attributo il livellassimo assoluto, oppure
I'ideale realizzabile considerato relativamente g@érticolari condizioni in
cui il servizio puo essere erogato.

Lo strumento deQualitometrg proposto nel 1996 deRENCESCHINIe
ROSSETTG® nasce con l'obiettivo di effettuare delle valutasi ed un
controllo “in linea” della qualitd di un servizionel senso di un
monitoraggio nel tempo dellandamento del diffeialeztra Qualita attesa
e percepit®Q.?®

Tra gli aspetti interessanti di questa metodologia quello di poter
eseguire separatamente le “misure” della QualitasaQ, e di quella
percepitaQ, senza pericolo di inquinamenti reciproci. La primalevata
ex-antela fruizione del servizio, la seconda, sullo stegaestionariogx-
post al contrario di tutte le altre metodologie finopoposte, che
richiedono una valutazione contemporaaggosisia delle attese che delle

percezioni.

23 CRONIN J.J., TAYLOR S.A. SERVPERFversus S8RVQUAL reconciling performance-based and
perceptions-minus-expectations measurement ofcgequality “Journal of Marketing”, vol. 58,
gennaio 1994.

% Teas R.K., Expectations, performance, evaluation and consurperseptions of Quality
“Journal of Marketing”, vol. 57, luglio 1993.

% FRANCESCHINI F., ROSSETTO S, Qualitd nei servizi: un metodo per la valutazionel e
controllo in linea del differenziale tra Qualitatasa e percepita'De Qualitate”, anno V, n. 3,
marzo 1996, pp. 53-64.

% FRANCESCHINI F., ROSSETTOS, La valutazione e il controllo in linea della qualitiei servizi
“De Qualitate”, anno VI, n. 1, gennaio 1997, pp-543
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Le dimensioni della qualita del servizio utilizzatel Qualitometro
sono quelle individuate nel modell&@B/QUAL.

Il monitoraggio in linea é sviluppato mediante waata per attributi di
tipo p che consente di indagare su eventuali derive diErenziale 6Q
verso situazioni di “fuori controllo®’

La tabella 2.2 riporta in maniera sintetica le tarstiche peculiari degli
strumenti analizzati, mostrando i punti di affinitde differenze sostanziali

che li contraddistinguono.

Una differenza di rilievo riguarda il numero di eiati che vengono
sottoposti agli intervistati. Si passa da un minidn® + 8 domande (8 per
la valutazione delle attese e 8 per le perceziosn)il Qualitometro, ad un
massimo di 10 + 10 + 10 + 10 + 10 domande richidatenetodo NQ.

Determinare il numero di enunciati da inserire m questionario e
estremamente delicato, perché, se e vero che ureroumaggiore di
enunciati consente di disporre di piu informazi@naltrettanto vero che un
numero troppo eccessivo stimola gli effetti di glicrasia e di stanchezza
nella compilazione da parte degli intervistati, afdando il livello di

coinvolgimento e, quindi, I'attendibilita dell'infmazione rilasciata.

27 FRANCESCHINI F., STANGALINI M., Un’applicazione del metodo “Qualitometro” per la
valutazione della qualita“’De Qualitate”, anno IX, n. 4, aprile 2000, pf-65; FARNUM N.R.,
Modern statistical quality control and improvemeBéelmont, Duxbury Press, 1997.

49



Fizura 1.2: confronto di aleunt mefod: per la valutazione qualita del sarvizio (Ripreso da Franceschini e Rossetto, 97)

Metodologie SERVQUAL | Two-Way SERVPERF 2!':'"][",:'&‘1 Qualitometro
Revisionato Sehvanevaldt Cronm T ,u: = Franeesclum
Paaswaman | Enkawa Mrvakawa | Tavier (1993) Rossetio
Zeatham] (1991} (19929 (1996)
Beny (1991)
Fondamento Teona da: I fatton latent di Siconsideranole | Il problema delle 81 mumrang le attess e
teorico alla Gap: valutazione sono sole “percemiom” | atfese s distmgnem [ le
haze del differenza ra | suddivisiin: "ogget- | senzala compo- | attesa idealeIed attesa | Percezom in momenti
metodo perceziond ed | v (stndbuti della | nemte della raalizzabils A separatl. Tecniche
attese mediata | qualita) e "soggett- | attese 2 senzal MCDA.
dall'effetto den | " (kvell di soddi- | pent
pest sfazione) dell importanza

dall'importanz
a aszegnata ad
ognl dimensio-
1e

Raccolta dati Chent di Banche nstorant, | Dusbanche dus | Tre mrandicatene di | Utenti dal serazio
Caratteristiche compagnle lavandenie, aziends di control- | suparmercati bibhoteca dal
del campione taleforicha, Supermercat lo Dipartimento DISPEA
due antingumamento,
as5lCUTAZION, duz lavanderia,
due due fast food
banche
Numero di enuncian | 22+22 Non esplieitato 22 10+10=10+10+10 g8
{attese pin percezio-
ni)
&cale perle Semantica Semzmticaa Jpuntt | Semantica diffe- | Semantica Comparatrva a 7 punt:
risposte differenzials a renzials diffarenziale a 7
7 punti a 7 punti pmt
Importanza delle Vahtazions Non nchiesto Vamtazionedat | Valutagone deipesi | Comparativa a 7 punt
dimensicni deipesia pesta 3 somma costante
S0MmmA costal- sOmma costante
12
Modalita di FPostale Non precisato FPostale Colloguo Astese prima della
consegna del fmizione dal servizio e
questionario pereeziond dope la
ricezions
Livello di Alto Medio Alto Alto 550
intruzione nei
confronti del
mizurando
Effetto di Alto Medio Medio Alto Basso
Idiozsincrasia
Tipo di Sealarizzazio- | Scalanzzazione Sealarizzazione | Scalanzzazions Senza sealarizzazions
pre-elaborazions ne
dei dati
Analisi dei dati Analis fatte- | Anahs fattonale Analis fatteniale | Analis fattorials Matod: dh MCDA,
nale Seguita con rota- | segulta conrtotazmione | carte di controllo di
seguita con zicme obliqua chliqua tipe "p"
1ofazions obli-
qua
Affidabilica Da08a09 |Nonesplicitato Da(63a058 Caleolat: alin coeff- | Caleolo della qualita
(coefficiente di cients di validita ed "globals" come mndica-
Cronbach) affidabilita tore di affidabihita
Numero delle Cmque: Cinque Cmque; Cinque Cmiue:
dimenzicni Aspatto, affi- | Prestazione, sieurez- | Aspetto, affidabi- | Aspetto, affidabihita, | Aspetto, affidablita,
dabilita, za, hita, capacita di nspesta, capacita di msposta,
capacita di completerza, facilita | capacuta di ispe- | capacita da capacita di
nIposta, d sta, IA55ICITAZIONS, TasslCTEZIONe, enpa-
capacita di utihizzo, capactta di empatia tia
rassowazions, |emotiviti/ambiente | rassiouwrazions,
empatia empatia
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2.2.2 Modelli Diretti Esplicativi o Decompositivi

In tali modelli, si considera il metodo, fondatdlgumisurazione diretta
della CS globale tramite una scala di punteggi eamionale, che formula
un’ipotesi sul sottostante costrutto concettuateaatrso il collegamento,
mediante un modello di regressione, dei precegrmiieggi con indicatori
relativi a dimensioni specifiche o marginali, sial grodotto servizio che
dell'unita statistica (soggetto). E il caso sia deddelli di regressione
applicati a variabili indicatrici o loro trasformani secondo metodologie
di scaling quali quella di Thurstone, sia dei mbaglregressione logistica
in cui la risposta € la probabilitd di soddisfacmueglobale, condizionata
da specifici valori delle variabili descrittive debstrutto sottostante, sia,
infine, dei modelli riconducibili alla Rasch Analgs
Un’assunzione teorica che consente, fra l'altro,odviare al problema
della convenzionalita della scala scelta per rao®a@gi giudizi, suggerisce
di considerare la CS nei termini di variabile (atto) latente. In altri
termini I'informazioni tratta dalle osservazioniafyabile manifesta) non e
immediatamente riferibile alla variabile oggetto iddagine (la CS in
guesto caso), che viceversa e inosservabile; taflermmazione viene
pertanto utilizzata mediandola con altre assunzewriche.
L’ipotesi e che i fattori che influenzano la propeme del soggetto per una
determinata categoria di risposta piuttosto chealtm, nel giudizio sul
grado di soddisfacimento per ogni prefissato attabsiano due: un fattore
specifico dell'attributo ¢) ed un fattore specifico del soggettf).(
Quest'ultimo fattore in particolare rende ragiondeeno in parte delle
diversita fra soggetti. Le ipotesi di base che smggono al modello di
Rasch sono la unidimensionalita e la separabiétdpdrametri.
L'unidimensionalita presuppone I'esistenza di uredesima metrica a
cui possono essere ricondotti i fattori precedeptam introdotti. La
separabilita consente di procedere efficacemetaestima dei parametri
degli attributi senza che vengano coinvolti i pagtimdei soggetti, e

viceversa. In altri termini si suppone che tuttafbrmazione campionaria
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per la stima del parametr@)(e contenuta nei punteggi degli attributi , e
viceversa perd)

E importante osservare che, nella prospettiva didkerminazioni di un
efficiente indicatore standardizzato della CS, é&ezone stessa degli
attributi pud e deve essere finalizzata alla pentta degli stessi a
guest'obbiettivo; pertanto gli attributi dovrannossere omogenei,
misurando tutti lo stesso tratto latente, ma neht@mpo eterogenei,
essendo differenziati in modo da non aver altrc&¢omune che il tratto
latente.

Se indichiamo conpj I'ideale espressione numerica del fattore attabei
con ©) I'espressione numerica del fattore beta, I'ippsmmplice che si
effettua con il modello di Rasch e che i due fattoteragiscono tra loro
secondo la formula additiva seguefite- o .

Nel caso piu semplice di giudizio di tipo dicotomicespresso
dall'intervistato (soddisfatto — non soddisfatto) pudo pensare di
trasformare la formula precedentemente introdoftaun numero che
rappresenti la probabilitd che l'intervistato inegtione risponda con un
giudizio positivo alla domanda postagli.

In particolare utilizzando la trasformazione lomiatsi ottiene exg( +
O)[1+exp @ +0)] .

E questo il modello di Rasch per variabili dicotohé.

Nel caso piu complicato in cui le domande prevedainodi 2 categorie di
risposta ordinate, il modello e detto politomico.questo caso I'ipotesi che
si postula per l'interazione tra i fattori del mddee la seguente formula
bilineare: 1nB+Vvho+ypo+oy).

Ipotizzando I'assenza di interazione tra soggett@ttributo e la seguente
serie di uguaglianzg,=v,=d, si ottiene la seguente versione politomica del
modello di Rasch per la probabilita di scelta dgjénerica categoria di
risposta &

[EXP(BH(B + 0)+ 3nl/ Zn=o" eXP(BH(B + 0)+ 3n)
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2.2.3 Modelli Di Reti Bayesiane
Si mostra come tali modelli, basati su grafi or@ngaciclici e riferiti a
variabili manifeste, tra le quali una attinenteadallS globale, tipicamente
misurata su una scala di punteggi convenzionaksgw servire al fine di
stabilire per quest'ultima un costrutto concettudie casualita. Cio €
ottenuto dall’esame sistemico della verosimigliadeadati osservati
nei nodi della rete, ciascuna condizionatamente @hfigurazione di uno
0 piu
nodi antecedenti. || metodo sembra particolarmesdatto al caso di
variabili manifeste

di tipo qualitativo.

2.2.4 Modelli Strutturali

Avviare un programma di qualita, come € uno stii€S, richiede
'uso di strumenti adeguati; molte metodologie istitano ad utilizzare
medie aritmetiche o al massimo analisi di correlagj ma l'uso di
strumenti di calcolo qualitativamente poveri puataee a risultati non
utilizzabili, cioé non operativi, per I'impossitiéi di collegare gli indici di
CS agli indicatori economici.

Questi metodi, utilizzati abitualmente nelle ride#cdi mercato, sono
ormai superati da tecniche piu avanzate e sofistich metodo delle
equazioni strutturali, il metodo dei minimi quadrparziali (PLS). Tali
strumenti consentono di risolvere le difficoltarinseche nell’elabora-
zione dei dati di CS:

v’ la distribuzione dei dati, non gaussiana ma asimoagt
v’ I'elevato numero di variabili da gestire;
v I'alta collinearita tra le componenti della qualighe impedisce, con i

metodi tradizionali, di isolare gli effetti dellengole variabili sulla CS.
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Inoltre, essi consentono una precisione di calsolperiore o, a parita di
precisione, di ridurre il numero di casi necesgahe si traduce in una
riduzione dei costi di rilevazione).

Dagli studi di CS dipendono alcune delle sceltatsgiche che I'azienda
deve effettuare: da qui l'importanza di una metod@ efficace e
collaudata, in grado di fornire al management frimazioni di cui ha
bisogno per effettuare le scelte migliori.

| Modelli ad Equazioni Strutturalforniscono ai ricercatori un’utile
metodologia per valutare le principali componergilal verifica di una
teoria, quali 'adeguatezza della misurazione dedleabili e I'analisi delle
relazioni ipotizzate tra di esse; superano la kgidescrittiva” nella
valutazione della qualita, in favore di una logfesplicativa”, che tiene
conto deinessi causalira le dimensioni della qualifi.

Gli indicatori trasformati in variabili sono di tatlegati da relazioni di
natura logica; la spiegazione dipende dall’inteigr®ne di queste ultime
per l'attribuzione di un “senso”.

L’'analisi causale é particolarmente idonea ad ev@&e i nessi tra le
concrete manifestazioni empiriche ed i fenomenevali tramite gli
indicatori di qualita.

Poiché nella maggior parte dei casi il processosalaunon puo
limitarsi ad una singola relazione, ma molte cam® collegate fra loro e
con vari effetti, lo strumento piu idoneo ad efliatie queste valutazioni €
rappresentato dai modelli ad equazioni strutturali.

L'impiego di tali modelli negli studi di marketing oggi riconosciuto a
livello internazionale, perché essi costituiscomoapproccio generale per
integrare la fase di costruzione di una teoria ghrstadi di ipotesi e di

S\

verifica empirica®® come & stato evidenziato nel paragrafo precedente,

% OLIVERI A., La valutazione della qualita dei servizi sanitarifalla descrizione alla
spiegazioneln Atti del | Convegno Internazional&estione della Qualita Totale nelle strutture
sanitarie:; dalla teoria alla praticaTroina (EN), 17 aprile 1998, pp. 1-14.

2 TASSINARI G. ET AL, La soddisfazione del cliente dei servizi di segiateniversitaria: un
modello ad equazioni strutturalln Valutazione della qualita e Customer Satisfactidrruolo
della statistica. - Aspetti oggettivi e soggettdella Qualita Atti della Giornata di studio
promossa dall’AICQ, Bologna, 24 settembre 1999,294.-316.
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attualmente, rappresentano lo strumento piu e#iqeer la costruzione dei
maggiori indicatori nazionali di CS.
| modelli ad equazioni strutturali possono esseilezzati come sofisticati
strumenti di misura per generare delle scale eidedici di cui poi
valutare I'affidabilitd, come procedure per valetae varie forme di
validita delle misure, o come metodologie per carpitest di ipotesi,
predire I'andamento di variabili, o supportare mefeze su cause ed
effetti >
Non mancano in effetti critiche a tale metodo qgie alla mancanza di
consistenza ed efficienza asintotica degli stimadeir parametri ed alla
constatazione che gli stimatori delle variabilielati e degli errori non
rispettano, in generale, le condizioni di non dezmwne assunte
tipicamente per i modelli lineari strutturali a adoili latenti.
Tali modelli tengono conto del carattere autonoma relazionale del
soddisfacimento complessivo e tendono a stabilnettdmente, attraverso
le variabili manifeste, il costrutto concettuale ¢ui € incapsulata la
nozione di CS.

A rigore sono giustificati soprattutto come modebtinfermativi di un
costrutto

gia individuato.

30 1bidem.
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CAPITOLO TERZO

EQUAZIONI STRUTTURALI: FORMULAZIONE DEL MODELLO

Sommario: - 3.1Premessa 3.2Tipi di relazioni causali tra le variabHi3.2.1Relazione
diretta- 3.2.2Relazione reciproca 3.2.3Relazione spuria 3.2.4Relazione indiretta
3.2.5 Relazione condizionata (interazione)3.3 «Lisrel» ed i modelli di equazioni
strutturali- 3.4 La logica e le fasi diisrel - 3.5La formulazione del modello secondo la
notazionelLisrel - 3.6 La rappresentazione grafica del model® 71l modello strutturale

- 3.811 modello di misurazione per le variabili endoger.9 1l modello di misurazione

per le variabili esogene3.10Le restrizioni del modello.

Premessa

Molti fenomeni economici, piu 0 meno complessi, oMo spiegabili
con modelli ad una sola equazione, infatti, spesfio, scopo di avere
un’accurata rappresentazione del fenomeno, € reteggorrere ad un
sistema di equazioni.

Se si pensa che un sistema economico e formataudaagi tra loro
interconnesse, allora € chiaro che non sarebbe ipissstudiare una
singola parte separatamente dal resto, quindi lalgi andrebbe riservato
solo all'intero complesso di partt
In termini formali, cio equivale a lavorare con netiddi piu equazioni in
gualche modo collegate, o per la presenza delseteariabili nelle diverse

relazioni e/o da legami tra le componenti stochstidelle varie relazioni.

3L Persico P.,VINCI S, Principi di EconometriaNapoli, Liguori, 1981.
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| Modelli ** ad Equazioni Strutturalj nell’approccio comunemente
noto con il nome di Lisrel” (Linear Structural Relationship),
rappresentano uno dei piu efficaci strumenti di lianamultivariata
attualmente di-sponibili in letteratura nel campdievariabili metriche®

Essi assumono la forma di sistemi di equazionilaighke, dove ogni
variabile dipendente e espressa in funzione datebili indipendenti su
di essa agenti.

Questi modelli sono stati elaborati agli inizi deghni settanta e
rappresentano la sistemazione logica, prima anohe statistica, di
tecniche di analisi multivariata, riconducendo ad unico modello
approcci scientifici finora distinti e non comunita quali, I'analisi
fattoriale, i modelli causali ed i modelli di mismone. In particolare,
rappresentano la pit completa risposta al probldmaperativizzare, in
termini di ricerca e di verifica empirica, la noz@ di causalita. Si tratta
dunque della generalizzazione di quelli che, naghi sessanta, venivano
definiti modelli causali

Grazie alla possibilita di poter includere nel mbméeorico e nella

trattazione statistica anche dellariabili latenti,** i modelli di equazioni

32 Intendiamo per “modello™; *. I'espressione semplificata e formalizzata delcpsso causale
che si pensa esista nella realta, dove riduzionkadsomplessita della teoria e formulazione
secondo un insieme sintattico di simboli ne rappnésno i due elementi qualificanti”.
[CORBETTA P., Metodi di analisi multivariata per le scienze sdti®ologna, Il Mulino, 1992].

¥ Classificando le variabili secondo il lofivello di misuraziong esse vengono distinte in:
nominali, quando presentano stati discreti non ordinabildinali, quando presentano stati
ordinabili ma non si dispone di una unita di misysar cui non € possibile rilevare la distanza
esistente fra tali statad intervalli, quando esiste una unita di misura, ma non esiséezero
assoluto;cardinali, quando esiste anche uno zero assoluto. Le uliimeetipologie di variabili
descritte costituiscono il gruppo delleariabili metriche’, caratterizzate dall’'esistenza di una
unita di misura (o di conto)SFEVENS S.S, On the theory of scales of measuremé&gatience”,

n. 103, 1946, pp. 670-680].

3% Da un punto di vista concettuale, occorre preeidardistinzione che intercorre fra variabili
latenti e variabiliosservate Si definisconovariabili latenti: “dei costrutti teorici che non sono
direttamente osservati, ma che hanno implicaziaei le relazioni fra le variabili osservate
[GOLDBERGER A.S., DUNCAN O.D., Structural Equation Models in the Social Scienblew
York, Seminar Press, 1973]. Per la loro stessaraal® variabili latenti non sono osservabili e,
quindi, non “direttamente” misurabili; status seeiconomico, pregiudizio razziale, intelligenza,
aspettative economicheustomer satisfactignsono solo alcuni esempi di concetti teorici per i
quali non esistono strumenti di misura. Sono tigtawisurabili delle variabili specifiche legate al
pil generale concetto teorico sottostante (e dastqueausalmente prodotte); ad esempio,
dall'analisi del comportamento del cliente nei confi dell’'offerta di servizi da parte di una
determinata organizzazione & possibile far discendma misura della sua soddisfazione e,
quindi, un complesso di decisioni e di comportainehe porteranno all’offerta di un servizio
coerente TASSINARI G. ET AL, La soddisfazione del cliente dei servizi di segieteniversitaria:
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strutturali forniscono una nuova formulazione alasta famiglia delle

tecniche danalisi fattoriale®®

3.2 Tipi di relazioni causali tra le variabili.

Prima di definire le differenti relazioni di caugalfra le variabili, &
utile chiarire la distinzione fra covariazione @isazione.

Si parla dicovariazione (covarianza, correlazione o associazione),
guando si osserva che due variabili presentan@ziani concomitanti: al
variare dell'una varia anche l'altra, senza cheigiplichi un nesso logico
tra di esse.

Si parla invece dicausazionequando € implicata la nozione di
“produzione”: ‘Se X e una causa di Y, € possibile che una trasfdone
in X produca una trasformazione in Y, e non serapiente che una
trasformazione in X sia seguita da, o associatare trasformazione in”Y
[Blalock 1961].

Dalla definizione si evince che gli elementi in jpitesenti nel concetto
di causazione rispetto a quello di covariazioneostme. Da una parte, la
direzionalita (o asimmetria) dell'azione: nella causazione edista causa
ed un effetto, il variare di una variabile precdderiare dell’altra, mentre
nella covariazione esiste solo la concomitanzaadedriazione. Dall’altra,
guello dilegame direttdra le due variabili, nel senso che il variareuda
variabile € dovuto - e non esclusivamente assoeciatoariare dell’altra.

E’ possibile, dunque, che esista covariazione seoza esista
causazione.

Il meccanismo causale fra due variabili pud essssenzialmente di
cingue tipi (per una loro rappresentazione gragiogeda la figura 3.1):

Relazione diretta;

un modello ad equazioni strutturaln Valutazione della qualita e Customer Satisfactibnuolo
della statistica. - Aspetti oggettivi e soggettdella Qualita Atti della Giornata di studio
promossa dall’AICQ, Bologna 24 settembre 1999,291.-316].

% L'analisi fattoriale rappresenta il tentativo di scoprire se le comielai esistenti fra un certo
numero divariabili osservatgpossano essere spiegate da un numero inferimaidbili latenti o
“fattori”. [ CORBETTA P., Metodi di analisi multivariata per le scienze sdti&it.].
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>
>
>

b)

Relazione reciproca;
Relazione spuria;

Relazione indiretta;

Figura 3.1: “Rappresentazione grafica dei cinque pssibili tipi di
relazione causale fra due variabili X e Y”.

a) diretta b) reciproca
X Y X Y

C) spuria d) indiretta

/N /N
X Y X Y
e) condizionata
Z
X—Y

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
Relazione condizionata.

3.2.1 Relazione diretta.

Si tratta del tipo di relazione piu immediato: dwiabili sono legate
da una relazione causatbretta quando un mutamento nella variabile
“causa”’ produce un mutamento nella variabile “edfet

Come gia accennato in precedenza, gli elementnesdedi questo
tipo di relazione sono:

I'asimmetria o la direzionalita del rapporto, se@aguale avremmo una
relazione “reciproca’igfra par. 3.2.2);
I'inerenza del concetto di produzione, senza il lguavremmo solo

covariazione, e cioe una relazione “spuriafr@ par. 3.2.3);
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c) I'immediatezza del nesso, senza la quale la ralazicausale sarebbe
mediata da un’altra variabile, sarebbe cioe unaziehe “indiretta” ipfra
par. 3.2.4).

3.2.2 Relazione reciproca.

Si parla dicausazione reciproc® retroazione quando non sussiste
una distinzione fra variabile causa e variabilettdi, ma le variabili si
influenzano reciprocamente; dunque, viene meno inti@etria del
rapporto.

Accanto alla situazione di retroazione abbiamo lquéi ciclo, dove

ciclo

retroazione / \

XY X+—Y

una variabile X agisce su una variabile Y, agentersa variabile Z che a

sua volta agisce nuovamente su X
3.2.3 Relazione spuria.

Si definisce relazionespuria quella che sussiste tra variabili che
“presentano covariazione pur in assenza di causazio

Il meccanismo causale sottostante una relaziongaspul seguente: la
covariazione fra le due variabili considerate X e Jgrovocata da una terza

variabile Z che agisce causalmente sia su X ché su
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Come si puo osservare dalla figura 3.2a), in tudasi di relazione

Figura 3.2: “Rappresentazione grafica di relazionspurie tra le
variabili X e Y”.

a) b)

R

Relazione spuria

Relazione causale Associazione
(presente solo quando manca Z)

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
spuria tra X e Y, la variabile Z (chiamatariabile di controllg e

realmente connessa causalmente con la X e con taewifre queste due
variabili covariano a causa della loro relaziona ¢@ Z, ma non hanno
legame causale fra loro. La Z, dunque, rappredartzausa comune” alle
spalle delle due variabili covarianti.

La covariazione tra X e Y dipende chiaramente danitti, se la
variazione di Z sparisce, sparisce anche la ldazi@e. Supponiamo, ad
esempio, che Z sia legata positivamente con X diyasente con Y.
Elevati valori di Z produrranno elevati valori di d anche elevati valori
di Y. Simmetricamente per i valori bassi di Z. Dinseguenza, quando &
presente l'azione di Z, le unitd di analisi avewmaiti valori di X
presenteranno anche alti valori di Y, e simmetrieata per valori bassi,
per cui le due variabili X e Y covarieranno.

In conclusione, e possibile affermare che la cazione spuria tra X e
Y emerge solo seonviene collocata esplicitamente nel modello teot&co
variabile Z. Se invece si € consapevoli della sflaenza e la si tiene sotto
controllo, I'effetto spurio sparisce: nel primo oaperché, venendo a
mancare l'effetto di Z su X e su Y, viene meno anghello spurio fra X e
Y; nel secondo caso, in quanto I'effetto spurio X&e Y € sostituito da

guellirealifraZze XefraZe.
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Una situazione di relazione spuria si puo verigcanche nel caso in
cui il legame fra la Z e la variabile indipendente € di semplice
covariazione e non di causalita. Il meccanismo é@pnesentato
graficamente in figura 3.2b).

Questa particolare forma di relazione spuria fr@ X viene definita
relazione congiuntgjoint), perché la causazione sulla Y non proviene

dalla X, ma da un’altra variabile a questa coreelat

3.2.4 Relazione indiretta.

Una relazione causaladiretta tra due variabili si presenta quando il
loro legame causale € mediato da una terza vagizbil

Come nel caso di relazione spuria, anche in preseinzrelazione
causale indiretta la covariazione fra X e Y e ialt® determinata da una
terza variabile Z, ma, in questo caso, Z funge plante” fra X e Y, che
attraverso di essa risultano causalmente connassaire nel caso
precedente, la relazione fra X e Y e inesistente.

Il meccanismo causale e descritto in figura 3.Z&igisce su Z, la quale
agisce su Y.

La variabile Z, dunque, interviene nel rapportoXra Y e per questo

viene definitavariabile interveniente
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Figura 3.3: “Rappresentazione grafica di relazionendiretta tra le
variabili X e Y”.

/N

_— a SN

Relazione apparente

Relazione diretta (presente solo quando manca Z)

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.

3.2.5 Relazione condizionata (interazione).

Il caso della relazioneondizionatae quello in cui la relazione fra due
variabili cambia a seconda del valore assunto @aterza variabile ed é
rappresentato graficamente dall’'ultimo caso inrfeg8.1.

L’'azione della variabile Z si esercita non su XuwYs ma sul legame
che lega X a Y; é per tale ragione che, in gengeleossibile affermare
che ci troviamo in presenza di un fenomenantirazionefra le variabili

implicate.

3.3 disrel» ed i modelli di equazioni strutturali.

Il termineLisrel nasce come nome di woftwaremesso a punto dallo
statistico-psicometrico svedese Karl Joreskog menipanni settanta per
stimare, con il metodo della massima verosimigkanz coefficienti
strutturali dell’analisi fattoriale.

La sua applicazione ha superato rapidamente i monill'analisi
fattoriale, diventando una procedura generale penodelli basati su

sistemi di equazioni strutturali.

63



L'approccioLisrel, mutuando dalla tradizione scientifica psicometric
la nozione di variabile latente e dal’economet@aanozione di rete di
relazioni causali tra le variabili, € costituito diae parti:

v' Modello di misurazione consente di spiegare come le variabili latenti

vengono misurate tramite le variabili osservatem®es per determinare la
validita e lattendibilita di tale misurazione. (e modello risponde
all’esigenza di risolvere il problema dellisurazionedi variabili che

rappresentano concetti teorici non osservabilit@dineente, o per le quali

non esistono adeguati strumenti di misura.

v" Modello strutturale specifica le relazioni causali tra le variakbdlidnti e
serve per determinare gli effetti causali e 'amiaos della varianza non
spiegata. Si cerca, con questo modello, di rispen@ddla necessita di
disporre di strumenti e metodi per saggiare enguiniente I'esistenza dei
nessi causali fra le variabili, formulati in seéerica.

Permodello di equazioni strutturaBi intende: tin modello stocastico
nel quale ogni equazione rappresenta un legameataugiuttosto che una
mera associazione empiritfGoldberger 1972].

L'unita costitutiva di un modello di equazioni dturali €l’equazio-ne
di regressionema, in questo contesto, a livello teorico, vielaga ad essa
un’interpretazione di carattere causale.

Se, ad esempio, esiste una covariazione fra duiebilarspurie®
I'equazione di regressione del tipp=a+bX ha un senso statistico, in
guanto esprime un nesso realmente esistente; ha ancsenso agli effetti
della predizione della Y, in quanto, data I'esigeedella relazione e data la
conoscenza dei suoi parametri (cee b) su un certo insieme di unita di
analisi, e possibile stimare la Y, nota la X.

Tuttavia, cio non ha nulla a che fare con il precedi spiegazione
causale I'equazione di regressione, dunque, se e utilefirdi della
“predizione” della variabile dipendente Y, e irxinte ai fini della

“spiegazione” della stessa variabile.

% Cfr. paragrafo 3.2.3.
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Nei modelli di equazioni strutturali siamo interassll’equazione di

Figura 3.4: “Rappresentazione grafica del modello idregressione”.

XZ e4
N/
1 X

b43

X3

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
regressione solo nella misura in cui e possibtigoairle un significato

di nesso causale. Essa viene defi@tpazione strutturaleed esprime,
attraverso la formulazione matematica, la relazi@séstente fra una
variabile dipendente e diverse variabili indipertden

Consideriamo la seguente equazione strutturale:

X4 =byXy +0,,X, +0,5X 5 e,

La variabile X € messa in relazione con le variabil, X, e Xs.

In questa formulazione, come in tutte le successalative ai modelli
di equazioni strutturali, le variabili vengono e=gse in termini dscarti
dalle rispettive mediedunque, nell’equazione di regressione non compare
I'intercettaa.

Nel momento in cui questa equazione rappresenfaagesso causale,

puo essere rappresentata in forma grafica, coenarsie dalla figura 3.4.
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Figura 3.5: “Rappresentazione grafica del modello idequazioni strutturali”.

X
}/ 2&/64
b41 N X

4

Y b3

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
Ciascuna freccia unidirezionale rappresenta unaziaie causale,

mentre ogni freccia ad arco bidirezionale indica samplice interazione. |
coefficienti di regressione vengono defigirametri strutturalie vengono
collocati sulle frecce indicanti i nessi causali.

I modello causale appena descritto, definisce miodello di
regressione in quanto la variabile dipendente € influenzadauth certo
numero di variabili indipendenti, che fra loro npresentano relazioni di
causalita, ma solo di associazione.

In realta, si prendono in considerazione solo lazieni causa-effetto
agenti dalle variabili indipendenti sulla dipendgnsenza prendere in
considerazione i meccanismi causali che possorgieesianche fra le
indipendenti.

Supponendo che la variabilg Xia influenzata da Xe da X%, e che a
sua volta quest’ultima sia influenzata dg Kmodello complessivo, con le
equazioni che esprimono anche le dipendenze.de Xi X;, diventa il
seguente (figura 3.5):

X5 =byX, + 6
X3 =bg X, +bpX, + e
X4 =byXy +b,,X, +0,5X, ey

Il sistema di equazioni appena descritto, dove ogqguazione
rappresenta un nesso causale, € quello che vief@talenodello di
equazioni strutturali Si tratta di un insieme di nessi causali fra afaifi,

formalizzati nel loro complesso mediante un sistedia equazioni
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algebriche. In una formulazione generale, I madelpud essere
rappresentato come segue:

Xy =bpX, +bp X+ + by X, +

Xy =0y Xy +0,5X5 +.. 4Dy X, +6,

Xk =0 Xy + b, X, +. 4+ by o X + €

Ciascuna equazione esprime il legame causale mgstea una
variabile dipendente, riportata nel primo membrd’'eiguazione, ed un
certo numero di variabili indipendenti, presenti secondo membro. |
valori dei coefficientib ci indicano diquantola variabile dipendente e
influenzata da ciascuna variabile indipendenteegeazioni saranno tante
guante sono le variabili dipendenti.

Sia nel modello di regressione che nel modellogdiagioni strutturali,
il coefficienteby, va interpretato comedffetto direttodi X, su X, vale a
dire, come la variazione causata sudélla variazione di un’unita in X
tenute costanti le altre variabili. Tuttavia, sgagisce anche suzXla quale
agisce a sua volta swuna modifica di X produrra su Xdue effetti: uno
diretto, ma anche uno indiretto attraverso I'aziohe passa attraversa@.X

Il modello di regressione non prende in consideraile interazioni
causali fra X e X; e cio impedisce di cogliere taddfetto indiretto dunque,
di conseguenza, attribuisce tutto I'effetedfétto totalg di X, su X, al solo
effetto diretto.

In conclusione, I'approccio a piu equazioni e lemiche fornisce una
rappresentazione, per quanto semplificata, deigziceali, perché tiene
conto non solo della molteplicita delle cause affis@no su una variabile
dipendente (analisi multivariata), ma anche deflenessioni esistenti fra
le diverse cause.

| processi reali vanno intesi, infatti, come undereomplessa di
interazioni, e I'approccio a piu equazioni permetfpunto di definire la
struttura di tale rete. Da qui la definizione di modelli dgquazioni

“strutturali”. Simmetricamente, la singola equaaorcomponente |l

67



sistema, viene definita “equazione strutturale’i edefficienti b “parame-
tri strutturali”.

Il passaggio dall’approccio per singole equaziomjuallo per sistemi
di equazioni, cioe dal “modello di regressione™iodelli di equazioni
strutturali”, comporta una completa revisione debgesso di stima dei
parametri del modello. Mentre, infatti, nel casd miedello di regressione
e possibile procedere con il metodo di stima deiimii quadrati (OLS),
nel caso di un modello costituito da piu equaziatoyve le variabili
indipendenti di un’equazione risultano le dipendedt un’altra, si
introducono enormi complicazioni nel processo tnatdei coefficientb,
in quanto una delle condizioni essenziali dellaatidei minimi quadrati,
guella della indipendenza fra gli erragie le variabili indipendenti,
normalmente non si verifica pid.

Il fatto che le variabili possano essere, nellesstemodello di equa-
zioni strutturali, contemporaneamente dipendentinegoendenti, richiede
una modifica della terminologia finora utilizza@, fine di non generare
confusione. Parleremo dunque \diriabili esogeneper indicare tutte le
variabili “esterne” al modello strutturale, cheaaso intervengono sempre
e solo come variabili indipendenti. Verranno deéniariabili endogene
tutte le variabili “interne” al modello, che altativamente, nelle varie
equazioni, possono comparire come dipendenti @amtienti.

Nella notaziond.isrel indicheremo con la lettepa le variabili esogene
e con laY quelle endogene.

Le variabili esogene vengono anche definite “prexheinate”, per
sottolineare il fatto che il loro valore e deteratmal di fuori del sistema
di equazioni del modello.

Mentre le variabili endogene sono variabili stoicist™ le variabili
esogene non sono invece necessariamente di quest@ {possono essere

sia probabilistiche che deterministiche. In ognsaal loro valore e

37 per un approfondimento sulla stima dei valori tsarametri strutturali” e degli “errori
strutturali” si rimanda al Capitolo Quarto.

3| terminestocasticoviene utilizzato, in questo lavoro, in luogo dedrinecasuale di uso piu
comune, per evitare confusioni terminologiche catirlbuto causale
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determinato al di fuori del modello, quindi non egle né da alcuna
variabile interna al modello, né dagli erreri
Anche se l'interesse principale consiste nello atami valori dei pa-

rametri strutturalib che, esprimendo la forza dei nessi causali tra le
variabili, legano le variabili dipendenti di ognguazione alle rispettive
indipendenti, la struttura di un modello di equazistrutturali € definita da
altri due insiemi di parametri: il primo, costitoitdalle varianze e
covarianze delle variabili esogene, il secondoedadirianze e covarianze

degli errorie.®

3.4 La logica e le fasi dLisrel.

Il punto di partenzali Lisrel, cioe il dato empirico da cui parte l'intero
procedimento, € la matrice di varianza-covariamade variabili osservate.
Il punto di arrivoe costituito dai parametri di un modello di eqoakzi
strutturali che descrivono i nessi causali fradeabili.

La logica sottesa a quest’approccio ipotizza chetepdo da una certa
relazione causale teorica, possiamo produrre un@iceadi covarianza
teorica che, confrontata con I'analoga matrice vsda, ci permettera di
capire guanto il nostro modello teorico € comphdibon i dati osservati.

In seguito vedremo che, lavorare non con i datzzjrema con la
matrice di varianza-covarianza fra le variabili exssite, semplifica di
molto le operazioni connesse all’elaborazione.

Innanzitutto, si stabilisce a priori, su base pwrata teorica e quindi
pre-empirica, il modello causale. Cio comporta ddirdzione di un certo
numero di parametri, che diventano le incognitendediello da stimare. La
loro stima avviene facendo interagire modello €, dabvando cioé - a
partire dai dati, ma con il vincolo del modello ued valori dei parametri

che, una volta collocati nel modello, producono slcarto minore fra

% Per la trattazione di questo argomento si rimaid2apitolo Quarto.
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matrice di covarianza prodotta dal modello e matriti covarianza
osservata nei dati.

La verifica empirica di una teoria procede secaoinedasi.

La prima fase € quella dell@rmulazione del modello Si tratta di
tradurre la teoria in un sistema di equazioni sirati, definendo le
variabili osservate, ipotizzando le eventuali létestabilendo i legami
causali tra le variabili, e costruendo il modeltmplessivo in modo tale
che esso possa essere matematicamente risolubgstaprocedura porta,
come punto conclusivo, alla definizione di un cemtamero di parametri
come entita incognite, ed alla eliminazione diighossibili, ponendoli
uguali a zero. Dunque, come risultato conclusivguksta fase, abbiamo
un certo numero di parametri da stimare.

La seconda fase € quella deima dei parametri strutturalidel
modello mediante un processo iterativo di minimizaae delle distanze
fra i dati prodotti dal modello ed i dati osservai parte attribuendo ai
parametri dei valori iniziali piu 0 meno arbitrasi, vede quale matrice di
covarianza fra le variabili osservare produce quesbdello, si misura la
distanza di questa matrice “attesa” (cioe prodd#amodello teorico) da
guella reale “osservata” e, con procedure matehmtisi minimizza que-
sta distanza, calcolando quali sarebbero i nuolarivaei parametri per
ridurre al minimo questa differenza. Il processochkiude quando la
distanza fra valori attesi e valori osservati noalteriormente riducibile
mediante modifiche dei valori dei parametri. | paedri ottenuti sono,
dunquej migliori possibili compatibili sia con i dati cheon il modello

La terza fase dLisrel € quella dellaverifica del modellp cioe del
confronto fra modello teorico e dati osservati, fgrentuale falsificazione

del modello stess. Questa si basa sul confronto fra la matrice di

0 La nozione di causalita come fondamento dellangei@mpirica & stata spesso messa in
discussione in letteratura. La critica si basa'afféirmazione che la ricerca empirica pud al
massimo constatare la variazione simultanea fra f@memeni, o il loro accadimento in
successione temporale, ma cio non é sufficienteppmrare una relazione di causalita. Tuttavia,
anche se una legge causale non pud mai esseretditacampiricamente, essa € empiricamente
saggiabile. L'oggettivita delle asserzioni della scienza riséedel fatto che esse possono essere
controllate intersoggettivameritfPoPPER1959; trad. it. 1970]. Il criterio che Popper poop &
quello dellafalsificabilita (negativa), contrapposta allarificabilita (positiva). Se non € possibile
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covarianza “osservata” fra le variabili (Quellaavata dai dati) e la stessa
matrice “attesa” (quella prodotta dal modello treamiparametri stimati).

La distanza fra le due matrici € la minima compkgibon il modello,
tuttavia puo essere ancora troppo elevata per potesiderare il modello
compatibile con i dati. Il residuo generato dalisctepanza dati-modello e
collegato all'esistenza dell’errore stocastico.l&differenza € superiore a
guella imputabile all’errore, il modello sara redpi

Se il modello € risultato inadeguato a descrivetati osservati, si apre
guella che puo essere definita la quarta fageatlifica del modelloed il
ciclo della verifica ricomincia.

Le modifiche apportate si baseranno su valutazgaremente teoriche,

ma si avvarranno soprattutto dell’analisi del mtmetspinto.

3.5 La formulazione del modello secondo la notazierLisrel.

La simbologia utilizzata daisrel per la formulazione del modello di
equazioni strutturali puo essere raggruppata ittiqueategorie:
1. Variabili. La distinzione base e quella fra variabili latentvariabili

osservate e fra variabili endogene e variabili esegLe variabili:

v’ latenti endogene si indicano con la lettera gregdeta);
v’ latenti esogene si indicano con la lettera gregdksi);
v osservate endogene “ “ “ “ latinaY;
v/ osservate esogene “ . “ “ latina X.

2. Errori stocastici L'errore:

accertare una teoria attraverso la ricerca empiriottavia € possibile “falsificarla”, cioé
respingerla sulla base del riscontro empirico. gne non € possibile provare che una teoria, o
meglio, una relazione di causalita, & corrett@oifronto fra modello teorico e realta osservata
non avviene in positivo mediante la “prova” chenibdello € esatto, ma si puo realizzare solo in
negativo, con la “non-falsificazione” del modella garte dei dati, mediante la prova che i dati
non contraddicono il modello. Per le sue caratietis, questo processo di verifica viene definito
valutazione dell’adattamento (fitting) del mode#lodati. | valori osservatijvalori generati dai
dati] non coincideranno mai esattamente cealdri attesi[valori previsti dal modello], sia per il
carattere semplificatorio del modello, sia peridasgnza di uerrore stocasticderrore casuale].
Lo scarto tra valori attesi e valori osservati e@efinitoresiduo[dati = modello + residuo]; esso
non puod superare una certa soglia. E’ su questasde si basa il processo di falsificazione del
modello: se il residuo supera una certa sogliarallii modello fornisce una spiegazione
inadeguata della realta e verra respinRDHAPER K. R., The logic of scientific discoverjNew
York, Basic Books, 1959; trad. it.pgica della scoperta scientificdorino, Einaudi, 1970].
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v' delle variabilin € indicato con la lettera gre§dzeta);

v “ Y« “ “ “ € (epsilon);

v “ ) Gl “ “ “ 3 (delta)™

3. Coefficienti strutturali (di regressione) fra le vabili legate da nessi
causali | coefficienti:

v fra le variabilin e Y sono indicati con il simbold” (lambda-y);

v fra ¢ “EeX “ “ “ “ N (lambda-x);

v fra “ “nen la lettera grecfd (beta);
v fra “gen “ “ “ “ Yy (gamma).
4. Varianze-covarianze fra le variabili esogeng (fra loro) e fra gli
errori (fra errori dello stesso tipo)Le varianze-covarianze:
v' fra le variabili& sono indicate con la lettera greggphi);
v' fra gli erroril sono indicate con la lettera grapdpsi);
v fra gli errorie sono indicate con il simbolf (theta-epsilon);
v’ fra gli errorid sono indicate con il simbol@ (theta-delta).
Tutti questi simboli hanno degli indici. Se si rilscono ad una sola
variabile (variabili ed errori), essi hanno un soidice; se si riferiscono
invece a due variabili (coefficienti di regressiomecovarianze), essi

hanno due indici.

3.6 La rappresentazione grafica del modello.

Nella rappresentazione grafica del modello di emumzstrutturali
vengono riportate le variabili, i legami esisteinéi di esse ed i gli errori.
Gli altri parametri del modello, cioe le covariardelle variabili esogene e
degli errori, non sempre vengono inseriti nel g@&fi

| criteri stabiliti per la rappresentazione grafaiaun modello secondo

Lisrel sono i seguenti:

*1 Si noti che gli errorg e 8 sono errornelle variabiliX eY (o errori di misura), mentre gli errori
{ sono errornella equazione sono un aggregato di tutte le influenzéysuon esplicitate dal
modello.
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1. le variabili latenti sono racchiuse in un cerchieentre quelle osservate
in un quadrato;
2. il legame causale diretto fra due variabili viendicato con una freccia
orientata che si dirige dalla variabile “causa’d{pendente), a quella
“effetto” (dipendente). L'associazione (covariazgomrorrelazione) fra due
variabili, senza che sia fornita un’interpretaziaesisale, viene indicata
con una freccia a due direzioni che collega - corratto ad arco - le due
variabili; 'assenza di frecce indica I'assenzaalazione fra due variabili;
3. la forza della relazione fra le due variabili ingalie viene indicata
riportando il valore del coefficiente relativo (gigressione se la freccia e
orientata, cioé causale; coefficiente di correlagi@ la covarianza se la
freccia non ha direzione causale, cioé bidirezienah corrispondenza
della freccia; I'assenza di tale valore sta addadk che il coefficiente e
assunto pari a 1 (é il caso dei coefficienti freogre relative variabili
dipendenti). Se il parametro strutturale & espressermini simbolici, esso
presentera due indici, il primo riferito alla véike di arrivo della freccia
(var. dipendente), il secondo alla variabile ditpara (var. indipendente);
per le frecce curve bidirezionali, I'ordine degldici sara irrilevante.

In figura 3.6a) viene riportato un esempio di ra@g@ntazione grafica
di un modello di equazioni strutturali.

In questo modello sono presenti due variabili latesogened; e¢,) e
tre variabili latenti endogene|{, n,, N3). Le relazioni fra queste variabili
costituiscono il “nucleo” del modello, esprimend®o relazioni causali in

€sso presenti.
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Figura 3.6: “Rappresentazione di un modello di equzoni strutturali secondo la
notazione dilLisrel”.

a) in forma grafica

Yoo

6 4’.& I)\{l Z P
5 4’A)\/21 Bas

L] A (DL

b) in forma algebrica

Y, =N, +E,
Y, = NN, +&,

M =Ykt Y, =N, +€;
Ny =BoNy +Vorls + 4, Xy =& +0,
Ns = Ba; + B3N, + 5 X, =N5&, +90,

X3 =Nk, +0,
X, =Nk, +9,

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci&ologna, Il Mulino, 1992.

Nell’esempio, le due variabili esogeldesono fra loro correlate, ma
senza direzione causale (covarianza o coefficient®rrelazionerp,,). Se
ci fosse una direzione causale fra le due, nonbbare piu entrambe

esogene, ma la dipendente sarebbe endogena.

Le variabili Y;, Y, e Y3 sono gli indicatori, rispettivamente, delle
variabili latenti (endogene)y, n,, € ns. Le variabili X e X, sono due
indicatori della variabile latente (esogera) mentre % e X, sono due
indicatori della variabile latente (esogerda) | coefficienti che legano le
variabili latenti a quelle osservate sord per il legame fralg ele Y, ed

i \* per il legame fra 1€ e le X.
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Figura 3.7: “Parte del modello di fig. 3.6 relativaalla struttura di relazioni causali
tra le variabili”.

/Zl

&)y . /z
(g

@ Bax

3

Bsz

G w

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.

Infine, nella rappresentazione grafica del modedlono riportati gli
errori stocastici, ognuno dei quali afferisce ad variabile dipendente.

Dalla rappresentazione grafica esposta in figuga)3.€ possibile
ricavare il corrispondente sistema di equaziorutstrali, riportato nella
parte b) della stessa figura. Ciascuna equaziossepta al primo membro
la variabile dipendente, ed al secondo membro thans® di tanti addendi
guante sono le variabili che agiscono causalmentia svariabile
dipendente, piu I'errore stocastico.

Il modello Lisrel e costituito da tre parti, ciascuna riassumihilaina
“equazione base
a) il modello strutturale per le relazioni causali fra le variabili endogen
ed esogene;
b) il modello di misuraper la misurazione delle variabili endogene;

c) il modello di misuraper la misurazione delle variabili esogene.
3.7 1l modello strutturale.

Prendiamo in analisi, in questo contesto, la strattdi relazioni
causali esistente tra le variabilatenti; si tratta della parte “causale” del
modello, contrapposta a quella “di misura” e vigmaficamente descritta

in figura 3.7.

Questa parte del modello pud essere formulata nadieamente

tramite tre equazioni, aventi come primo membredagabili n; i termini
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pari a 0, corrispondenti ad assenza di relazioadefrvariabili, sono resi
espliciti.

N, =0n; +0n, +0ng +y,,& +08, +{;

N2 = BoNy + 0N, +0N; + 08, +Y,,8, + 4,

N3 = Bsiy + BN, +0n5 + 08 + 08, + 5

Queste equazioni possono essere espresse anchmarhatriciale:

G

Ny 0O 0 O]Mm| [y, O ;
N2 |=|Bx O Ofn, |+ 0 vy Ll}' &
By, B, O 0 0 |47
R R bl L

n
3x31 (3x1) 2 (3x1)

Nel caso piu generale, in cui le variabili endogsiom e quelle

esogend, possiamo scrivere:

‘n, | [0 B, Bis ] [V Yo Vs - & G
P Br 0 By .|| N Yo Ya2 Yoz - || & ¢,
Ny [=|Bs; Bsx O fing |+ o o o | &H] G5
Nl [ o 0Ned [ o o Yandl&n] [
(mx1) (mxm) (mx1) (mxn) (nx1)  (mx1)

La formulazione matriciale, in notazione compadtéa seguente:
n= Bn + T§ +¢(

(mx1)  (mxm)(mx1) (mxn)(nx1) (mx1)
Questa e laprima equazione basalelle tre che costituiscono il

modelloLisrel. In essa compaiono:

a) I tre vettori delle variabili endogeng esogen€ e degli errori.
| vettori n e { contengonom elementi, tanti quante sono le variabili
endogene; il vettor€ contienen elementi, pari al numero di variabili
esogene;

b) la matrice dei coefficienti strutturali fra le vabili endogeneR)
e quella dei coefficienti fra le variabili esogeaele endogenel{. La
matriceB € una matrice quadratan4ém) di dimensioni pari al numero delle
variabili endogeng. La diagonale & sempre costituita da tutti O,uargo

ad essi corrispondono i coefficienti di regressidneiascuna variabile con
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se stessa. La matrideé invece di ordinenxn. Questa parte del modello,
per essere completamente specificata, necesstaaldue matrici:

C) la matriced® che contiene le covarianze fra le variabili esegen
e la matriceW che contiene le covarianze fra gli errdri Trattandosi
entrambe di matrici di covarianza, esse sono (tedeasimmetriche
(quindi é possibile scriverle in forma triangolared matriced e di ordine
nxn, doven é il numero delle variabili esogegelLa matrice® é di ordine
mxm, dovem € il numero delle variabili endogeng e quindi degli errori
C.

Le correlazioni esistenti fra le variabili esoge&ee cioe la loro
matrice di covarianz®, € inclusa nel modello al fine di tener conto @ell
relazioni esistenti fra le variabili esplicitamemnteesenti. Il ruolo svolto
dalla matriceW! di covarianza fra gli errod € invece quello di consentire
di includere nel modello I'effetto di variabili dguesto escluse, ma invece
operanti nella realta dei dati osservati.

Nel caso in cui un modello venga perfettamente iSpato,
includendo tutte le variabili che effettivamenteemgno nella realta, la
componente “errore stocastico” di ciascuna equazicstrutturale
rappresenta una quantita trascurabile (che penzassie ha media zero).
In pratica, tuttavia, in questa componente verraimotuse anche tutte le
variabili sconosciute che in realta agiscono sudldabile dipendente, ma
che non sono presenti nel modello, in quanto ndae aaon misurabili. Se
una di queste variabili sconosciute agisce conteamgamente su due
variabili endogene, ad esempiorgue suns; (figura 3.7) e se non siamo a
conoscenza di questo effetto, quindi non lo in@dut esplicitamente nel
modello, il risultato sara quello di ottenere uwarelazione fraj; e ns che
in realtd non esiste, cioé una correlazione spiar@e invece includiamo
esplicitamente nel modello una correlazione §tae {3 [ponendo nella

matrice W il parametroy;;#0] allora I'effetto congiunto della variabile

42 Cfr. paragrafo 3.2.3.
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Figura 3.9: “Parte del modello di fig. 3.6 relativaalla misurazione delle variabili
latenti endogenen”.

O N R —

X
@%4782

X
@%4783

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
sconosciuta sQ; e suns sara incluso nel modello e la correlazione spuria

fra le due variabili non apparira piu.

In conclusione, dire che gli errof;, e {3 sono correlati, significa
ammettere l'esistenza di una variabile esterna asmuta che agisce
contemporaneamente sy e suns. In figura 3.8 sono rappresentate le

situazioni appena descritte.

3.8 Il modello di misurazione per le variabili endgene.

Affrontiamo, in questa sede, il problema della magione dei legami
esistenti tra le variabiliatenti e le corrispondenti variabibbsservate Ci
occupiamo dunque delle variabili endogene, i cgafei danno luogo alla
seconda equazione basd. girel.

In figura 3.9 viene riportata la parte di modellomdstro interesse.
Le tre equazioni che definiscono questa parte @elaiio vengono riportate

di seqguito, in forma tale da esplicitare anchemiei aventi valore 0.

Figura 3.8: “Rappresentazione grafica dell'effettooperato dalla
inclusione/esclusione nel modello della covarianzea gli errori”.

variabile

©n l © @y O }7
N "® (M
E)— M / @4’@.4 @4>®v<

b) modello corretto: tiene
conto dell'esistenza di una
variabile sconosciuta che

agisce s, e sun, 78

b) modello errato: compare
a) situazione reale nei risultati una relazione
tran, en, che invece & spuria

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdti®ologna, Il Mulino, 1992.



Y, =N, +0n, +0n; +¢,
Y, =0n, + AN, +0n; +¢,
Y, =0n, +0n, + NN, + €,
Questo sistema di equazioni puo essere espresgunma matriciale
nel modo seguente:
Yil [N, 0o o|M| |&
Y,[=| 0 N, 0 |n,|+|&,
Y, 0 0 N, N | | €,
che, nel caso generale plvariabili osservaté&y e dim variabili latentin,

assume la forma:

Y, _7\{1 M, Nz ||y €
Y, Ny Ny Nz || N €
Yo[=| .. o o || Ns |H| &
Y, v e NN &R
() (pxm) T (mx1)  (px)

In notazione compatta, Beconda equazione basel modelloLisrel e

la sequenteY = A + €
J (px1) (px%)(mrll) (px1)

In essa sono presenti:
a) itre vettori delle variabili endogene osservédteendogene latenty e degli
errori €. | vettori Y e € contengonop elementi (tante quante sono le

variabili osservaté’); il vettoren contienem elementi (tante quante sono

le variabili latentin);
b) la matrice dei coefficienti strutturali fra le vabili osservate e le

variabili latentiA, di ordinepxm;
c) la matrice di covarianza fra gli errcgj ©,, quadrata e simmetrica, di
ordine pxp (p € il numero degli errorg, pari a quello delle variabili

osservatéy).
E’ bene precisare che, in pratica, contrariamentgianto esposto in

figura 3.9, avremo piu variabili osservate per ogaiabile latente, quindi,
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p (il numero delleY) sara maggiore deli@ (numero delley). Inoltre, non
e detto che ci debba essere una corrispondenzedcartra len e leY. E’
possibile che la stessa variabile latente agisoéeagporaneamente su piu
variabili osservate. In altre parole, la matrigge una matrice piena che

puo avere gli O distribuiti in maniera non sisteiceat
3.9 Il modello di misurazione per le variabili esogne.

Le caratteristiche di questa parte del modello steldutto analoghe a
guelle della parte precedente. Si tratta ancotenanodello di misurazione,
avente questa volta per oggetto le variabili esegen

La figura 3.10 mostra la parte del modello di nogtteresse.

Figura 3.10: “Parte del modello di fig. 3.6 relatia alla misurazione delle variabili
latenti esogene,”.

)\xll ‘7 61

&)

Nos ™4 X, [¢—3,

Noy o Xy |3,

&)

X
KX,

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdti®ologna, Il Mulino, 1992.

Le equazioni che possono essere desunte da quettadpl modello,
in forma estesa che comprende anche i termini gaero, sono le se-

guenti:
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X, =N},& +08, +9d,
X, =N5&, +08, +9,
X5 =08, + N3¢, + 90,
X, =08 +N,&, +9,

In forma matriciale:

X, ] [A, o 5,
Xo|_|Ny O Fl} 3,
X3 O )\);,2 EZ 63
_X4_ L 0 )\)212_ _64_

che nel caso piu generalegivariabili osservatX e din variabili latentig

diventa:
Xl [N Ny Ny L |[&] 9
X3 N N Ny o || &2 0,
X3 = E3 + 63
KXo | | o e N l&a] (B
(o<1) (axn) (D (@D

la cui scrittura in termini compatti da luogo ate&xza equazione base
Lisrel:
X=N, &+ 0

@D (e (e1) (@)

Analogamente al caso precedente, in quest’equagioni@mo:
a) i tre vettori delle variabili esogene osservdteesogene lateng e degli
errori 8. | vettori X e & contengonog elementi (tante quante sono le
variabili osservat&); il vettore& contienen elementi (tante quante sono le
variabili latenti);
b) la matrice dei coefficienti strutturali fra le vabili osservate e quelle
latenti A, di ordinegxm;
c) la matrice di covarianza fra gli errad] @5 quadrata e simmetrica, di
ordine gxq (q € il numero degli errord, pari a quello delle variabili

osservat).
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La figura 3.11 mostra, in maniera riassuntiva, &presentazione
completa del modello di equazioni strutturali imteni matriciali.

Per la specificazione completa del modellisrel sono necessarie,
dunque, otto matrici: quattro di coefficienti sturali (B, I', Ay, Ay), di
forma generalmente rettangolare, e quattro mathiaccovarianza (fra le
variabili esogene®; fra gli errori: ¥, ©,, ©5 anch’esse quadrate e

simmetriche.
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Figura 3.11: “Struttura generale del modelloLisrel (adattata da Hayduc

1. Il modello di equazioni strutturali

vettore di variabili
latenti endogene

vettore di
variabili

osservate
endogene

< +—
I}

3. Il modello di misura per |

vettore di
variabili

osservate
esogene

X —
n

() -

[1987])".

vettore di

variabili latenti

esogene

matrice dei
coefficienti
strutturali
1—1
Bn + rg
B, - - - —||m Yu = ©
0o - - - —| - - - - -
- 0 - - - - - - - -
+
- -0 - -l - - - - -
- - -0 - - - - - -
- - - - 0|n, - - - -
(mxm) (mx1) (mxn)
2. I modello di misura per le variabili latenti endogene
matrice dei vettore di vettore di
coefficienti variabili latenti errori
strutturali endogene stocastici
A +e
- - - = €
N, :
- - - = - +| -
e YA (1) P
(mx1)
(pxm) (px1)
e variabili latenti esogene
matrice dei vettore di vettore di
coefficienti variabili latenti errori
strutturali endogene stocastici
AE + 93
Ak
- - - - . _
- - - = — 4| -
- - - = En
B el 3,
an X1)
(oxn) (ax1)

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdci®ologna, Il Mulino, 1992.
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3.10 Le restrizioni del modello.

Le equazioni che abbiamo presentato poggiano sdbuenti tre
assunzioni:

a) le variabili sono misurate in termini di scarti lédbro medie, quindi:

E(n)=E@)= 0,
E()= &

E(Y)=E(e)= o,
E(X)=E(5)= S

b) le variabili indipendenti e gli errori sono fra oincorrelati; nella stessa
equazione:

E(EZ’) = (nxom)

E(ne’)=, 0 *
(mxp)

E(¢3)= 0
(nxq)

fra equazioni:

E(nd)= 0
(mxq)

E(Ee)= 0
(nxp)

*3 ’eguaglianza vale anche se le variabili sono ititee in altre parole SE(EZ'): 0 , allora
nxm

ancheE(zg') = : 0 ); I'osservazione vale anche per tutte le successivarianze.
mxn
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c) gli errori delle diverse equazioni sono fra loroarrelati:

E(Ze)= 0
(mxp)
E(Z8)= 0
(mxaq)
E(ed)= 0

(pxa)
| punti b) e ¢) chiariscono che non sono possdithi tipi di relazioni
fra le variabili e gli errori oltre a quelle pretesdalle otto matrici.
Ultima condizione da rispettare € la seguente:

d) nessuna delle equazioni strutturali deve esserendahte, quindi, le
equazioni del modello che esprimono le vagieglevono essere fra loro
indipendenti; cio significa che nessuna variabielagenan puo essere
una combinazione lineare di altre variabili endagdn termini matriciali,

la matriceB & non singolare, cioé esiié (B & “positiva definita”).
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CAPITOLO QUARTO

STIMA DEI PARAMETRI E VERIFICA EMPIRICA DEL MODELLO

AD EQUAZIONI STRUTTURALI

Sommario: - 4.1La logica del procedimento di stirdai parametri del modelle 4.2La
covarianza fra le variabili esogene-X.3La covarianza fra le variabili endogene ¥.4
La covarianza fra le variabili endogene Y e le es@gX— 4.5La stima dei parametri
strutturali - 4.6 L'adattamento del modello ai dati 4.7 Le covarianze espresse in
funzione dei paramet# 4.8Regole di scomposizione delle covarianze e delt@aaze-
4.9 Le misure di adattamento complessivo del modelld.10 1l miglioramento del
modello — 4.10.1Esclusione di parametrivdlori - t) — 4.10.2Inclusione di nuovi
parametri ipdici di modificg —4.11Stima PLS

4.1 La logica del procedimento di stima dei parametdel modello.

Nei paragrafi precedenti abbiamo visto che il pggsa dalla
rappresentazione diagrammatica del modello di egoazstrutturali a
guella matriciale avviene assegnando ai parantettigrali dei valori fissi
(0 quando manca una relazione nel diagramma, lurepaltri valori),
mentre gli altri parametri restano liberi e vantionati per poter valutare

guantitativamente i nessi causali tra le variabili.

Punto di partenza per la stima dei parametri siraiit incogniti € la
matrice di covarianza fra le variabili osservéte X. Innanzitutto, bisogna
stabilire il legame algebrico fra il modello tearie questa matrice; dato
guesto legame e noti i dati, arriveremo ad unaastigi valori numerici dei

parametri strutturali.
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La matrice di covarianza fra le variabili osservatee X pud essere
espressa in funzione delle otto matrici di paramgie caratterizzano |l
modello teorico[le quattro dei coefficienti strutturalB, ', Ay, A, e le
quattro matrici di covarianza, fra le variabilidati esogenap e fra gli
errori W, @, ©g. Dunque, se il modello teorico cambia, cambianglo |
configurazioni delle otto matrici, cambiera anchematrice di covarianza
“attesa” (cioe prodotta dal modello) fra le varlabsservate. Noto il nesso
teorico che lega le otto matrici dei parametri tstmali alla matrice di
covarianza “attesa” (o “teorica”) tra le varialmiservate, e nota la matrice
di covarianza effettivamente “trovata” nei datip@ssibile procedere alla
stima dei valori dei parametri che minimizzano istahza fra queste due
matrici.

Per dimostrare che la matrice di covarianza fradeabili osservate
puo essere scritta in funzione delle otto matricparametri del modello,
procederemo analizzando:
> la covarianza fra le variabili esogen€ |
» la covarianza fra le variabili endogené) |
> la covarianza fra le variabili esogene e le endegen

Le dimostrazioni si basano su alcuni passaggigilah matricial& e

su un assunto fondamentale Wisrel, cioe che in ognuna delle tre

*4 | passaggi algebrici delle dimostrazioni che segusi basano sulle proprieta delle operazioni
fra matrici e su quelle dell’'operatore “valore atiéE. In particolare, ricordiamo che:
E(kX) =KkE(X)

E(X+Y)=E(X)+E(Y)
(A+B)' =A"+B'
(AB) =B'A’
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equazioni base del modello le variabili indipendegino incorrelate con

gli errori.

4.2 La covarianza fra le variabili esogene X.

La matrice di covarianza fra le variabili esogefi@uo essere scritta
come:

Matricedi
covarianzg=y)  ~ =E(XX')
trale X

Tenendo conto cheX =A,§ +8 (terza equazione base Hisrel),
otteniamo:

=E[(AE+8)(\E+3)

=E[(AE+3)(EN, +5)]
=E[AEEN, +BEN, +A E5 +35]
=N JEEE) A, +[E@EE) A, +A,[E(ES)]+ E(35)

Nella terminologiaLisrel: E(E') € la matrice di covarianza tra &
cioe @; E(8d) e la matrice di covarianza tra gli errdticioe ©;. Inoltre,
per un assunto della terza equazione basekisiel, gli errori & sono

incorrelati con le variabili indipenden§, vale a dire:E(EE,’):(O e
gxn

E(E8)= 0 .*

(nxq)

[Rizzi A., Il linguaggio delle matrici. Le applicazioni in e@omia, in statistica e nelle scienze
sociali. Roma, La Nuova ltalia Scientifica, 1988AMBRA L., Lezioni di inferenza statistica
Napoli, Rocco Curto Editore, 2000].

“ Cfr. paragrafo 3.10, ipotesi b).
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Possiamo scrivere, dunque:
ZXX =N\, PA, +0O;

che rappresenta I'equazione base dell’analisitiate
In questo modo, la matrice di covarianza delle alli esogeneX
viene espressa in funzione di una parte delle mtitrici di parametri

Lisrel.

4.3 La covarianza fra le variabili endogene Y.

Proseguendo in maniera analoga alla precedentemdtice di

covarianza delle variabili endogeMee la seguente:

Matricedi
covarianza = Zyy =E(YY')
traleY

Ricordando che¥ = A n+€ (seconda equazione basé irel), abbiamo:

= E:(Ayn +£)(Ayr] +£)'}

(nn+e)la; +e)]

=EIA,NN'A, +en' A, +A ng’ +e£’]

=N [E(m)A, +[Een’)|A, + A, [E(ne’)]+ E(ee)

=E

Nella notaziond.isrel, E(gg') € la matrice di covarianza tra gli errori
€, cioe @, sappiamo inoltre che, anche nella seconda equadhase, le

variabili indipendentin e gli errori e sono incorrelati:E(sn’):( O) e
pxm

E(ne) = 0 );46 per cui possiamo scrivere:

mxp

Zyy :Ay E(nn')/\’y +e£

che é del tutto equivalente all'espressione delladanza dell.

“ Ibidem.
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Per le variabiln abbiamo:

Matricedi
covarianzg = z
tralen

= E0N)

Dalla prima equazionkisrel sappiamo chay=Bn+I&+{, da cui, con

alcune trasformazioni:

N-Bn=rg+
(1-B)n=r&+¢
n=(-B)"(rg+q)

Se linversa(l -B)™ esiste (cioé nessuna variahije costituita da una

combinazione lineare di altre variallj quindi le equazioni del modello che
esprimono le varig sono indipendenti fra loro), € possibile inseqressta

nuova formulazione i nell’espressione della matrice di covarianza:
> =EMN)
-¢([0-eyre0ll0-eyre0] |

-e([0-8) (0] [rej0-8)]

£ -8)(re Q)T +2)( -B)" |

I

=(1-B) Elregr +zgr +reg+2]( -8)”

=(1-B)"[r (E(E&)r +(E@E)r +r (EE)+EE)( -8)"
Sapendo cheE(EE') = matrice di covarianza fra [B=®; E({Z') =

matrice di covarianza tra gli errof =W ; e ricordando che, nella prima
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equazione base, gli errofi sono indipendenti dalle variabili latergi
quindi, E(ZE’):( 0 e E(EZ’)= 0 ,*in conclusione:

nxm

I

>y =(-B) (rer+w)(i-s)”
Inserendo la nuova formulazione della matrice diac@anza tra la)

nell'espressione della matrice di covarianza tr&'Jeotteniamo la nota-

zione finale di tale matrice:

I

>, = Ay{(l -B)'(ror' +w) (1-B)™* } A, +0O,

4.4 La covarianza fra le variabili endogene Y e lesogene X.

Per esprimere la matrice di covarianza frXle leY::

Matricedi
covarianza | = ny = E(XY")
trale XeleY

in funzione delle otto matrici diisrel, sostituiamo i valori dXK e diY che

risultano dalla terza X =A,§+d) e dalla seconda equazione base

(Y =A/n +¢); otteniamo cosi:

=E|(\E+3)(A,n+e) |

e, dopo alcuni passaggi algebrici:

=E[(n&+3) A, +e)]
= E[AENAL +80AL +A e + 5]
=AE[EN)A, +E[BN)A, +A,E (&) +E(%)
Data I'assunzione che in ogni equazione basetishel le variabili

indipendenti e gli errori sono incorrelati, e chegltre, gli errori delle

diverse equazioni sono incorrelati fra I§f@bbiamo:

" Ibidem.
“8 Cfr. paragrafo 3.10, ipotesi b) e c).
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E(3n')= Qm);E(as'):(o);E(aa'): 0

(a

per cui:
ny = AXE (an’)/\’y

Inserendo nel modello il valore gisi ottiene:

-nE[E(( —B)‘l(rz+z))'}/\;

drain o
-nefe[6er 08 )|

I

=AE[E[Er(-B)" +Z(l —B)‘l'ﬂ/\;

=A\E _z &r( - B)‘f +&7(1 - |3)‘1J/\'y
= A{E(&') r(-B)* +E(E2)( - B)‘q A,

In conclusione, sapendo che(é&’) = matrice di covarianza fra le
& =&, e che la prima equazione base assume assenzaedazione fra le

variabili indipendent e gli erroriZ, per cuiE(EZ’):( 0 ),49 I'espres-sione

finale della matrice di covarianza fra le varialmkservateX e Y e la

seguente:

I

>, =AM -B)T A

y

L'espressione appena determinata indica che, nofparametri
strutturali del modello, € possibile calcolare latrite di covarianza tra le
variabili X e Y, quindi,il modello implica una certa matrice di covarianza
tra le variabili osservate

Anche se la dimostrazione complessiva si € sviltgpg@condo tre

linee separate, producendo tre equazioni conclugikieercatore in genere

% |bidem.
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ha a disposizione, come punto di partenza e bagériea la matrice di
covarianza frdutte le variabili osservate, senza distinzione fra le leX.

E’ quindi opportuno esprimere le tre equazioni:

D NOA, +0,

>, = /\y{(l -B)'(ror +w)(i - B)‘q/\'y +0,

T

>y SAPT(-B)"A

y

nei termini di un’'unica matrice di covarianza feaariabili osservate. Si
tratta della matricattesastimatg Z, prodotta dal modello, a partire dalla
stima dei parametri.

Y. Y, Yoo Y, X X, X X

Y, Covarianzdrale Y

Y| Covarianze ele X (traspostalel

Ys frale Y quadranténferiore
sinistro)

X,| Covariahze

X, fraleXeleY Covarianzdrale X

Sostituendo le espressioni algebriche determimgpeecedenza, avremo:

i (traspostalelquadrante
A [(I -B)*(ror +w)1 -B)* }/\'y +@, inferioresinistro)

y
A, (1 -B)'TOA,

I

AT (1-B)" A, N PN, + 0O

La matrice di covarianza attesa generata dal modello verra
confrontata con la matrice di covarian@aosservata nei dati, al fine di

valutare il buon adattamento del modello ai datiafisi dei residui.
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Se lo scartoS - X é eccessivo, allora il modello non pud essere
considerato compatibile con i dati, perché la matridi covarianza
osservata nei dati e quella generata dal modeho $swppo distanti. Se
invece, tale scarto puo essere addebitato ad aoifli stocastiche, allora

il modello non risulta falsificato, e pertanto naene respinto.

4.5 La stima dei parametri strutturali.

La stima dei parametri strutturali, nel modellsrel, viene effettuata
utilizzando il metodo della massima verosimiglianz@MIl: maximum
likelihood).

Siano x,..., % i valori di un campione casuale estratto dafx; 6 e

sia L la sua funzione di densita congiunta:

L(X, X1..0%;8) = £ (x; 6)F (x,; 6)LL.CF (x; 8) = ”f x:6)

La funzione L=L(x |_1|f>g6 é definita funzione di

verosimiglianza e lo stimatoreé & uno stimatore di massima
verosimiglianza dif, infatti, se sostituito nell'’espressione precedeitd
massimizza.

La funzione L dipende solo dal paramefrancognito; per stimare tale
parametro, si sceglie quél tale che le osservazioni campionarie siano le
piu verosimili a rappresentare la distribuzionecdasono estratte; in altri
termini, si vuole determinare il parametro del nitmdestatistico che
verosimilmente abbia potuto generare i valori camari ottenuti in via

sperimentale.
Dalla definizione si evince che il metodo di massiwerosimiglianza

richiede la conoscenza della funzione di densitka g@polazione; inoltre

esso e applicabile se e possibile determinare dsima della funzione di

verosimiglianza, dunque, se la funzione e derieabil
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Con il metodo della massima verosimiglianza si esano come variano i

valori della funzione di densitaf (x;,X,,.....x,;8) per diversi valori di; i

valori campionari sono fissati (in quanto il campoe stato estratto),

mentre il parametr@ varia nello spazio parametrié50

Il criterio della massima verosimiglianza € un emi generale che
consente di stimare i parametri incogniti della gdapione, individuando
guei parametri che generano la piu elevata pratapiér i dati campionari

di essere osservati.

Nel nostro caso specifico, esso consiste nell’iddiare, data una certa
matrice di covarianza osservata (in un campione)ud| € la pro-babilita
che questa matrice derivi da una certa matriceicgoE (nella
popolazione); inoltre, permette di determinare gwalori attribuire ai
parametri liberi nel modello che genexa affinché la probabilita che S

derivi daZ sia la massima possibile.

Il processo di stima dei parametri strutturali &y é iterativo, avviene

cioe per stadi, per successive approssimaziora détha ottimale.

Il punto di partenza e costituito dalle otto matdc Lisrel, derivate dal
modello teorico, che contengono dei parametri fisgpe aventi valori

assegnati immodificabili, e dei parametri libergecincogniti da stimare.

In un primo stadio, si assegnano ai parametri ilider valori arbitrari.
Sulla base della formula determinata nel paragraégedente, si calcola la
matrice di covarianza fra le variabili X e Y generata dal modello, con i
parametri arbitrari. La matrice atte3aviene confrontata con I'analoga
matrice S di covarianza tra le X e le Y osservaiadati. Se le due matrici
sono sufficientemente prossime, possiamo termindianali-si,

concludendo che il modello non e falsificato ddi.da

In realta, questo risultato non si ottiene mai r@inp stadio del processo,

specie se le stime iniziali sono arbitrarie.

**D’AMBRA L., Lezioni di inferenza statistic&it., pp. 141-142.
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La matrice attesa andra migliorata apportando via via delle modiich
valori numerici dei parametri, fino a quando nowtsérra il massimo della
prossimita traz e S, cioé fino a quando qualsiasi modifica deapaatri
portera solo a peggioramenti della prossimitadra S. A questo punto,
avremo ottenuto le migliori stime dei parametri @atibili con il modello.
Dato il modello teorico, i valori numerici dei panatri non possono essere
migliorati; se la distanza & da S e ancora troppo alta, allora il modello

teorico viene respinto, dunque, e «falsificato»di.

Abbiamo osservato che il metodo della massima wmigkanza Ci

consente di scegliere, fra tutti i possibili valdei parametri liberi, quelli
che generano urala piu prossima possibile a S, tale cioe che siasima
la probabilita che la S osservata nel campionevdesillaZ esistente nella

popolazione.

Per poter proseguire, dobbiamo essere in gradaldolare la probabilita
di ottenere una certa S data una cért®uesto e possibile attraverso la
distribuzione di Wishart,51 che definisce tale @obta e che ci consente,

quindi, di definire un criterio per giudicare leogsimita tra e S.

Per migliorare le stime dei parametri strutturathassimizzando la
prossimita fraz e S, sceglieremo quei valori che massimizzano la
distribuzione di Wishart. Questa distribuzione eressa in funzione dei
parametri del modello: facendo le derivate parzdgilla funzione di
Wishart rispetto ai parametri, troveremo quei Viatlmrmerici da attribuire
loro per massimizzare la funzione, che rapprespragrio la probabilita

che S derivi dal modello Lisrel.

*L ANDERSONT.W., An introduction to multivariate statistical analgsNew York, Wiley, 1958.
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4.6 L'adattamento del modello ai dati.

Caratteristica distintiva del modello ad equaziatiutturali, rispetto
all'analisi fattoriale ed alla path analysis, eplassibilita di effettuare una
fase di valutazione dell’adattamento del modelldati, prima di procedere

alla determinazione dei parametri strutturali.

Una preliminare valutazione della soluzione trovddalisrel costituira, in
genere, il primo passo per giudicare il modelloiriatti possibile che esso
sia incompatibile con i dati immessi, o per erroei dati, o perché il

modello e radicalmente sbagliato.

Il test di ammissibilita viene effettuato alla dea iterazione (se |l
programma converge prima non viene effettuato);trola che non ci
siano delle varianzg 0 e che le matriciP e W siano positive definite. Se
mancano questi requisiti, il programma si bloccaoa procede con le
iterazioni, né con le successive operazioni diataldei residui, dei valori-

t, degli indici di modifica, ecc..

Anche se il modello non risulta falsificato, e giiinon viene respinto, non
e comunque possibile affermare che esso sia \eofiSappiamo, infatti,
che se un modello produce una ed una sola matricevdrianza fra le
variabili osservate, non € vero il contrario; gkssi dati possono essere
compatibili con molteplici modelli, ed il modelloidrel potrebbe non
essere necessariamente quello che effettivamentegein@rato i dati

osservati nella realta.

In ogni caso, se il modello non viene falsificatoprocede all’analisi dei
nessi causali tra le variabili; se, invece, essolta implausibile rispetto ai

dati, allora questa fase non viene avviata.

Utilizzando tecniche tradizionali, quali I'analfsttoriale e la path analysis,
si giunge alla determinazione dei nessi causalietnaariabili, quindi, alla
determinazione dei parametri, senza sottoporre dtletio generale ad

alcun test. L’attenzione € focalizzata sulla stidegli effetti, mentre nel
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modello Lisrel e posta sulla plausibilita dell’inbemodello. Solo se il test
di ammissibilita € superato, si procede alla vaiote dei parametri

stimati.

La fase di adattamento del modello ai dati (fitjisg basa sui residui del
modello, ovvero sulla discrepanza fra la matricealiarianza osservata, S,
e la matrice attesa,; appare, quindi, necessario analizzare in margira
approfondita il legame tra le covarianze fra leafaiti osservate X e Y ed i

parametri strutturali.

4.7 Le covarianze espresse in funzione dei parametr

Per analizzare il legame esistente fra le covaeialetle variabili osservate
ed i parametri del modello, consideriamo il modatidigura 4.1, dove, per
semplicita espositiva, compaiono solo le variaKik & ed i parametrix,

@ e 00 (modello di misurazione delle variabili latentogene).
In forma algebrica, questo modello e espresso dadiguenti quattro
equazioni:
X1=A€ +9 X, =hp& +9,
X3 =A38, +0; X4 =N48, +9,

52

2 per semplicita, poiché nel modello sono utilizz le variabili esogene (osservate e latenti),
indicheremo\* =\ e8°= 6.
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Figura 4.1: “Modello con le sole variabili X e€”.

Fonte: Corbetta P, Metodi di analisi multivariata per le scienze sdti®ologna, Il Mulino, 1992.

Esprimiamo le varianze e covarianze fra le vanasiservateX, in termini
di valore atteso. La varianza di X pari a:
Var(X,)=E(X,X,)=
=E[(A:+8,) (A1 +3,)] =
=E(2E,8, +2) 8,5, +3,5, )=
= N2.E(8.&,) + 2\ ,E(€,8,) + E(5,5,)
=\j,Var (&,)+ 2\, ,Cov (£ 3, )+ Var(8,)

Poiché le covarianze fra &e led sono nulle per definizione, utilizzando

la notazioneVar (X;) =0, , Var(;)=¢; e Var(§)=8,, abbiamo:

Oy =Ny + 6y
In modo analogo, calcoliamo la covarianza tggeXX,:
Cov(X X, )=E(X,X,)=
=E[(A\ &, +8,) (A&, +3,)] =
= E()\ll)\21§l§1 +A 8,0, +A,.8.0, + 6162) =

= )\ll)\ 21E(E]_El) + )\llE(ElBZ ) + )\ 21E(2161) + E(6162) =
= )\ll)\ 21va'r (El) + )\llcov(EIBZ) + )\ 21C0V(E]_61) + COV(6162)
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Ricordando cheCov(,5,) = Cov(&,5,) = 0 per definizione e che

Cov(3,5,) =0 per costruzione del modello:

0,1 = A Aoy
Infine, la covarianza tra e X; € pari a:
COV(X1X3) = E(X1X3) =
= E[()\llzl + 61) (7\ 3262t 63)] =
= E(An)\ 226182 TA11€105 + A 3,80, + 6153) =
=AA 32E(21£2) + )‘11E(5153) + )\32E(2261) + E(5153) =
=A1A5,Cov (Elz 2 ) +A,,Cov (5163) +A3,Cov (2261) +Cov (6163)
In forma compatta:
O31 = Ay Aoy

Le quattro equazioni delle variabXi vengono indicate in forma matriciale

con la notazione:

X=NZE+d
cioe:
_Xl_ _)\11 O ] _61_
X2 — )\21 O _E1:|+ 62
X3 O )\32 _EZ 63
_X4_ L O )\42_ _64_

Come abbiamo dimostrato nel paragrafo 4.2, la g&tti covarianza fra le

X e pari a:

D SNON, +0;
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che nel nostro caso assume la seguente

forma:
My, O 6, 0 0 O
z _ Ay O {(Pu (Plz}r\n A, O 0 }+ 0 6, 0 O
XX 0 Ap @y @, O 0 Ay Ay 0 0 85 O
0 AL, o 0 0 e,
—)‘211(911 +0,, |
_| MA@ N1y + 05,
ApA 30, A A 3500 )‘232(922 +0;3
| A s 2@y Ao 0oy A3 429, )‘iz(pzz +0,,

Se le variabilg sono standardizzate, quingj, = ¢,, =1, abbiamo:

i )\il + e11
)\11)\21 )\221 + e22
)\11)\32([)21 )\21)\32([)21 )\?32 + 933
_)\11)\42([)21 )\21)\42([)21 )\32)\ 42

D =

2
Nop + e44_

4.8 Regole di scomposizione delle covarianze e delbarianze.

Dal modello semplificato presentato nel paragratecedente e possibile
ricostruire le dueregole di scomposizione delle covarianze e delle
varianzefra le variabili, tenendo presente che tale foamigne € valida

solo per variabili standardizzate.

Prima regola di scomposizionéscomposizione delle correlazioni): la
correlazione fra due variabili pud essere scompostanti addendi quanti
sono i percorsi che le collegarfopgni addendo & dato dal prodotto dei

coefficienti incontrati sul percorso.

%3 Lavorando con variabili standardizzate, d’oravarti, sara pit corretto parlare abrrelazioni
anziché dicovarianze

** Utilizzando la terminologia dellpath analysis si definiscepercorso“il tracciato fatto di
sequenze e di frecce direzionali che unisce du@bitif. [CORBETTA P., Metodi di analisi

multivariata per le scienze socialit., p. 122.
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Considerando ancora, a titolo di esempio, il madéf figura 4.1, le

variabili X; e X, sono collegate dal percorso:

Xl - El - Xz

La loro correlazione sara:

O = AA oy

| coefficienti del percorso possono essere i coieffiti di regressione, se |l

legame ha una direzione, oppure i coefficientialrelazione, se il legame

e bidirezionale. Nel caso delle variabilj ¥ X il percorso é:
Xz - El < Ez - X3
La loro correlazione sara:
O3 = A pfohsn
Se esistesse un legame &ae X; (in figura 4.1 indicato con la frec-cia
tratteggiata), allora ci sarebbero due percorskgra X:
Xy =& = & - X3
Xz - El - X3
e quindi la correlazione sarebbe la somma di dderadi:
O3z = Apioihap T A Ay
Seconda regola di scomposizion@composizione delle varianze): la

varianza di una variabile dipendente si scompongarranza spiegata dalle

variabili agenti causalmente su di essa ed in maaaon spiegata.

La varianza spiegata e data da tanti addendi qsame le variabili agenti
causalmente in modo diretto su quella variabileyi @gldendo rappresenta
il legame diretto (coefficiente di regressione) fla due variabili,
moltiplicato per il coefficiente di correlazioneafte due variabili (che, per
la prima regola di scomposizione, definisce tuligami diretti ed indiretti

fra le due variabili). La varianza non spiegata gdrianza dell’errore.

Dall’esempio in figura 4.1, la varianza di ¥ pari a:
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— 2
0-33 - )\32 + e33
varianza varianza  varianza
complessia  spiegata nonspiegata

cioé,

A5, (legamdlirettofra X, ela variabilef,, unicaagentecasualmergin
mododirettosudi essa);

X

A5, (tuttiilegamidiretti edindiretti fra le duevariabili,in questccasouno
solo);

+

8,, (varianzanonspiegata= varianzadell'errored,).
Se il legame fr&, e X; fosse presente, avriemmo:

033 = )\31()\31 + )\32([:21) + )\32()\32 + )\31¢21) + e33
Per la regola di scomposizione delle correlaziatigmmo anche scrivere:

O33 = )\310x3£1 +)\320X3€2
La varianza spiegata € pari al coefficiente di weteazione (cioe al
quadrato del coefficiente di correlazione multiftda) dell’equazione di
regressione relativa alla variabile consideratande, se le variabili sono
standardizzate, la varianza non spiegata sar&@apaf.

0, =1= R? +Var(e)

varianza ~ YallanZza  yarianza

complessia  SPiegata nongpiegata

pY

La prima regola di scomposizione €& estremamenteoritapte, perché
consente di capire l'utilizzazione dell’analisi deasidui al fine di mi-

gliorare la specificazione del modello. Essa, mfaistaura un legame non
solo algebrico, ma anche graficamente visualizealfih i parametri del

modello e le covarianze delle variabili osservate.

Se, ad esempio, fra,Xe X; risulta un alto residuo, cio significa che la
covarianza osservatg,® maggiore di quella stimata dal modedlg, vale

a dire che i legami previsti dal modello fra le dwuariabili sono
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insufficienti. Si potrebbe allora pensare di insetin legame diretto fig e
X3 (tratteggiato in figura), che rafforzi i legamiafiX, e X;, oppure di
inserire un legame esterno che leghiaxXXs, espresso da un legame fra i

loro errori.

Se le variabili con alti residui fossero piu di dpetrebbe essere necessario

inserire una variabile latente che agisca su di.ess

In generale, se il modello sottoposto a stima matude tutti i percorsi
effettivamente esistenti fra due variabiéj, allora la covarianza; stimata
dal modello risulta inferiore a quella osservafa e le due variabili
presentano un alto residuo positivg {s0; > 0). Di conseguenza, gli altri
percorsi fra ej inclusi nel modello hanno dei parametri sovradisiemati
rispetto a quelli reali, in quanto la procedurastitina cerca di avvicinare il
pil possibile le covarianze stimate a quelle osgervMancando nel
modello alcuni dei percorsi fra e j, parte della covarianza fra queste
variabili verra assorbita dai percorsi esistentin cla sovrastima dei

rispettivi parametri.

Durante la fase di miglioramento del modello, dapeer individuato i

residui elevati, € possibile procedere alla lormiglazione:

a) introducendo fra le variabili gia presenti nel mimledei legami

aggiuntivi che, in moddiretto o indiretto, coinvolgano le variabili coesiduo

elevato;

b) introducendo delle nuove variabili latenti che agiso su quelle affette
da residui elevati;

c) introducendo dei legami fra gli errori delle vailabai residui elevati.

4.9 Le misure di adattamento complessivo del modell

Le misure di adattamento del modello ai dati sonttet funzioni del
residuo, cioé dello scarto fr8 e . Questo deve essere formulato nei

termini di una distribuzione statistica nota, indooda poter prescindere,
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nel confronto fra i due valori db e di Z, dalle oscillazioni stocastiche di
campionamento. Se tale distribuzione € nota, daacerta differenza fra

e X, sara possibile distinguere quanto di tale difieee € dovuto alle
oscillazioni stocastiche e quanto invece ad unke idiacrepanza fra le due

matrici.

Se il modello é corretto ed il campione sufficiené:te grande, € possibile
dimostrare che la funzione di adattamento del miod8latistica T) — che &
una funzione dello scartdS(- X) ed € posta alla base della stima dei
parametri del modello tramite la sua minimizzazionesi distribuisce

secondo la distribuzione dgf, condf gradi di liberta, dovef & pari a:
df =%(p+q)(p+q+1)-t

in cuit e il numero di parametliberi da stimarep il numero delle variabili

Y eq il numero delle variabilK.

Per costruzionglf € pari al numero di varianze-covarianze in inmgno il
numero di parametriiberi da stimare; questa differenza rappresenta |l

numero di parametfissi.

Lisrel calcola il valoreT della funzione dello scarto fia e Z; esso viene
confrontato, sulle tavole della distribuzione g&lcon il valore confrontato

corrispondente, per lo stesso grado di libertayredprobabilita P = 0,10.

L’ipotesi nulla da sottoporre a test € quella dhmadello sia «vero», cioé
quella dell'identita frésS e X (S - < = 0); se il valore diT trovato e inferiore
al valore tabulato, allora I'ipotesi nulla non dsfiicata ed il modello
teorico non e respinto. In questo caso e possilfis@mare che lo scar®-
> ¢é sufficientemente piccolo da poter essere attaba fluttuazioni
stocastiche, e non ad una reale differenza frauke rdatrici. Se invece il

valore ottenuto € inferiore a quello tabulato, ralol'ipotesi nulla

dell'identita fraS e Z deve essere respinta.
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Oltre a valutaren assolutd’adeguatezza del modello, il test chi-quadrato e
utilizzato in relativo per mettere a confronto due modelli, uno dei quali

contiene solo una parte dei parametri dell’altro.

Dato, ad esempio, un modello con un certo valofa deatisticaT, sulla
base di opportune considerazioni, si fissano detetmparametri, cioé si
escludono dal modello eguagliandoli a zero; dopestp operazione, Si

stima di nuovo il modello, che aviide df superiori al modello precedente.

Per valutare la crescita @isi controlla sulle tavole def® la significativita
della differenza fra T dei due modelli, con un numero di gradi di liberta
corrispondente alla differenza fra i due gradiidetta; se la differenza é
non-significativa, i parametri esclusi per provagmno essere lasciati fuori
dall'analisi e, quindi, il nuovo modello e prefaléal precedente, in quanto
€ piu parsimonioso, senza manifestare un signiicapeggioramento

dell’adattamento ai dati.

Maggiori sono i gradi di liberta del modello, mineono i parametri di cui
esso ha bisogno per esprimere la struttura dellar@nze (parametri da
stimare); dunque, il modello ha una maggiore capati semplificazione

della realta.

Ai fini della valutazione complessiva, fra due mitideon T dello stesso
livello di significativita, ma con gradi di libertdifferenti, si scegliera
guello piu parsimonioso, piu semplice, cioé quekdm maggiori gradi di
liberta. In questo caso, anziché utilizzare il vald come misura di

valutazione complessiva del modello, si costruikagpporta

J—f = indicedi bontadelmodello

che tiene conto non solo dell’adattamentoS®X, ma anche della

parsimoniosita del modello.
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Secondo alcuni autott,un rapportdl/df compreso fra 1 e 3 & accettabile

per la non falsificazione del modello.

Tutte le statistiche che fanno riferimento allatritgizione chi-quadrato
hanno come limite la loro sensibilita alla dimem&alel campione, perché
il valore della statistica aumenta proporzionalreadtaumentare d\. Nel
nostro caso, per campioni cdh elevato, e frequente che la statistica
assuma valori significativi (corrispondenti a fatsaazione del modello)
anche in situazioni di buon adattamento del modalidati. Inoltre, risulta
difficoltoso confrontare fra loro statistichE provenienti da campioni di

diversa numerosita.

Per ovviare a questi limiti, € possibile costruiedle misure alternative di
adattamento generale del modello. La prima goibdness of fit index
(GFI), dove il valore della statistic viene standardizzato con il valore

massimo che essa puo raggiungere:

OS{GFIZI—ﬁ(T)}Sl

Questa misura assume valori compresi fra 0 (pessidaitamento del
modello ai dati) ed 1 (perfetto adattamento). Edsalta di facile in-
terpretazione, inoltre da la possibilita di contame modelli su insiemi
diversi di dati, ma non tiene conto dei gradi dielta e, quindi, della
parsimoniosita del modello. Una versione modificaiatale indice é

I’ adjusted goodness of fit indefAGFI), cosi definito:
0< {AGFI :1—(d—‘;j (1- GFI)} <1

dovedf sono i gradi di liberta kil numero di varianze-covarianze in input,

pari a%(p+q)(p+q+1).

% CARMINES E., McIVER J., Analyzing models with unobserved variabiles: arialysf
covariance structuresSocial Measurement”, Beverly Hills, Sage.
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| due indici presentano lo svantaggio di avere dist&ribuzione statistica
non nota, per cui non e possibile utilizzarli pdéfeguare un test di

significativita del modello.

L'ultima misura calcolata daisrel € la Root mean squared residuals
(RMR: la radice quadrata della media dei residuigahdrato), cosi

definita:

OSRMR:\/%Z(% _Gij)Z

Quest’indice e nullo quand® coincide conX, ma, a differenza dei
precedenti, non ha soglia superiore. Presentadijgh stessi limiti della
statistica T, per cui serve solo per confrontare diversi modetia

calcolati sugli stessi dati; inoltre, anche la disiribuzione statistica non
e nota. La RMR, tuttavia, non dipende dalla nunmtasampionaria, per
cui, in presenza di campioni numerosi, puo essete aplatta della

statistical per valutare il modello.
4.10 Il miglioramento del modello.

Dopo aver calcolato le misure di adattamerdmplessivalel modello ai
dati osservati, si procede con la fase di migliaatoanalitico, operando
sui singoli parametri o singoli residui del modellb fine ultimo é
comunque quello di pervenire ad un miglioramentongiessivo del

modello stesso.

Questo processo di miglioramento analitico puo aweesecondo due

modalita:
> esclusione di parametri dal modello;
> inclusione di nuovi parametri;
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4.10.1 Esclusione di parametriv(alori - t).

| valori dei parametri prodotti dhisrel sono delle stime campionarie dei
valori effettivi e, per tale ragione, sono affetéi oscillazioni stocastiche. Il
controllo di significativita dei singoli parameti finalizzato ad eliminare
qguelli non significativamente diversi da 0, ossizelj che assumono un
valore diverso da 0 per effetto di oscillazionicststiche, ma per i quali non

e possibile respingere I'ipotesi che assumano gdlarell’universo.

Nel caso di distribuzione campionaria normale, altapone a verifica
I'ipotesi nullaHy: P =0, contro l'ipotesi alternativid,: P # O (il parametro

P e significativamente diverso da 0).
L’ipotesi nulla viene respinta se il valore del graetro stimatg é tale che:

| >z, OSE

a
— Errore
2 standard

Pera = 0,05,2g =196, avremo:
2

L
s P

Il rapporto% viene definitovalore — tdel parametr@, dunque, se:

| valore-t|> 196
verra respinta l'ipotedily: P = 0.

In generale, verranno esclusi dal modello tutti argmetri per cui

|va|ore—t|<2. L'esclusione dovra essere fatta un parametro \allta,

con successiva nuova stima del modello, in quaetoninazione anche

solo di un parametro modifica tutti gli altri.
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4.10.2 Inclusione di nuovi parametri (ndici di modifica).

Gli indici di modificaconsentono di includere nel modello dei parametri

significativi inizialmente non preuvisti.

Per ogni parametrfissq cioé non incluso nel modello, viene calcolato di
guanto diminuirebbe lestatistica T del chi-quadrato se esso venisse
«liberato», cioe incluso nell'analisi, eliminandod&guaglianza a O.
L’indice di modifica & approssimativamente un chadrato con un grado

di liberta. Esso €& quindi significativo se il sualare € superiore a 4.

La scelta dei parametri da liberare avviene siarguselezione preliminare
da parte del ricercatore, sia sulla base di uertippuramente matematico:
si individuano i parametri con gli indici di modifi piu elevati e si

introducono, uno alla volta, nell’analisi, stimamiaovamente il modello.

4.11 Stima PLS

Nel caso in cui ci disponiamo di molte variabilpeche osservazione la

regressione PLS rappresenta una delle tecnichappitopriate.

Il vantaggio di questo metodo e quello di essergrado di mettere in
relazione un blocco l'insieme delle variabili deftaatrice (X) con una o
piu variabili di risposte della matrice Y rispostea metodologia PLS
rappresenta un metodo di regressione piuttostostobwnel senso che
fornisce buoni risultati anche quando i preditg&ano correlati tra loro ed
e efficace anche quando il numero delle variabifuperiore al numero
degli osservazioni. La fig 2 € una rappresentazsmieematica del metodo
PLS:
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Predittori Risposte
Campione
Predittori —> Risposte

Popolazione

Fig 2 Metodo Pls
.L’obiettivo € utilizzare i predittori per spiegalee variabili di risposta. Cio
e raggiunto indirettamente estraendo le variabdiedti T ed U

rispettivamente dalle variabili indipendenti e digenti misurate su un
campione. | fattori T, estratti da X, sono utiliizeer spiegare i fattori U,
estratti da Y, che successivamente sono utilizeatipredire le variabili di

risposta.

Da un punto di vista computazionale, dopo averraémte standardizzato,

X ed Y vengono scomposte contemporaneamente ngésegmodo:

X =TP+E (T,Esononxk, Pékxp)
Y =UQ+F’ (U, F" sononxk, Qeékxaq)
dove

k<p e il numero di vettori associati ad X.

E & la matrice dei residui di X al k-esimo stadjoandoX =9,E=0
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F” & uno step intermedio per ottenere la matricee®dui di Y al k-esimo

stadio

T, U sono le variabili latenti rispettivamente died Y.

Larelazione tra X ed Y € modellata attraverseelgugnte operazione:
U=TB (Beéekxk)

che produce:

Y =TBQ+F

dove F e la matrice dei residui di Y al k-esimalgia

I metodo PLS € un metodo iterativo ove ogni congyda principale
(chiamata in PLS "variabile latente") viene deterata per tener conto
contemporaneamente sia della massima varianzarddittpri sia della

massima correlazione di ogni componente con labde di risposta.

In termini piu tecnici il criterio del PLS € quelth ricercare le componenti
th (combinazioni lineari di X) e gh (combinaziomdari delle Y) tale che

la covarianza tra esse sia massima.

Poiche

Cout,,q,) = ryVar(t,)Var(g,)

dove r rappresenta il coefficiente di correlazitr@eth e gh, si evince che
per massimizzare tale covarianza, si devono maxsaTE

simultaneamente: Var(th), Var(gh), r(th, gh)

Le operazioni sopra descritte vengono effettuatdiamte I'algoritmo noto
in letteratura come PLS2 (PLS1é la versione utiazjuando c’eé una sola
variabile di risposta), descritto in Wold et al.98B), Martens e Naes
(1985).
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CAPITOLO QUINTO

ENTROPIA

Sommario:5.1 L’Entropia di Shannon come misura della Casual®&2 La Massima
Entropia Generalizzata5.3 | modelli ad equazioni struttutturali di Massimatiépia

Generalizzata 5.4 L’'Algoritmo GME per SEM 5.5 Simulazione

5.1 L’Entropia di Shannon come misura della
Casualita

L’approccio della massima entropia si basa sulieifane di Entropia di
Shannon (19485, il quale defini un metodo assiomatico per miseirar
I'incertezza (stato di conoscenza) di una collezidneventi. Considerando
una variabile causale discreta X di eventcan i=1.....N come sorgente di
informazione, con probabilitd associata lp quale consente di calcolare
indici statistici quali la media o la varianza, man permette di stimare in
termini probabilistici la casualita associata aldmeno nella sua globalita.
Shannon definisce I'entropia dell'informazione tate della conoscenza)
mediante un metodo assiomatico basata su una fmzio probabilita

unica:

H(P) :_kz P In(p;); (1)

i=1

% Shannon C.E. (1948). A mathematical Theory of Caomications,Bell System Technical
Journal 27, 379-423
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Dove k & solitamente una costanza pari adlia0)=0, e { > p, =1}

'ammontare delle (-In{p) € chiamato 'ammontare delle informazioni
proprie in merito allevento i (self information)La media delle
informazioni proprie € definito entropia. La migko approssimazione e
scegliere pin modo da massimizzare la precedente funzioneettsp
vincoli di Consistenza e Normalizzazione.

Un analogo concetto era gia conosciuto in termadioa ed in meccanica
statistica’.

Golan et al (1996) sviluppa la procedura GME peeneral linear
econometricmodel, per la stima mediante il Principio della ddiana
Entropia, quando i dati sono incompleti in presenzgli outlier , o
fortemente correlati (ill posed problems). Al-Nasstal (2000) applica il
metodo GME per la stima dei parametri dei modelleguazioni strutturali
(MES), i cui risultati sono confrontati con altrietedi di stima consolidati
in letteratura nell’ambito della Customer Satistatimediante simulazioni
ed applicaziont®

Jaynes (1957, 1968)fu il primo ad usare I'Entropia di Shannon come
strumento per misurare la probabilita di una disizione , sottoforma di
valore atteso, in presenza di determinati vinceheyati dai dati definendo

il principio di massima entropia (MEP). Il MEP peSsere formalizzato

*" Clausius e Bolzmann diedero la prima espressiangidnale per I'entropia come misura del
grado di disordine esistente in un sistema ternadioo

8 Ciavolino E. Al Nasser A.D., D’Ambra A. (2006)The Generalized Maximum Entropy
Estimation method for the Structural Equation Med&FKL 2006, Berlino Marzo.

¥ Jaynes E.T. (1957). Information Theory and StatistMechanics,The Physical RevieW06

(4), 620-630, May 15, 1957.

Jaynes E.T. (1968). Prior Probabilities, IEEEnsactions On Systems Science and Cybernetics
vol. sec-4, no. 3, 227-241
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sulla base della variabile casuale X precedentesraafinita, di cui pero si
vuole stimare la probabilita. Si definiscono le  Ziomi
{£,00), £,(,),.....f- (x)}, le quali rappresentano le informazioni dispomibil
sui dati, ed i valori misurabil{y,,y,,......y;}, ottenuti sui dati training,
oppure ottenuti mediante informazioni a priori $shomeno oggetto di
studf®.

I MEP stima la distribuzione di probabilita di Stmon (1) sulla base di
vincoli di coerenza (2), espressi in forma di valattesi, e vincoli di

normalizzazione, ciod > p, =1}:

{2 "fix)p =y, feont=1,2, ..T (2)
Tale problema pu0o essere risolto utilizzando il adet dei

moltiplicatori di Lagrange (Jaynes 195%7)

5.2 La Massima Entropia Generalizzata

Gola et al. (1996f come accennato, hanno proposto un metodo
alternativo per la stima dei parametri per i madglregressione in caso di
problemi di mal-condizionati (ill-posed problem)me estensione della
misura di entropia di Shannon e generalizzazionevdeP di Jaynes. Il

metodo e chiamat&eneralized Maximum Entrog¥sME) e si basa sulla

¢ Nell'esperimento del lancio del dado di Jaynes, lper un dado non truccato, & pari a 3,5.

®1 Purtroppo il risultato & un problema in forma rafiiusa, che viene risolto attraverso l'utilizzo
di opportune tecniche numeriche.

2 Golan A., Judge G. & Karp L. (1996). A maximum reply approach to estimation and
inference in dynamic modelsr @outing fish in the sea using maximum entropgurnal of
Economic Dynamic and Contr?0, 559-582
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ri-parametrizzazione e ri-formulazione di un modeéiheare generalizzato
y=XB+¢&; con n unita ed m variabili, in modo da stimarparametri
all'interno della formulazione del MEP, secondaémuente equazione:
Yn1 = XomBs t €ns = X nZommw P2 + Vo Wanz (3)

Le matrici Z e V sono diagonali ed il generico etsto e rappresentato
rispettivamente dai vettori

z, =[-c,—c/20;c/2,c] ev, =[-c,—c/2,0;c/2,C].

Tali vettori definiscono le variabili di supportohiamati fixed points, con
5 elementi (M=N=5), equamente distribuiti in modmsetrico rispetto a
zero. | vettori p e w associati, sono le probabilita stimare mediante
massimizzazione della funzione di  entropia di  Skann

H(P,W)=-plnp-winw soggetta a vincoli di normalizzazione e di

coerenza. La formulazione matriciale & di segufiortata, dovek =mM g

T=nN;

z, 0 [ 0| p

0 z, DO | p,|

00 00 "0 O

0 0 0D z || pg

vy O [0 O|lw
0O v, OO0 |lw,
00 00 O O
0 0 [ v, ||w,

E=Vw=

Gli steps per il calcolo dell’algoritmo GME sono 4:

Stepl
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Riparametrizzare i parametri incogniti ed i termdierrore, come una
combinazione convessa di valori attesi di una élaacasuale discreta;
Step?
Riscrivere il modello usando i parametri e gli errmo-parametrizzati (tale
formulazione rappresenta il vincolo sui dati);
Step3
Formulare il problema GME come un problema di pangmazione non
lineare secondo la seguente formulazione:
Funzione Obiettivo = Shannon’s Entropy Function
1. Vincoli di consistenza, cioé la nuova formulaziates modello;
2. Vincoli di normalizzazione.
Step4
Risolvere il problema di programmazione non-lineasando un metodo di

calcolo numerico.

5.3 | modelli ad equazioni struttutturali di Massima Entropia

Generalizzata
| MES basati sulla stima GEM, partono dalla classiormulazione di
Joreskog (1976 in cui si distinguono I'equazione del modellausturale

(4) che rappresenta il legame lineare tra le vdrikbenti, e le equazioni

del modello di misurazione, di tipo endogeno (5)estbgeno (6) (Outer

8 Joreskog K.G. (19704 general method for estimatine a linear StructuEguation Systepin
Goldberger e Duncan, 85-112
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model), e definiscono le relazioni tra le variakalienti e manifeste. (fig.1

esempio di mod strutturale)

— *

,7(mx1) - B(mxm)’q'(mxl) + r(mxn) E(nxl) + T(mxl) (4)
— y

y( px1) — A (pxm)”(mxl) + cc"(pxl) (5)

Xty = N @€ gy + U guy (6)

Fig.1 esempio di mod strutturale

[l modello Strutturale

N, = 71,1%1 T 71,2&2 T,

Il modello di Misurazione Endogeno | | |l modello di Misurazione Esogeno

Y. A & X, 21x,1 0 0,
Y| | A (5} X,| |4 O : 0,
Vi |=| A Mt E X3 |= j'3(,1 0 | gl +| 8,
Yo| |4 &4 X4 0 4, 2 0,
| Ys | _/1{ _ & | X5 | 0 /1;‘,2_ _65_

Sul modello evidenziato dobbiamo fare delle ipgtesi
. le variabili sono supposte siano centrate, quindi:
E(7) = E(7) = OE(Y) = E(¢) = 0, E(X) = E(J) = OE($) = 0;
. le variabili indipendenti e gli errori sono in celati:
nella stessa equazio®&év') =0, E(re') =0,E(£0') =0
fra equazioni:E(nd') = 0;E(é') = 0;

» (gli errori tra le diverse equazioni sono fra loncarrelati
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E(r¢') =0,E(7d') =0, E(£0') =0;

* la matrice B non é singolare.

In questo modello si considerano m ed n variahtkenti, rispettivamente
endogene ed esogene, con p e g variabili manifestiggene ed esogene.
Le tre equazioni possono essere riformulate defioem solo modello:

Yoon = Nom (Hmemy — B(m,m))_l{r(m,n)/\x(fq)(X(q,l) ~Oqp) * T(m,l)}+5(p,1p (7)

| parametri (B,I,A*,\’,d,7,€) del’equazione (7) sono ri-parametrizz&ti
in forma di valori attesi di una variabile casudiscreta. In questo modo &
possibile riscrivere il modello (7) mediante la Zione di entropia di
Shannon (1). La massimizzazione di tale funzion&pposta a vincoli di
coerenza e di normalizzazione consente la stimgaeimetri incogniti.
Tale modello di stima rappresenta un’ottima altevaaal Partial Least
Squares (PLS), soprattutto quando il campionepgcdble dimensioni ed i
dati sono fortemente correlati (Ciavolino et al @50

Un ulteriore vantaggio € il calcolo di un indiceiarhato Normalized
Entropy Measure Golan et al 1996§, che quantifica il livello di
informazione generato dal modello sulla base deirdievati, il quale offre
una misura globale del livello di bonta del MESindice di entropia
normalizzata (Normalized entropy measure) € espresediante la

seguente formulazione:

 Al-Nasser A.D. (2003). Customer Satisfaction Meament ModelsGeneralized Maximum
Entropy ApprochPak Journal of Statistics, 19 (2), 213-226

6 Ciavolino E. Al Nasser A.D., D’Ambra A. (2006Y%he Generalized Maximum Entropy
Estimation method for the Structural Equation Med&FKL 2006, Berlino Marzo.

 Golan A., Judge G. & Karp L. (1996). A maximum reply approach to estimation and
inference in dynamic modelsr @outing fish in the sea using maximum entropgurnal of
Economic Dynamic and Contr?0, 559-582
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sp="L"P (@)

Tale misura indica la riduzione di incertezza dieirmazione, dove k ¢ |l
numero di predittori ed M il numero di fixed pointha quantita
KInM rappresenta la massima incertezza, cosbE®assume valore O,
significa nessuna incertezza, se assume valoreighjfica massima

incertezza.

5.4 L’Algoritmo GME per SEM

Stepl: riparametrizzare il modello
Il modello (4) (5) (6), precedentemente formalibzauo essere riscritto
come:
Yoy = Npm (e — B(m*m))_l{r(m*n) Ny Xign = Ogn) * Ty }+ €y (9)

Riparametrizzara parametri incogniti ed i termini di errore, com@a

combinazione convessa di valori attesi di una Wdleacasuale discreta con

due o piu set di punti:

S S
B =D Zybyer D by =1 j =12,....mk =12,...m
s=1

s=1

A A
A% :ngiadqﬁa,Zd;a =1,9=12,...0i=12...n
a=1 a=1

C C
A= d > dY =1p=12..p;j=12..m
c=1

c=1
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T T
& =Y vw, > w, =1j=12,..m

t=1 t=1
R R

Iy =D Vaws > wir =1q=12,..9
r=1 r=1

E E
£y =D VIWS D Wi =Lp=12..p

e=1 e=1
GME calcola le probabilita incognite, che rappréaea la funzione di
distribuzione di una variabile casuale.
| parametri e gli errori incogniti non sono in fandi probabilita e la loro
somma non € pari ad uno. Quindi i parametri devessere riscritti in
termini di probabilita, cioé bisogna riparametrizza termini incogniti

come valori attesi di una variabile causale discret

Step2: Riscrivere il modello
Usando questa formula di ri-parametrizzazione idelm (9) puo essere
riscritto come:
y, =¢(b, f,d*,d’,w*,w’,w)
Dove ¢ e ottenuta sostituendo i termini dell’equazionecpedente in

forma di probabilita:

Y, f,d*,d”,w,w,w) =

{(E gtacdz,-c]{l—jz ) zksuksj}-

i

{PIPRIHERT D352 AN ) PR S| X) 35 s XN | 5572

(10)

] t
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(v*,v¥,v) sono scelti in maniera tale da essere simmetricrmo allo zero
per ognij, g, € p.

Step3 Riformulazione

Il sistema GME puo0 essere espresso come un proldepragrammazione
non-lineare, soggetto a vincoli lineari. Bisognassimizzare la funzione
obiettivo rispettando i vincoli dil) consistenza €) normalizzazione.

Il sistema e di seguito formalizzato:

maxH (b, f,d*,d”,w*,w’,w)

(1)
y, =@(b, f,d%,d”,w,w,w)

(2)

S

Y by =1j=12..mk=12..m

s=1

L
D f =Lj=12,..mi=12..m
=1

A
Y dr,=19=12.gi=12..n

a=1

C
ddY =1p=12.p;j=12..m
c=1

T

dw,=1j=12..m

t=1

R

dw=1q=12..9

r=1

E

dw.=1p=12..p

e=1
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Avremo che:

H(b, f,d*,d¥,w*,w¥,w) =

_Zzzkas In(y) - ZZZ fiy In(fy) - Zzqula ln(d;ia)
_Zzzdmc In(d i) Zzwﬁ In(w; ) - ZZ - In(w,
—ZZW In(w,)

Step4 Soluzione
Tuttavia per risolvere questo sistema di programomez non lineare

dovrebbe essere usato un metodo di calcolo numé&rlcagrangiana

5.5 Simulazione

Per illustrare il metodo di stima GME abbiamo catmlouno studio di
simulazione usando un modello semplificato chea&siisato per costruire
I'indice di CS svedese, proposto Gaes C. et al (1999).

Tale modello é costituito da tre variabili esogenes, &;; ed una variabile
endogenay . La struttura e cosi definita :

N=Viéi+tVé, tVaés +¢
Dove y, y, y, sono i coefficienti di regressionedee I'errore standard. Le
variabili manifeste sono espresse comper le variabili é e yper la
variabiler.
| modelli per le varibilié sono espressi come segiiBragozzi and Fornell

(1982)):
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& = TUX FT,X, + 71X + 0

&, = Ty X, + T X + T Xs + 0,

&3 = TLX, + TTgXg + TTyXy + Oy

Dove 7 sono i coefficienti di regressione.

Il modello di misura per la variabile manifegtevece

Yy, =AnN+E

Y, =AM+ E,

Y = A+ E

Y, =Ant+eE
Dove /4 sono i coefficienti
Considerando questo modello strutturale la simalezeé stata fatta
sotto queste condizioni:

» Considerando 100 campioni casuali con N = 15; 803R; 35; 40.

» per il modello formativo i valori dellexsono stati generati da una
distribuzione simmetrica Beta con i parametri (6,6)

 tutti i coefficienti nassumono valore 1/3;

» | coefficienti y sono inizializzati con (0.8, 0,1,0.1)

* | coefficienti A sono inizializzati con (1.1, 1.0, 0.9, 0.8)

* Glierrori 0 e die sono generati da una distribuzione Uniforme U(0,1)
mentreé sono generati da una distribuzione Normale Staliriaata;

Sotto queste condizioni ed effettuando una sinioitezcon |l

FORTRAN, abbiamo ottenuto i seguenti risulati:
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N |MSE (%) MSE (§;) MSE (y,) MSE (}5) MSE(])

15| 7,406E-3 4,266E-2 6,679E-4 6,675E-4 7,406E-2

20| 4,788E-3 2,081E-2 5,493E-4 4,970E-4 4,788E-2

25| 4,046E-3 2,030E-2 5,111E-4 3,449E-4 4,606E-2

30| 3,974E-3 1,965E-2 4,042E-4 2,577E-4 3,009E-2

40| 3,915E-3 8,032E-2 3,827E-4 1,348E-4 1,470E-2
Tabl MES con stima dei parametri GME

N |MSE (%) MSE(§;) MSE (,) MSE (}5) MSE(])

15( 2,716E-1 6,456E-1 1,474E-1 1,570E-1 2,628

20| 2,037E-1 4,842E-1 1,105E-1 1,178E-1 1,971

25| 1,629E-1 3,874E-1 8,845E-2 9,425E-2 1,57

30( 1,086E-1 3,228E-1 7,370E-2 7,854E-2 1,314

40| 0,148E-1 2,421E-1 5,528E-2 5,890E-2 9,857
Tab2 MES con stima dei parametri PLS

Dove(7r) & la media delle stime dei coefficienti delleighili ¢ esogene

(/T) e la media delle stime dei coefficienti delleighili endogene;.

Da questi risultati prossimo notare che la metogialoGME risulta essere
migliore rispetto al PLS e fornisce una migliorenst soprattutto con N piccolo,

in effetti presenta il valore dell’'errore standard piccolo.
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CAPITOLO SESTO

CASO STUDIO

Sommario: 6.1 Lo Studio della CS nel Punto Vendita 6.2 Modello di
valutazione della6.3 Confronto PLS — MSE6.4 Matrice Degli Interventi6.5
Supporto Alle Decisioni 6.6 Criteri di Simulazione -6.7 Confronto MSE
variabili Latenti: Caso Generale6-7.1Confronto MSE variabili Manifeste: Caso
Generale 6.8 Confronto MSE variabili Latenti: Missing Value6-8.1Confronto
MSE variabili Manifeste: Missing Value 6.9 Confronto MSE variabili Latenti:
Outliers —6.9.1 Confronto MSE variabili Manifeste: Outliers 6-:10 Confronto
MSE variabili Latenti: Multicollinearita 0,3 (bagsa 6.10.1 Confronto MSE
variabili Manifeste: Multicollinearita 0,3 (bassa).11 Confronto MSE variabili
Latenti: Multicollinearita 0,9 (alta) 6.11.1Confronto MSE variabili Manifeste:

Multicollinearita 0,9 (alta) 6.12 Analisi dei risultati

6.1 Lo Studio della CS nel Punto Vendita

L’interesse nei confronti delle problematiche imgrda qualita e cortesia
offerta nei supermercati - ipermercati, intesa camaygacita di soddisfare i
bisogni impliciti ed espliciti della clientela, awusa di una presenza molto
accentuata della concorrenza e dalla voglia di doistare” sempre piu

nuove quote di mercato, € diventato molto elevaglinultimi anni.

Scopo della valutazione della soddisfazione degntlie della qualita
offerta dal punto vendita (pdv) & quello di riusca fidelizzare sempre piu
il cliente, cercando di cogliere quanti piu aspeitbissibili, circa le loro

abitudini, la loro dieta, la loro fiducia versagoifoprio marchio, ma anche di
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capire se la struttura € caratterizzata da un adeday-out, se il personale

e gentile e disponibile se si ha la necessitatdhdurre nuove “referenze”.

Il ns lavoro attuato grazie ad una collaborazionwversita — responsabili
della qualita di una delle piu grandi catene diritiszione presente sul ns
territorio, ha come obiettivo quello di raccoglierenformazioni
principalmente, ma non esclusivamente, su questgaae di servizi. Del
resto i servizi che i pdv offrono, rivestono un luonolto importante nel
sistema economico dell’azienda, sia in terminigbnse impegnate e quindi

di costi di personale da sostenere, ma sopratlutoddisfazione creata.

L'intero processo di gestione del punto vendita tatos da noi, in
concomitanza con il management, suddiviso in fagiraverso

un’aggregazione di attivita che concorrono allesteobiettivo (Fig 1.)
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ACCESSIBILITA’
éEFFICACIA
@AFF IDABILITA
@FLESSIBILITA'
@TRASPARENZR
@PRDFESSIDN&LIT&’
@ GRADEVOLEZZA

CONVENIENZA
SCOLTO

Figl Dimensioni latenti della Customer Satisfaction nell'ambito della distribuzione

Dalla scomposizione di tale processo € stata imatediindividuazione
delle variabili su cui indirizzare la qualita deérgizio e su cui, di

conseguenza valutare la soddisfazione del cliente.

FASI & OBIETTIVO
VARIABILI

Garantire  l'accesso al servizio
dellutente in termini di segnaletica
stradale e area parcheggio

1. Accessibilita

2 Shiicaciet Capacita di rispondere alle necessita

dei clienti

Garanzia di continuita del servizio e di
Sicurezza nel suo utilizzo

vV V.V

> 3. Affidabilita
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Capacita di andare incontro alle
specifiche esigenze
dei clienti

5. Trasparenza Chiarezza sulle caratteristiche del
servizio e sulle condizioni di utilizzo

\/

Competenza ed efficienza con cui il
servizio e reso

Gradevolezza del personale addetto.
Aspetto e pulizia degli ambienti

Rapporto tra i benefici dati dal servizio
ed i suoi costi

Capacita di ascoltare e risolvere i
problemi dei clienti

Fig 2 Relazione tra Fasi del Processo ed Obiettivi

Le fasi del processo, identificate dalle 9 caratiehe della qualita

riportate nella fig.2, sono rilevate mediante uesjionario di 22 domande
specificate nel prossimo paragrafo.

Le caratteristiche della qualita e le possibilenaizioni che intercorrono tra
di loro, sono state formalizzate nel Modello ad &qjani Strutturali —~MES-

(vedi fig3) rispettivamente dai costrutti teorigdartati negli ovali e dalle

frecce orientate. Il MES fornisce rappresentazieer@plificata dei processi
reali, delle cause che agiscono su una variabifgendiente e delle
connessioni esistenti tra le diverse cause. | meffiti del modello

sono stati stimati con il metodo GME e sono riporizel prossimo

paragrafo.
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Affidabilita
Flessibilita \

F|de||zza2|o

/

Gradevol
Convenienza

3%

Fig 3 Modello ad Equazioni Strutturali

La rilevazione e avvenuta mediante la somministrezidi questionari ad

un campione di 250 clienti.

Il campionamento adottato in questa sede si basiusudiverse unita di

rilevazione:

o Clienti Fidelizzati (possessori delle fidelity). 180 i clienti che
guotidianamente entrano a fare la spesa nel nsragpeato, si prestano
ad un campionamento di tipo probabilistico, perahé&uesto caso il
responsabile del Pdv possiede la lista completacliemti possessori
delle fidelity e quindi pud associare ad ogni siogaliente la

probabilita di entrare a far parte del campione. disegno di
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campionamento puo essere, stratificato per sesg®r dasce di eta,
sulla base della lista dei clienti etc.

» Clienti occasionali. Sono quei clienti che non atdrquotidianamente
nella ns struttura e pertanto sono privi di fideltard. Il tipo di
campionamento adottato € un campionamento casuatgappoli
(cluster sempling). Il campione viene formato seleando casualmente
delle fasce orarie di maggiore densita (tarda meti e tardo
pomeriggio) ed in determinati giorni della settirmageabato e martedi) a
partire dai quali si puo procedere ad una ultersglezione campionaria

di unita statistiche.

2 Modello di valutazione della CS
Il modello da noi costruito & stato strutturatonianiera tale da sottoporre
ai clienti 22 domande le quali rappresentano leafatteristiche della

gualita.

Var. Latenti VARIABILI MANIFESTE ID
Accessibilita Presenza segnaletica stradale P1
Disponibilita parcheggi P2

Efficacia Erogazione serv da parte del personale P3

Il personale & disposto ad aiutarmi P4

Affidabilita Qualita dei prodotti P5
Il personale mi ispira fiducia P6

Elessibilita Il personale soddisfa ogni esigenza P7
Il personale & disponibile P8

| prezzi sono ben esposti P9

Trasparenza | messaggi pubb coincidono con le

offerte P10
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: ... Il personale risulta essere professionale P11
Professionalita
La gestione nel complesso P12
i P13
Ascolto Il personale mi ascolta
Il personale risolve ogni problema P14
P15
C_:‘r‘,idevolezzc,;‘_Gradevolezza del personale
Pulizia/igiene struttura P16
- i i P17
Convenienza Offerte soddisfacenti
Quantita di merce in offerta disponibile P18
o _ P1
Customer Giudizio complessivo sul personale 9
Giudizio complessivo sul punto vendita P20
R i P21
Fedelta  Convenienza spesa
Consiglia il ns punto vendita P22

Fig 4 Modello Costruito

| questionari sono stati costruiti in modo da coemgiere la percezione del
contributo delle singole dimensioni da parte diiagngolo cliente usando
una scala ordinale da 1 (valutazione minima) agbuazione massima), la
guale é stata sottoposta ad un procedimento ditifjaanione seguendo
I'approccio di Thurstone per l'arricchimento deligoprieta aritmetiche

della scala.

| coefficienti del modello sono stati stimati media il modello GME ed i

risultati sono riportati nella fig 5, in cui i @i all'interno delle parentesi
rappresentano i valori della statistica T-Studesglcolati mediante la

tecnica di ricampionamento bootstrap (vedi appe)dionsiderando 1000

campioni di dimensione 250.
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Accessibilita

Affidabilita

N 0,086 (1,216)
a O B
0,105 (1,707) _
- o=
w) 0,025 (0,501 Fidelizzaziong
S ) ———

Flessibilita

0,3

A~

Trasparenzg

Professiona

Gradevol

o '

Figura 5 — Il MES e i parametri stimati medianteGME

Passando alle valutazioni sulle stime dei coeffitistrutturali riportati
nella fig. 5, si nota che la maggior parte delleiakli risultano essere
significative al livello del 5%, le uniche variablatenti che non hanno
impatto sullaCustomer Satisfactigrrisultano essere I&radevolezzae
I” Ascolto (evidenziati da una freccia tratteggiata fighjre al fatto che i
clienti lamentano poca disponibilita di parcheggiie attenzione da parte
del personale.

Maggiore contributo al raggiungimento della CS eendato
dall’ Affidabilita e dallaConvenienzgfreccia in grassetto fig5) in cui gli
elementi di spicco sono tgualita dei prodotti da bonta delle nsfferte.

Al fine di fidelizzare il cliente invece impattoggsiificativo viene dato dalle

variabili latenti dellEfficacia e dellaFlessibilita, le quali tengono conto
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della disponibilita del personale a rispondere allguche sono le singole
necessita dei clienti, e di andare incontro a quelie sono le singole
esigenze.

| parametri sono stati stimati anche con i metodillad massima
verosimiglianza e del Partial Least Squares. lltatudella prima hanno
mostrato una distribuzione non normale nei resich@ntre il PLS (fig.6),
pur essendo una buona alternativa in un approamio parametrico, non
consente una misura globale di bonta di adattameicgrcando dei punti
di minimo locale (Wold et Joreskog 1982), inolineguesta applicazione ha

mostrato valori piu bassi di Mean Squared Error.

Affidabilita

\l\ 0,005 (0,334)
a 8
0,101 (0.805) _
Flessibilita - -
0,002 (0,122) AB 0,065 (0511
2 0%

'0% __ .‘AJ

Trasparenzg

0,0089 (0,545

Professiona

Fig. 6 — Stima Dei parametri mediate PLS
Considerando invece la fig.6 in cui si evidenziastema dei coefficienti

strutturali con il PLS, le variabili non significe¢ rispetto alla CS,
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risultano esseréscoltq e la Trasparenza(var evidenziato in tratteggio
fig.6) .

Maggiore contributo al raggiungimento della CS eiahato invece dalla
Convenienza Affidabilita (variabili evidenziate in grassetto figéhentre

effetto moderato risultano averlo le latenti ingréanGradevolezzaseguita

dallaProfessionalitée dall’Accessibilita

Mentre per quanto riguarda la fidelizzazione maggioontributo viene

dato dallAccessibilitae dall'Efficacia.

6.3 Confronto PLS - GME

Da un confronto dei risultati ottenuti sia con tens PLS che GME, si
e constatato innanzitutto il fatto che Il'errorenstard delle stime
ottenute con GME €& sempre piu piccolo rispetto @lguottenute con
PLS (vedi fig7), come stato gia evidenziato neillaudazione fatta nel
capitolo precedente, tutte le stime ottengono patfficient molto

simili, portando essenzialmente alla stessa int¢gipione.

PLS GME
ACCESSIBILITA' 0,053 0,045
(e.s) (0,146)  (0,0644)
AFFIDABILITA' 0,153 0,116
(e.s.) (0,1577)  (0,0672)
ASCOLTO 0,009 -0,01
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(e.s.)

CONVENIENZA
(e.s.)

EFFICACIA
(e.s.)

FLESSIBILITA'
(e.s.)

GRADEVOLEZZA
(e.s.)

PROFESSIONALITA'
(e.s.)

TRASPARENZA

(0,145)

0,163
(0,182)

0,032
(0,133)

0,02
(0,126)

0,145
(0,167)

0,089
(0,163)

-0,11
(0,171)

(0,0495)

0,159
(0,0739)

0,036
(0,0484)

0,012
(0,0745)

-0,143
(0,0705)

0,012
(0,0581)

0,021
(0,0642)

Fig 7 Confronto PLS — MEG

presenza di multicollinearita.

Anche se come si evince dalla fig.8 la variabikiegata con la stima
MEG é di gran lunga superiore rispetto alla stinh&Pe cio non fa altro

che confermare la bontad nell'utilizzare suddettanat soprattutto in

R2

PLS
GME

7,2%
6,1%

Fig. 8 — Variabilita spiegata da PLS e GME

6.4 Matrice Degli Interventi

| coefficienti strutturali consentono di dividera Variabili esogene in due

uno ad alto contributo (Ascolto, Accessiajl Affidabilita,

Convenienza, Fedelta) ed uno a basso contribuesgHlilita, Trasparenza,
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Professionalita, Gradevolezza, Customer) sulla abdd endogena
Valutazione Complessiva.

Un’altra importante valutazione viene fuori dalltudio dei valori medi

delle variabili latenti, calcolati mediante la pendzione delle variabili

manifeste con i weights e riportati su scala oaggn ottenendo in questo

modo il livello di gradimento degli utenti relatiai vari aspetti.

VL Accessibilita  Efficacia Affidabilita Flessibilita Trasparenza

Media 4,5 3,6 11,6 1,2 2,1

VL Professionalita Ascolto Gradevolezza Convenienza

Media 1,2 1,3 14,3 15,9

Tabella 9 — Valori medi

Anche in questo caso € possibile dividere il gramtita in due gruppi, dove
si puo leggere un gradimento superiore al valordiopger gli aspetti che
riguardano IAccessibilita I'Efficacia I' Affidabilita, la Convenienza,
mentre per l&lessibilita,la Trasparenzala Professionalita)’Ascolto e la
Gradevolezzd gradimento € sul valore mediano o inferiore.
Considerando entrambe le categorizzazioni suggetde coefficienti
strutturali e dai valori medi, € possibile costeuiuna matrice degli
interventi (tabella 10), la quale, combinando entrambe l®rmézioni,
consente di creare un semplice e valido strumestoilpsupporto alle
decisioni da intraprendere per migliorare il lieelli soddisfazione degli

utenti.

SODDISFAZIONE
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Bassa Alta
Bassa [Flessibilita
Professionalita
Gradevolezza

IMPORTANZA |Alta Ascolto Accessibilita
Efficacia

Affidabilita
Convenienza
Tabella 10 — Matrice degli interventi

Il “messaggio” suggerito dalla matrice degli intemi € che i
miglioramenti dovrebbero essere approntati per lj@asgetti della qualita
per cui 'importanza rispetto alla soddisfazionenpdessiva € alta e per cui
il livello di gradimento e basso. Quindi, dallaetih 10 e possibile leggere
che I'Ascolto rappresenta un punto cruciale nel miglioramentdade
soddisfazione dei clienti del Pdv, mentrel'Accessibilita, I'Efficacia,
I'Affidabilita e Convenienzayappresentano la punta di eccellenza del
servizio offerto.

La Flessibilita, la Professionalita e la Gradevolezanche se non
raggiungono un’alta valutazione, non risultanouafizare la soddisfazione
dei passeggeri, mentre non si aspetti che hannergenuna soddisfazione
elevata, nonostante avessero una poca importanza.

Infine, la seguente tabella 11, riporta 'importardi ogni singola variabile
manifesta nel contribuire alla costruzione dellaalzle latente. La tabella
riporta solo le variabili multi-item, in modo datpo individuare quali sono
| singoli micro-aspetti che eventualmente risultapii importanti

nell’laumento dell&Customer Satisfactcion.
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Prendendo in considerazione la variabiescoltg in quanto risulta
strategica e necessaria per migliorare il serviafterto e quindi la
soddisfazione, si pu0 notare come [l'aspetto piu oigmte sia la
Risoluzione di ogni problemala parte del personale, seguito dalla

disponibilita adascoltare i clienti.

Var. Latenti VARIABILI MANIFESTE ID Weight | T-Test
Accessibilita Presenza segnaletica stradale P1 0,8101 2,4959
Disponibilita parcheggi P2 00,4744 1,5683
Efficacia  Erogazione serv da parte del personale P3 0,8764 3,1449
Il personale & disposto ad aiutarmi P4  0,4237 1,4235
Affidabilita Qualita dei prodotti P5 0,9632 3,4071
Il personale mi ispira fiducia P6 0,2996 0,9722
Flessibilita Il personale soddisfa ogni esigenza P7 0,9732 4,1183
Il personale & disponibile P8 -0,3287 -1,1205
| prezzi sono ben esposti P9 -0,6419 -2,2072

Trasparenza | messaggi pubb coincidono con le

offerte P10 0,7388 2,4352
Professionalita!! Personale risulta essere professionale P11 10,8849 3,2299
La gestione nel complesso P12 -0,4922 -1,6846
Ascolto Il personale mi ascolta P13 0,3225 1,0032
Il personale risolve ogni problema P14 0,9267 3,2933
GracjevolezzaGradevolezza del personale P15 0,9774 5,2681
pulizia/igiene struttura P16 -0,2045 -0,7705
Convenienza offerte soddisfacenti P17 0,2117 0,7725
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Quantita di merce in offerta disponibile P18 0,9581 4,3528

Customer Giudizio complessivo sul personale P19 0,8887 3,0794
Giudizio complessivo sul punto vendita P20 -0,4996 -1,6462

Fedelta Convenienza spesa P21 0,9207 3,3585
Consiglia il ns punto vendita P22 0,3413 1,0618

Tabellall — Weight delle Variabili Manifeste

6.5 Supporto Alle Decisioni

L’analisi critica della valutazione della CS ha sentito la presentazione di
un approccio di rilevazione basato su processi ¢edniche statistiche
multivariate innovative quali PLS e GME, le cui eozialitd sono

evidenziate mediante I'analisi del sistema di ascotilizzato dall'azienda
oggetto di studi.

| risultati della rilevazione della soddisfazionei dlienti realizzata con un
approccio per processi e delle analisi condotte iam¢el modelli ad

equazioni strutturali con stima GME/PLS, ha perroeab Management
aziendale del Pdv di conoscere le caratteristichgudlita su cui il cliente

pone particolare attenzione al momento della fomeidel servizio (fare la
spesa) e di individuare, nel proprio sistema omyativo, la fase del
processo di gestione su cui effettuare le relafpatesi di miglioramento

(Tabella 10).

Come si puo notare dalla seguente tabella, il mamagt aziendale ha
posto come priorita di interventoAscoltg scegliendo come obiettivo,
guello di sensibilizzare sempre piu i propri dipentl nel capire e quindi
soddisfare le esigenze dei clienti. Il managememtiroltre scelto di

mantenere standard elevati di qualita riguardefficacial’ Affidabilita e la

Convenienzamentre per Accessibilitanonostante la soddisfazione dei
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clienti sia gia elevata si sta valutando la po$itibdi trasferire la propria
attivita in locali a maggiore contributo commereiasia in termini di
maggiore spazio all'interno per una maggiore vigéidei prezzi e dei

prodotti, che all’esterno, per una maggiore areaviata ai parcheggi.

VARIABILI OBIETTIVI
SIGNIFICATIVE
ASCOLTO Maggiore disponibilita del

personale

Maggiore segnaletica

ACCESSIBILITA’ S .
Area parcheggi piu ampia

Migliorare la tempistica ed il

EFFICACIA modo di erogazione del
servizio
Avere solo ed esclusivamente
AFFIDABILITA’ prodotti di “marca”
CONVENIENZA Garantire sempre la presenza

dei prodotti in offerta
Tabella 8 — Ipotesi di miglioramento

Un ulteriore sviluppo potrebbe essere la realizwazi di un sistema
integrato di questionariche consenta di valutare non solo la soddisfazion
dei clienti, ma anche quella del personale dipetajea dei fornitori,
tenendo conto delle interrelazioni tra queste tig@ di stockolders. Inoltre
si dovrebbe prevedere anchesistema di raccolta dei reclapper rilevare

il livello di insoddisfazione espressa dai clientttenendo un quadro
d’'insieme della soddisfazione e insoddisfazioneysaterando non solo il
cliente principale (il viaggiatore), ma anche ilado di motivazione e

consapevolezza delle altre parti interessate &igss interni.

141



6.6 Criteri di Simulazione

Il nostro studio di simulazione, e stato condotinsiderando:

* 1000 campioni causali di dimensione 15, 30, 50;

» ivalori della X sono stati generati da una distrione simmetrica
N(2,2)

* Y é la stima basata sull’equazione riformulata ;

» Gli errori £sono generati da una distribuzione Uniforme U(Oddla
una distribuzione Normale Standardizzata N(0,19; ®ono generati da una
distribuzione Beta (6,6)

» | coefficienti y sono inizializzati con (0.8, 0,1,0.1);

* Valori mancanti: il 10% dei dati generati in X eds6no sostituiti in
maniera causale secondo la regola della grandeanxéy)

* OQutliers: il 10% dei dati esistenti di X e Y sontats sostituiti da:
Q1+5*IQR dove Q1 € il primo quartine di X(Y), meattQR coincide con
la zona interquartile

e Multicollinearita: é~ U(0,1); 0~N(0,1); e ¢ ~Beta (6,6) e tutti i
parametri del modello sono inizializzati dal.

| gradi di associazione tra le variabili esogenrosottenuti mediante la
formula: 7*" = pd, + - p*)

Dove il valore tra entrambe le variabili e inizidato con 0,3 e 0,9.
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6.7 Confronto MSE Variabili Latenti: CASO GENERALE

15 0 50
GME___ PLS GME___ PLS GME___ PLS
vl 04233 05234 | 0257 01564 | 00041 | 00052
v2 | 0g197 | 07145 | 0654 01214 | 00213 00215
va | 04996 | 05123 | 04885 | 03251 | 00125 | 00325
vd | 05464 | 07335 | 00213 | 01265 | 00199 | 00299
v6 | D488 | 04996 | 0p456 | 00202 | 00154 | 00742
v | 0012 | 05779 | ops21 | 01254 | 00145 | 0DsE2
v | 04898 | 0poO02 | 0p212 | 04021 | 00079 | 00099
vd | 04998 | 0go9s | 02125 | 01236 | 00214 | 00514
v3 | 05236 | 05335 | op2s | 0099 | O0BE7 | 00BEM
vio | 05113 | 0p1ss | 02324 03213 | 00547 00899

Fig 9 Output simulazione Var Latenti Caso Generale
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6.7.1. Confronto MSE Variabili Manifeste: CASO GENERALE

FTVHANTO OSVYO JLSIJINVIA INMIFVIHVA

15 30 50
GME PLS GWE PLS GME PLS
F1 05233 | 0Opses | 02144 0,299 0poo3s | 00079
Pz 05264  0p185 | 03547 03215 | 00452 00499
F3 047680  0BS96 | 02113 03275 | 00145 00625
P4 05344 05585 | 04112 04415 | 00293 00389
Ps 04993  0pB144 | 0421 04994 | 00154 0,094
PB 0531 055958 | 04511 01254 | 00201 0,0455
F7 04955  O0p445 | 03245 03995 | 00045 00099
P8 0,500 05998 | 02115 | 03788 | 0125 00235
PS 04238 | 032995 | 02587 | 03245 | 00365 0,088
P10 03995 03887 | 0284 03254 | 0,041 0,0899
P11 03875 04285 | 02855 01999 | 00233 00385
P12 04957 07854 | 031256 0397 | 00125 00268
P13 0gs7s | 07854 | 04857 04995 | 00238 00366
P14 05E98 | 0RB998 | 04112 04995 | 00455 00655
P15 05446 | 07B54 | 0BS5S 07885 | 00325 | 0041
P16 ogss? | 0712 | 05266 04225 | 00568 00784
P17 05997 0512 | 04266 04995 | 00852 00773
P18 05664 | 05997 | 03215 045952 | 00236 00333
P19 0654 07101 0,4251 05112 | 00365 | 00452
Pz0 05645 | 0OBM2 | 03995 04587 | 00116 00213
P21 05312 05995 | 03895 04785 | 00235 00325
pZ2 05112 | 05987 | 02668 04524 | 00344 00455

Fig10 Output simulazione Var Manifeste Caso Geeeral
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6.8 Confronto MSE Variabili Latenti: MISSING VALUE

15 30 a0
GME PLS GME PLS GME PLS

Wl 03%33 04234 | 02999 02164 | 00001 0,005z
2 08e9y | 059945 | 00854 0 001514 | 00002 | 00025
w3 057965 | 06532 | 01235 | 02215 0,022 0,0033
i OEBdB4 | 03355 | 01513 | 02855 | 0,0031 0,0555
] 05758 | 05598 | 01055 | 01882 | 00054 0,054
b 0e012 | 0B1/9 | 00421 00814 | 00005 0,051
W 05898 | 05902 | 00612 | 01511 00052 | 00099
i 05115 | 05995 | 00345 | 00845 | 00004 | 0O,05854
e 05863 | 0B001 o ooz 0,033 o001y | 00026
w10 04113 | 04855 0,132 0,193 00538 | 0,0899

Fig 11 Output simulazione Variabili Latenti MissiNglue
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6.8.1 Confronto MSE Variabili Manifeste: MISSING VALUE

15 30 a0
GME FLS GME FLS GWE FLS

F1 04552 | 0423 | 03323 | 04114 | 0,0011 0,0035

P2 05651 03939 | 04323 05685 | 0006 | O,005%

F3 03999 | 02676 | 03443 | 04323 | 00021 0,0033

P4 01998 | 02342 | 02786 | 039598 | 00024 00043

< Fa 05392 | 04455 | 05445 | OBSSE | 0,012 | 0,004

; P& 04565 | 03879 | 05323 | 0612 | 00012 @ 00039

; F7 04935 | 0BN2 | 03343 | 04332 | 00022 @ 00043

w Pa Opss6 | 08563 | 02115 | 04998 | 00031 0,0044
I

FP3 02556 | 04673 | 02565 | 029595 | 00033 @ 00046
I

g P10 03995 | 03123 | 03554 | 039958 | 0,001 0,100

p F11 04667 | 03223 | 03776 | 04995 | 00092 @ 02001

2 P12 ogp112 | 05231 01224 | 03957 | 01002 | 01994
—

M P13 0g678 | 08556 | 03112 | OBM2 | 01009 @ 01999

m P14 092928 | 078587 | 02276 | 03132 | 01115 01002

H F15 1,0031 0,999 02743 | 02676 | 00054 | 0,1005

4

P16 10392 11531 03312 | 04M2 | 00044 | 09992

P17 opess | 05898 | 01238 @ 02331 00052 | 00786

F1g 09932 | 08776 | 02215 | 0238587 | O,0081 0,103z

F19 08852 | 09121 01231 02332 | 00082 | 01023

P20 10023 | 08567 | 04554 | 05838 | 010 01112

P21 09562 | 08773 | 05695 | 0BM1M2 | 01002 @ 0302

P22 0,5351 0,7993 | 05001 02112 | 0124 03123

Figl2 Output simulazione Var Manifeste: Missingiéa
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6.9 Confronto MSE Variabili Latenti: OUTLIERS

Sar latent
15 30 A0
SME FLS SME FLS SME FLS

Wl 3,995 4 864 3243 5332 0,2334 0,395
Y2 1676 2545 4 273 B 445 0,2009 0,334
w3 24554 4,003 3676 6 57B 0,334 04322
i 213 3,335 3454 4 995 019353 | 02444
] 0,085 2256 3579 5323 02334 | 02445
wi 0,995 3,334 8,565 1003 | 01787 | 01936
i 2546 4 443 2,007 B ob5 01342 0211
w3 2332 3,999 2434 3,001 01023 | 019657
] 05778 2995 1,995 4,332 0195 01995

w10 06776 0,999 2443 3,009 02323 | 03223

Fig 13 Output Simulazione Variabili Latenti: Outke
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6.9.1 Confronto MSE Variabili Manifeste: OUTLIERS

15 30 50
GWE PLS JGME PLS GME PLS

P1 3545 42322161231 82321 | 02345 | 04321

F2 35676 |59781|58.3420 103223 04241  0,5858
< P3 40124 | 5323179981 93231 | 04935 | 06545
> P4 208998 | 41221559992 87972 | 05673 | 0,7681
E F& 2223 | 2993 | 57746 65531 | 05231 0BDE8
> P& 20039 |2B875]19.3312 113211 04123 |0 6445
E F7 27973 | 3022 77TF4 829G | 03882 06122
— F& 28778 368777 9933 94311 | 03565 05621
g Pa 25889 |38775|8.4536 104672 03443 | 0,4998
5 P10 | 21123 |32212| 83425 0 91231 | 0,36673  0,39598
; P11 | 21008 |3,3321|7.99684 101231] 02435 03554
m P12 | 18372 |3 112175632 959812 | 02112 025988
ﬂ F13 | 159065 | 25995377758 93122 | 01342  0,1563
m P14 | 19998 |534332| 64352 58995 | 00764 00672
O P15 | 21123 | 3223155655 70123 | 003256 | O,0951
EI P16 | 22234 |33289]|543553 68551 | 00755 00786
E P17 1995 | 2566429982 57874 | 00433 00456
% P18 | 20098 |2,5998|4,1215 53321 | 00599 00659
m P18 | 20012 |27878|399684 51213 | 00939 00952

P20 | 08567 |2B673|4E775 499581 | 019958 02312

P21 | 05981 |1,.5933|459902 54534 | 02001 02112

P22 | 07998 |16776]53424 | 599582 | 02321 |0.2423

Fig 14 Output simulazione Variabili Manifeste: Oeits

153



15PLS =———9@ 15GME —™®

1121 3] 4| 5] 6] 7| 8] 2] 10f 11| 12| 13] 14] 15] 18] 17] 18] 19] 20] 21| 22

30PLS =0 30 GME——O

I1|2|3|4|5|E|?|B|9|1D| 11]12]13] 14] 18] 16] 17] 18] 19| 20] 21] 22

50 PLS——0 50 GMg=——eo

Be
a5 5

[ 11213] 215l 6] 71 8| o] 10] 11] 12] 13] 14] 18] 18] 17] 18] 19] 20] 21] 22

154



6.10 Confronto MSE v\ariabili Latenti:
MULTICOLLINEARITA 0,3 (bassa)

15 30 50
GME__PLS |GME PLS |GME PLS
vl 3995 7434 (2112 5100|2998 4775
v2 | 16576 6442 (3223 5998 |2:554 3998
v3 |2009 5998 (1898 7564|0998 3554
wb 2113 7399 (3223 3998 |06 4554
i | 1788 8456 3879 8998 | 2667 4223
v6 |0298 7334|5778 7565|1998 3598
v [24332 5443 (3552 5998 | 1887 3998
v8 | 1998 4954 (2113 67678)1,566 3,565
vo |1855 5004 (3998 5998 | 1434 3232
y10 | 1957 53998|2443 5556 1,009 1539

Fig 15 Output simulazione Variabili Latenti:
Multicollinearita bassa
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6.10.1 Confronto MSE Variabili Manifeste:

MULTICOLLINEARITA 0,3 (bassa)
15 a0

50

< GWE |PLS  |GME  PLS  |GMWE  (PLS
) F1 B,3265| 83285 22385 42554 | 20121 | 39541
x P2 5213258954 | 45452 B 265119985 3 BES5N
I

) P3 59961 | 90214 | 25564 51235 | 1,7575 | 22352
E P4 BA951 | 9454587 1998  45451|1,3257 19563
E P& 63251 |85575] 49086 B 9065 | 1,8756 40212
g PG 4995 | 7998549111 6565419654 3956
; Py B,0101 89656 18758 20112) 12321 21123
f— Fa 6021 |8,0232) 5001 | 70122 | 1.8778 | 23352
T

m PO | 406547 6542) 18086 4 9957 19554 4,001
2 P10 | 42123| 50566 | 21011 50123 1,8993 19975
m P11 45421 48586 5,1231 BAT11| 11,8998 38775
g P12 895 | 945321, 7877 7 1122 1,123 41232
|E P13 |B8,5875|598786| 50001 63253 1,2002 4,022
—I P14 |9B545]| 59,7996 191584 B.4541| 19965 38542
I

0 P15 | 45588691021 20001 52123|1,1123 1 5654
O P16 | 9.7565| 959986 2 B695 51325 14521 1 4565
- P17 | 4.4545] 7 B332| 16587 BBS71| 055874 159665
I

Z P18 4565550121 15653 4,995 | 10232 1232
g P19 | 51235)7 7652 |18756 22335\ 08657 42214
x P20 | 8898591235 4 8521 B2112| 21201 | 40121
—I F21 | B54B5| 82321 487858 63244 | 23120 4,1855
P_ P22 | 79886 )68,2321 | 4 6521 66554 | 22012 4 2001

Fig 16 Output simulazione Variabili Manifeste: Matillinearita bassa
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6.11 Confronto MSE Variabili Latenti:

MULTICOLLINEARITA 0,9 (alta)

15 30 50
GME PLS |GME PLS GME PLS

¥l 12804 BoZ35] 21912 | 44458 |1.2161 0 257

Y2 09065 54565 21256 | 40986 | 16144 24751
V3 186BS &M21) 1025 | 35632 |0EBS1 12830,
i 11225 53652 10236 | 30875 |0EBBEZ 1 B2
w3 12102 55562 25322 | 545002 |2B009 14625
o 16852 BEE9T| 17264 | 40818 |1,0602 1959352
7 15652 5EY85| 365254 | 456EY | 12116 18767
o 12296 586596 ] 1 0825 | 21954 |03214 14952
v 09986 52362 05657 19624 |04254 13254
10 11286 33654 O0BSEY | 18685 |03112 11002

Fig 17 Output simulazione Variabili Latenti: Multitinearita 0,9 (alta)
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6.11.1 Confronto MSE\ Variabili Manifeste:
MULTICOLLINEARITA 0,9 (alta)

13

30

30

GME |PLS

GME

PLS

GME PLS

F1

P2

F3

P4

P&

P&

PY

Fa

PH

P10

F11

P12

P13

P14

F14

P16

P17

F1a

NLIGVANITIODILTNIN SLSIHINVIN ITIFVIFVA

F19

P20

60

P21

P22

56492 |7 3471
4325 | B 254
326541 5 2654
21263 | 5 9654
35452 | B,1957
37485 65,0121
38937 | 62112
4 4565 | B 0022
38762 7 Bod
32154 | 5 0a6R
20212 | 4 9956
4 BS54 | B,12355
55442151211
4 9985 | 5 3225
228658 5 5547
B AER5 | 7 2865
4 Ba24 | 5 2321
JB574] 4 5652
4 59595 | 4 B354
47854 |7 1256
65411 |6,1254

38754 | 4 9652

3 5652
31214
33215
202
34554
41211
4 2321
3,8955
35654
22145
1.,9585
34521
37887
3 5652
2,000
42214
23554
3 Ba52
4 3652
5 9988
4 0235

22238

B 265
52365
B 1225
5§ 5565
55955
B AE54
F 012
B 2322
55955
4 5955
3,7587
52351
b 565
59981
41125
5 5965
39986
3221
B,2351
b 3254
5 9956

35952

1,699 22365
21225 2 ABES
12354 20223
0,/aes 1.9987
18756 2 BR53
15332 22258
09956 1,9986
15385 25563
07885 1,0876
12136 25863
0,6385 1,5665
14235 2 4568
155865 | 32654
13285 26535
10215 22114
098586 16885
06521 1 5654
14565 21554
1,1235 | 2.59598
18523 259975
149596 2 8756

08775 20121

Fig 18 Output simulazione Variabili manifeste: Mcdtlinearita 0,9 (alta)
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6.12 Analisi dei risultati

Caso generalei risultati ottenuti, basati sulla simulazione nsaerando
sia I'output delle variabili manifeste, che later@videnziano una migliore
performance della metodologia GME rispetto al PL&lan stima dei

parametri del modello.

Missing Value Sia con i risultati inerenti le variabili manites che in
guelli con le variabili latenti, la performance GMiSulta essere migliore
rispetto a PLS, tuttavia per campioni di piccolenénsioni (N=15) si
evidenzia un lieve miglioramento nella stima ottancon la metodologia
PLS.

Outliers: La performance secondo la metodologia GME per camli
dimensione N=15, 30 (sia nel caso di variabili hiéiteche manifeste) e
preferita rispetto a quella PLS nella stima depaatri. Tuttavia entrambe

le metodologie risultano essere asintoticamentevalgunti.

Multicollinearita: anche se la metodologia GME e caratterizzataa dall
presenza di multicollinearita, i risultati dimostoache anche in questo caso

la stima GME & migliore di quella ottenuta con ¢uélLS.

Dallo studio effettuato con il nostro databaseswstlenzia una conferma di
cio che prevale in letteratura, in effetti abbiaoma conferma che la stima
GME, anche nelle nostre condizioni sperimentalijigliori performance
migliori, anche nel caso di dati mancanti, Outliersmulticollinearita,
rispetto alla stima PLS.

Il risultati che provengono tramite stima GME produstime consistenti
(nessun vincolo sui parametri).

Questo metodo e molto utile quando si hanno datimpleti e campioni di

piccole dimensioni.
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APPENDICE

Bootstrap

Il Bootstrap € stato proposto da Bradley Efron 119 come evoluzione
del metodo jackknife, per stimare I'errore stadddr un parametro della
popolazione. In pochi anni, questa procedura haoawna evoluzione
rapida e una serie di approfondimenti da parteodgésso autore e dei suoi
colleghi, che I'hanno resa la tecnica di ricamproeato piu nota e diffusa.
Il nome bootstrap (letteralmente stringhe o lacai starpe) € derivato
dall’'espressione inglese “to pull oneself up by’sr®otstrap” (tirarsi su
attaccandosi ai lacci delle proprie scarpe), trat@ romanzo del
diciottesimo secolo “Adventures of Baron MunchauserRudolph Erich
Raspe. Evidenzia, in modo scherzoso, il fatto pezssale che Il'unico
campione disponibile serve per generarne molti altper costruire la
distribuzione teorica di riferimento.

Per il grande impegno scientifico e divulgativo degioi proponenti, il
metodo bootstrap ha il vantaggio di fornire unaieseampia di
esemplificazioni, in articoli pubblicati su rivistediffusione internazionale,
in merito all'inferenza anche per funzioni moltongaolesse. Oltre agli
esempi indicati nella presentazione generale dstiueetodi, sono casi
ulteriori d’applicazione il calcolo dei momenti, ideoefficienti di
variazione, dei rapporti tra valori medi e fra aaze, dei coefficienti di

correlazione, degli autovalori delle matrici di Naauze e covarianze.
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L'uso del bootstrap non € possibile con i quarglianto si disponga solo
di essi non dei valori reali), con dati incomplein indipendenti o alterati
da errori grossolani.

Come il jackknife, questa tecnica permette di razawgli errori standard e i
limiti di confidenza di varie misure statistichdyechanno distribuzioni non
note o molto complesse. E’ un metodo generale fienere informazioni
circa la variabilita e la distribuzione di statt$té campionari®” ; quindi
permette di stimare i limiti di confidenza del paetro6 della popolazione,
guando non si possiedono informazioni sulla suilbdiszione.

Se il campione € formato da k dati, I'idea di bas# estrarre da esso per
campionamento semplice con ripetizione molti camipeh k osservazioni,
allo scopo di trovare la probabilita che la misuraggetto cada all'interno
di intervalli predeterminati.

Il campione bootstrap € nient’altro che il campianiginario nel quale, per
effetto dell’estrazione con ripetizione, alcuniidaino ripetuti ed altri, per
mantenere lo stesso numero d’osservazioni, sonentsE’ proprio la
modalita di estrazione, fondata sulla ripetizioaegenerare la variabilita
nelle stime; poiché é richiesto che i campioni ahbitutti lo stesso numero
d’'osservazioni, se si estraesse senza ripetizirgdlero tutti identici.
Ognuna di queste stringhe di k osservazioni pudermane due o piu valori
identici, con Il'ovvia esclusione d’altri valori cheono contenuti nel
campione originale. Sono chiamati campioni di bvaps ognuno dei quali

permette di ottenere una stima della statisticaldesta.
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La distribuzione della misura statistica calcol&atrattata come una
distribuzione costruita a partire da dati realio€cidella popolazione) e

fornisce una stima dell’accuratezza statistica.
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