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1. Introduzione

A partire dagli anni ’70 l’impiego dell’analisi congiunta si è esteso da ambiti relativamente semplici da indagare, tipicamente le preferenze per beni di largo consumo (generi alimentari, bevande, autoveicoli, ecc.), a tematiche via via più complesse, fra le quali le preferenze per servizi di trasporto (sia di persone, che di merci), per la conservazione di beni pubblici (foreste, laghi, paesaggi, ma anche beni architettonici, o centri storici), per la somministrazione di servizi di assistenza sanitaria, per diverse tipologie di attività turistiche (eco-turismo, turismo ambientale, ecc.).

Le indagini basate sull’analisi congiunta e, più in generale, sulle preferenze dichiarate, presentano numerosi vantaggi rispetto alle indagini basate sulle preferenze rivelate, fra cui la maggiore controllabilità dei contesti di rilevazione, la possibilità di analizzare situazioni di scelta ipotetiche anche piuttosto diverse dalla realtà, la possibilità di utilizzare i risultati delle indagini tanto per prevedere quanto per descrivere la domanda del bene o servizio oggetto di studio.

L’affidabilità dei risultati cui l’analisi congiunta permette di pervenire, però, dipende dall’accuratezza con cui le diverse fasi della progettazione dell’indagine vengono eseguite. I problemi legati a ciascuna fase sono numerosi e sono stati ampiamente analizzati in letteratura. Il presente lavoro è interamente dedicato alla descrizione di una di queste fasi cioè il design degli esercizi di scelta. 
La relazione è organizzata come segue: dopo un breve riassunto delle fasi fondamentali che contraddistinguono la costruzione di un test di analisi congiunta, si illustrano le principali caratteristiche e le proprietà dei design su cui si basano i questionari delle indagini di analisi congiunta, si distinguono i design utilizzati per definire i profili di scelta da quelli impiegati per definire gli esercizi di scelta, e si illustrano alcune tecniche di costruzione manuale dei design. 
2. Principali fasi di progettazione delle indagini di analisi congiunta
L’analisi congiunta consente di stimare l’importanza relativa che le caratteristiche di un bene o di un servizio rappresentano per gli individui. Le stime si basano sulle scelte che un campione di intervistati compie fra due o più alternative ipotetiche che rappresentano, nel modo più verosimile possibile, l’oggetto di studio. Le alternative di scelta si definiscono tecnicamente profili. Ogni profilo è definito da un insieme di attributi che, a loro volta, sono specificati da un insieme di livelli. La prima fase dell’iter progettuale dell’indagine è rappresentata, perciò, dalla definizione degli attributi e dei livelli, questi, infatti, determinano le potenzialità informative dell’indagine perché delimitano l’insieme delle caratteristiche dell’oggetto rispetto alle quali vengono stimate le preferenze. 

Devono quindi essere definite le regole di estrazione degli attributi e dei livelli da utilizzare per descrivere i profili e le regole di estrazione dei due o più profili da presentare ad ogni esercizio di scelta agli intervistati. Queste regole definiscono il design del test e verranno analizzate in modo più dettagliato nei prossimi paragrafi.
La fase successiva prevede la definizione del campione da intervistare. Questa scelta è influenzata tanto dagli obiettivi informativi dell’indagine, quanto dalla quantità di risorse che si possono dedicate all’indagine.
Si deve poi stabilire quale modalità di risposta utilizzare durante gli esercizi di scelta. L’intervistato, infatti, può: dichiarare la propria preferenza per uno dei profili proposti durante ogni esercizio di scelta (choice), effettuare un ordinamento di tutti i profili presentati nell’indagine (ranking), oppure assegnare un voto di preferenza a ciascun profilo (rating). La scelta della modalità di risposta da adottare è particolarmente rilevante ai fini dell’architettura dell’indagine, perché in funzione della modalità adottata può variare sia il grado di affidabilità delle risposte date dagli intervistati sia la tecnica di analisi dei dati raccolti.
Bisogna quindi scegliere con quale modalità somministrare il test: via intervista postale, via intervista telefonica, via intervista personale, oppure via internet. La numerosità e le caratteristiche socioeconomiche del campione da intervistare, l’entità delle risorse disponibili ed il grado di complessità dei temi indagati sono i criteri sulla base dei quali viene stabilita la modalità di somministrazione.
Nella costruzione degli esercizi di scelta è necessario definire anche il contesto nell’ambito del quale gli individui devono esprimere le proprie preferenze. Il contesto rappresenta tanto le caratteristiche del mercato o dell’ambito territoriale di collocazione dell’oggetto di studio, quanto l’orizzonte temporale entro cui l’intervistato deve immaginare di formulare la scelta, quanto il grado di ipoteticità della scelta stessa. 
Prima di procedere alla somministrazione del test di analisi congiunta è inoltre opportuno somministrare agli intervistati una serie di domande relative alle loro caratteristiche socioeconomiche. Tali informazioni sono essenziali sia per effettuare i necessari test di controllo qualitativo dei dati raccolti, sia per condurre le opportune analisi di segmentazione delle preferenze dichiarate. 
Una volta individuato il campione da intervistare e costruito il test di rilevazione, è necessario stabilire un piano di somministrazione dell’indagine. I tempi ed i modi della somministrazione varieranno in funzione delle caratteristiche del campione analizzato, della modalità di somministrazione scelta e delle finalità dell’indagine. 
Prima di analizzare i dati è necessario verificare la qualità delle risposte raccolte. Questo tipo di verifica, tecnicamente chiamata test di validazione interna, si può effettuare solo se nello strumento di rilevazione sono state inserite le opportune domande di controllo sulla completezza, transitività e riflessività delle preferenze degli intervistati.

I test di validazione esterna, invece, servono per verificare se il modello stimato utilizzando le osservazioni raccolte durante le interviste di analisi congiunta riesce a replicare in modo sufficientemente attendibile le reali preferenze degli intervistati o i risultati ottenuti con indagini analoghe a quella eseguita. 
Nella figura 1 sono state riassunte le fasi caratterizzanti la progettazione e l’implementazione delle indagini di analisi congiunta. In particolare si noti come, una volta stabiliti gli obiettivi informativi dell’indagine, la definizione dello strumento di rilevazione (ovvero degli attributi e dei livelli di definizione, del design, della modalità di risposta e di somministrazione, del contesto di scelta e delle domande integrative a quelle propriamente conjoint) sia contestuale alla definizione del campione da intervistare. Merita, inoltre, sottolineare come una delle fasi più importanti nella progettazione di un’indagine di analisi congiunta sia rappresentata dal pre-test, sede in cui si analizzano le eventuali criticità dell’indagine progettata e si apportano le modifiche del caso.
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Figura 1 – Riepilogo delle fasi di progettazione ed implementazione delle indagini di analisi congiunta
3. Design

Nell’analisi congiunta il design di un test è rappresentato dall’insieme di regole che si utilizzano:

(a) per estrarre i livelli e gli attributi da impiegare nella descrizione di ogni profilo;

(b) per estrarre i profili da proporre in ogni esercizio di scelta.

3.1 Proprietà dei design

Dato il numero di attributi, livelli e profili da impiegare nell’indagine, esistono diversi design che si possono utilizzare per creare un test di analisi congiunta. Essi si distinguono fra loro in funzione delle proprietà di efficienza, bilanciamento ed ortogonalità di cui godono. 

Un design è tanto più efficiente quanto minore è la Varianza dell’utilità parziale degli attributi che esso consente di stimare. Più efficiente è il design più precisa è la stima dell’importanza relativa che gli attributi studiati hanno nella definizione delle preferenze degli intervistati
. 
Un design si definisce bilanciato nei livelli quando ogni livello di ogni attributo compare durante gli esercizi di scelta lo stesso numero di volte
. Ad esempio, se un attributo è definito da cinque livelli, ciascuno di essi deve comparire in un numero di esercizi di scelta pari ad un quinto del totale degli esercizi (frequenza marginale di ciascun livello). 

Un design è ortogonale quando due livelli di due attributi diversi compaiono un numero di volte pari al prodotto della frequenza marginale di ciascuno di essi. Quando, cioè, ciascun livello di ciascun attributo compare contestualmente a qualunque altro livello di qualunque altro attributo lo stesso numero di volte. Ad esempio, affinché un design si possa definire ortogonale la probabilità di occorrenza di qualunque combinazione di un attributo a 3 livelli e di uno a 4 livelli dovrebbe essere pari a un dodicesimo. Ciò che determina la superiorità di un design ortogonale è, infatti, la sua caratteristica di non interferire nella stima delle preferenze degli intervistati. La probabilità che sia scelto il profilo A piuttosto che il profilo B, cioè, dipende unicamente dal fatto che l’intervistato preferisce A a B e non dal fatto che il profilo A ha una maggiore probabilità di essere estratto dall’insieme dei profili disponibili, o compare con maggior frequenza di B negli esercizi di scelta.
In realtà non è sempre possibile rispettare contemporaneamente tutte le proprietà sin qui descritte. Un classico esempio di conflitto fra ortogonalità e bilanciamento nei livelli è, ad esempio, rappresentato dal caso in cui vi sia un attributo a tre livelli ed uno a quattro livelli, ma il numero di alternative da sottoporre agli intervistati non sia un multiplo di dodici. Né vi è univocità di pensiero su quale sia la caratteristica più importante che debba avere un design. Secondo parte della letteratura, infatti, la non ortogonalità del design non consente di stimare in modo chiaro l’influenza esercitata da ciascun attributo sulle preferenze degli intervistati (Hubber, 1987). Allontanandosi, cioè, dalla condizione di bilanciamento ed ortogonalità del design aumenterebbe la Varianza e l’imprecisione delle stime (Kuhfeld et al., 1994). Altri autori, invece, dimostrano come non sempre l’ortogonalità del design garantisca la massima efficienza delle stime, in particolare quando l’obiettivo dello studio sia la stima del rapporto dei coefficienti della componente deterministica della funzione di utilità, piuttosto che la stima dei singoli coefficienti
. Watson et al. (2000), ad esempio, dimostra come l’efficienza del test possa migliorare anche del 52% rinunciando alla perfetta ortogonalità del design. Rose e Bliemen (2004) sottolineano, inoltre, come l’ortogonalità del design possa essere alterata dai casi di mancata risposta, dall’esclusione dalla base dati di alcune osservazioni, dall’assegnazione casuale e non bilanciata fra sottogruppi del campione di sottoinsiemi dei profili e degli esercizi di scelta costruiti con il design, dalla presenza di profili labelled. In tutti questi casi anche se il design che origina i profili e gli esercizi di scelta è ortogonale la Varianza dei parametri stimati può non essere minimizzata, portando così all’inefficienza del design e alla conseguente imprecisione delle stime.
3.2 Vincoli al rispetto delle proprietà del design
Nel definire il design è necessario tenere in considerazione il problema del realismo degli esercizi di scelta. Per preservare il massimo realismo, infatti, alcuni autori (Hensher e Truong, 1983) suggeriscono di eliminare dal design quei profili che, data la particolare combinazione di attributi e livelli di cui si caratterizzano, appaiono poco sensati, o troppo lontani da situazioni di scelta verosimili. In questi casi rinunciare a tali profili inficia l’ortogonalità del design, ma aumenta il realismo del test e garantisce una maggiore affidabilità delle risposte date dal campione. L’analista perciò deve decidere se sia più importante preservare le proprietà statistiche del design, o la ragionevolezza degli esercizi di scelta del test.

L’ortogonalità del design è difficilmente perseguibile anche quando:

a) il numero degli attributi, o dei livelli, è particolarmente elevato,

b) il numero dei livelli di specificazione differisce da attributo ad attributo.

In entrambi i casi, infatti, il numero dei profili necessari per preservare l’ortogonalità (e quindi il numero di esercizi di scelta da sottoporre all’attenzione degli intervistati) aumenta esponenzialmente all’aumentare dei livelli e degli attributi indagati.

3.3 Design fattoriali pieni e parziali
Un design si definisce fattoriale pieno (full factorial) quando l’insieme dei profili usati nel test è dato da tutte le combinazioni possibili dei livelli di tutti gli attributi indagati. Viceversa, si definisce fattoriale frazionato (fractional factorial) quando utilizza solo una parte di tutte le possibili combinazioni dei livelli degli attributi. I design fattoriali frazionati, dunque, sono dei sottoinsiemi del design fattoriale pieno. 

La differenza sostanziale fra le due tipologie di design è rappresentata dal fatto che mentre i design fattoriali pieni permettono di analizzare sia gli effetti principali che tutti gli effetti di interazione, i design fattoriali frazionati permettono di analizzare solo gli effetti principali ed eventualmente alcuni effetti di interazione di grado pari o superiore al secondo. 

L’effetto principale (o main effect) relativo a ciascun attributo misura l’influenza che quel attributo esercita sul grado di preferenza percepita dall’intervistato per il profilo in esame, fermi restando i livelli di specificazione degli altri attributi utilizzati per descrivere il profilo. Gli effetti di interazione rappresentano, invece, l’influenza che due o più attributi esercitano congiuntamente sulle preferenze degli individui
. 

A priori è molto difficile stabilire se gli effetti di interazione sono importanti nella formazione delle preferenze degli intervistati e quindi se sia più opportuno impiegare un design fattoriale completo o frazionato. Dawes e Corrigan (1974) dimostrano, comunque, come mediamente i main effects spieghino dal 70% al 90% della Varianza delle osservazioni raccolte, i fattori di interazione secondaria spieghino una percentuale variabile dal 5% al 15% e le interazioni di ordine superiore al secondo diano ragione solo della percentuale rimanente. L’interpretazione di interazioni di ordine uguale o superiore al secondo, per altro, risulta spesso difficile e comunque non sempre apporta un importante contributo all’analisi del processo di scelta degli intervitati. Per queste ragioni, anche se le interazioni di ordine superiore al primo risultano statisticamente significative, può essere comunque preferibile adottare un design fattoriale frazionato anziché un design fattoriale pieno.
Infine, si consideri come all’aumentare del numero dei livelli e/o degli attributi considerati, aumenti esponenzialmente il numero dei profili generati dal design fattoriale completo e quindi aumenti il numero di esercizi di scelta da sottoporre agli intervistati per ottenere delle stime sufficientemente precise dei parametri studiati
. Infatti, se L rappresenta il numero dei livelli di ciascun attributo e J rappresenta il numero degli attributi, il numero di profili generati da un design fattoriale pieno è pari a LJ. L’evidenza empirica, però, dimostra come non bisognerebbe somministrare agli intervistati più di 15-20 esercizi di scelta, pena la mancanza di affidabilità delle risposte date. Di fatto l’esigenza di limitare il numero di profili da esaminare e di esercizi di scelta da somministrare al campione rappresenta la ragione principale per cui nelle indagini si utilizzano quasi sempre design fattoriali frazionati anziché design completi.
3.4 Tecniche per ridurre il numero degli esercizi di scelta

Poiché, come sopra illustrato, uno dei vincoli più stringenti nella costruzione dei test di rilevazione è rappresentato dal numero massimo di esercizi di scelta da somministrare al campione, è importante stabilire come limitare tale numero senza alterare le proprietà del design. Esistono numerose tecniche che si possono adottare per ridurre il numero di esercizi di scelta da somministrare agli intervistati. Una prima tecnica consiste nel non includere i profili dominanti (caratterizzati da livelli migliori rispetto a ciascun attributo incluso nella descrizione di tutti i profili proposti nell’esercizio di scelta) o dominati (caratterizzati da livelli peggiori rispetto a ciascun attributo incluso nella descrizione di tutti i profili proposti nell’esercizio di scelta). In realtà questa procedura altera in modo non controllabile l’ortogonalità del design, inoltre non permette di verificare la razionalità delle scelte effettuate. Una delle strategie utilizzate per valutare la qualità delle risposte date, infatti, consiste nel verificare se in presenza di profili dominanti, o dominati, l’intervistato abbia, rispettivamente, scelto il profilo dominante, o abbia scartato quello dominato.

Una seconda tecnica, meno distorsiva della precedente, prevede la suddivisione del campione da intervistare in sottogruppi di pari numerosità e nella somministrazione a ciascuno di essi di una parte dei profili del design fattoriale completo, in modo tale che nel loro insieme vengano somministrati tutti i profili estratti dal design fattoriale completo. La praticabilità di questa seconda strategia, però, è vincolata alla numerosità del campione studiato, che deve essere sufficientemente levata da consentire di raccogliere un numero ragguardevole di interviste per ciascun gruppo di profili. 

La terza tecnica consiste nel ridurre il più possibile il numero di attributi e di livelli da studiare, perché all’aumentare del numero di attributi studiati non solo aumenta il numero di profili generati dal design, ma aumenta anche la probabilità che esistano effetti di interazione secondari di significativa importanza che non si possono rilevare con design di tipo fattoriale frazionato. 

3.5 I software dedicati alla costruzione dei design

Maggiore è la risoluzione del design che si intende ottenere, cioè più elevato è il grado di interazione che si vuole studiare (interazione nulla, interazione fra coppie di attributi, interazione fra triple di attributi, ecc.), più numerosi saranno i profili generati dai design frazionati. Il numero e l’identità dei profili risultanti, comunque, è univocamente determinato:

· dal numero degli attributi e dei livelli studiati;

· dal numero di profili che si intende somministrare durante ogni esercizio di scelta;

· dal numero di esercizi di scelta che si intende sottoporre ad ogni intervistato;

· dalla tipologia di profili (parziali o completi) da sottoporre agli intervistati;

· dalla numerosità del campione;

· dalle eventuali incompatibilità di associazione dei livelli di specificazione di attributi diversi.

Sia i manuali che i software relativi alle tecniche di costruzione dei design sono ormai molto numerosi. Essi prevedono tanto la possibilità di utilizzare design preconfezionati, quanto la possibilità di adattare design esistenti in funzione delle specifiche caratteristiche dell’indagine che si intende implementare. Fra i software disponibili sul mercato si ricordano, ad esempio, Orthoplan (SPSS), Conjoint Value Analysis e Choice Based Conjoint (Sawtooth Inc.) e OPTEX (SAS Institute). L’impiego dei software per la costruzione del design non solo velocizza molto la progettazione delle indagini di analisi congiunta, ma garantisce anche un livello di flessibilità dei test nettamente superiore rispetto a quello ottenibile con l’impiego di piani cartacei preconfezionati, in particolare quanto si debbano gestire situazioni anomale, o quando esistano dei vincoli nell’estrazione degli attributi o dei profili di scelta. 

Gli algoritmi maggiormente utilizzati dai software dedicati sono così riassumibili
:

1) si parte da un design vuoto, che si può idealmente immaginare come una matrice avente tante colonne quanti sono gli attributi studiati e tante righe quanti sono i profili impiegati durante tutti gli esercizi di scelta, vi si inserisce un primo profilo estratto in maniera casuale da tutti i possibili profili generati da una combinazione fattoriale dei livelli di specificazione degli attributi, quindi se ne aggiunge uno nuovo e se l’efficienza del nuovo design migliora si ingloba tale secondo profilo nel design, altrimenti lo si elimina e si prova ad inserirne un altro. Questo metodo viene ripetuto per diversi profili iniziali e per diversi gruppi di profili candidati ad essere inseriti. Fra i vari design che ne derivano viene scelto quello capace di garantire il massimo livello di efficienza (Dykstra, 1971);

2) si parte da un design frazionato estratto casualmente dal design fattoriale pieno e si procede togliendo uno dei profili già inseriti ed aggiungendo un nuovo profilo inizialmente non incluso del design originario. La variazione viene mantenuta solo se garantisce un incremento dell’efficienza del design sufficientemente elevato. Il processo si arresta quando non si realizzano più significativi incrementi di efficienza (Mitchel e Miller, 1970);

3) si procede come nel caso precedente senza il vincolo, però, di mantenere invariata la numerosità dei profili del design (Mitchel, 1974);

4) si parte da un design frazionato estratto casualmente dal design fattoriale pieno e si stima di quanto varierebbe l’efficienza se ogni profilo già incluso nel design venisse sostituito da ciascuno dei profili candidati, fra tutte le coppie analizzate viene sostituita solo quella che fa aumentare di più l’efficienza del design, il processo continua finché non si verificano più incrementi di efficienza (Federov, 1972);

5) si procede come sopra ma, invece di sostituire sequenzialmente le coppie che fanno aumentare l’efficienza, si sostituiscono simultaneamente tutte le coppie che portano ad un miglioramento dell’efficienza (Cook e Nachtsheim, 1980).

3.6 Costruzione manuale di un design

Per raffigurare graficamente i design ed agevolarne la costruzione manuale senza l’impiego di software dedicati si utilizzano delle matrici in cui le colonne sono intestate agli attributi e le righe sono intestate ai profili (cfr. Araujo e Brereton, 1996; Lundstedt et al., 1998). 
I livelli di specificazione degli attributi devono essere codificati. La codificazione varia in funzione del numero dei livelli che caratterizza ciascun attributo. Se si tratta di un attributo a due livelli, quello “più basso”
 verrà codificato col numero -1, mentre quello “più alto” con il numero +1. Se si tratta di un attributo a tre livelli, quello “più basso” verrà codificato col numero -1, quello “intermedio” con il numero 0, mentre quello “più alto” con numero +1. In maniera analoga si procede per gli attributi con un numero di livelli maggiore di tre
. 

Ad esempio nella tabella 1 è raffigurata una matrice che rappresenta un design frazionato caratterizzato da cinque attributi (X1, X2, X3, X4, X5), ciascuno dei quali è specificato da due livelli (codificati con i codici +1 e -1), ed otto profili completi (uno per ogni riga). Si noti, in particolare, come le prime tre colonne della tabella raffigurino un design fattoriale completo, infatti ci sono 23 righe, che corrispondono proprio agli LJ profili del design fattoriale completo.

Tabella 1 – Rappresentazione di un design frazionato 25-2
	Profili
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	1
	-1
	-1
	-1
	+1
	+1

	2
	+1
	-1
	-1
	-1
	-1

	3
	-1
	+1
	-1
	-1
	+1

	4
	+1
	+1
	-1
	+1
	-1

	5
	-1
	-1
	+1
	+1
	-1

	6
	+1
	-1
	+1
	-1
	+1

	7
	-1
	+1
	+1
	-1
	-1

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	+1


In generale se il numero dei livelli da studiare è L (nell’esempio numerico raffigurato in tabella L è pari a 2) ed il numero degli attributi è J (nell’esempio J è pari a 5), dal corrispondente disegno fattoriale completo si possono estrarre LJ-P profili (nell’esempio 23-P righe)
, purché:
· P<J;
· LJ-P >J
Una volta stabilito il valore di P, che dipenderà dal rispetto dei due vincoli sopra citati e dal numero massimo di profili e di esercizi di scelta che si intende somministrare agli intervistati, si procede come segue. Con i primi (J-P) attributi si costruisce un design fattoriale completo (come illustrato nelle prime tre colonne della matrice raffigurata nella tabella 1), quindi si combinano i livelli dei rimanenti attributi in modo tale che il design frazionato che ne risulta sia il più ortogonale e bilanciato possibile. 

In realtà mentre esiste un unico modo per ottenere un design fattoriale completo, cioè date le prime tre colonne della tabella 1 esiste un’unica matrice che consente di raffigurare il design fattoriale completo degli attributi X1, X2, X3 (nella fattispecie le prime tre colonne della matrice raffigurata nella tabella 1), esistono molti modi di definire e combinare le rimanenti P colonne (le ultime due colonne dell’esempio) ciascuno dei quali definisce un diverso design fattoriale frazionato. 

Nella tabella 1, infatti, è stato rappresentato solo uno dei tanti possibili design fattoriali frazionati estraibili dal design fattoriale completo corrispondente ai cinque attributi utilizzati nel caso esemplificativo. Nel caso raffigurato, ad esempio, sono state seguite le seguenti regole di compilazione delle ultime due colonne: la colonna intestata al quarto attributo (X4) è stata ottenuta come prodotto delle prime due colonne (tale colonna si chiama perciò alias del prodotto delle prime due), mentre la colonna intestata al quinto attributo (X5) è stata ottenuta come prodotto della prima e della terza colonna (tecnicamente alias del prodotto della prima e della terza).

In questo modo anziché lavorare con un disegno fattoriale pieno che avrebbe portato a 25 profili è stato ottenuto un disegno fattoriale frazionato ortogonale con 23 profili. Preme sottolineare come questa tecnica possa essere utilizzata solo se non esistono effetti di interazione di grado uguale o maggiore al secondo, o se si può ragionevolmente ipotizzare che tali effetti siano statisticamente trascurabili. L’eventuale correlazione fra gli attributi infatti limiterebbe la capacità del design di distinguere fra l’influenza sulle preferenze esercitata dai singoli attributi e quella generata dalla contemporanea presenza di due o più attributi.

3.7 Estrazione dei profili di scelta

Per condurre un’indagine di analisi congiunta non è necessario solo definire l’insieme di tutti i profili che verranno utilizzati nel test, ma è necessario anche stabilire quanti profili presentare all’intervistato durante ogni esercizio di scelta e con quale criterio costruire tali sottoinsiemi. Essi dovranno contenere almeno due dei profili individuati con il full o con il fractional factorial design. 

Si noti come il numero di esercizi di scelta da sottoporre al giudizio degli intervistati aumenti esponenzialmente all’aumentare del numero M di profili che si intende presentare durante ogni esercizio di scelta. Infatti, se L è il numero dei livelli di specificazione dei J attributi studiati ed M è il numero di profili da giudicare ad ogni esercizio di scelta, LJM sarà il numero di esercizi di scelta che bisognerà effettuare se si utilizza un design fattoriale completo. Viceversa il desing fattoriale parziale ad effetti principali più ridotto che si può costruire richiede un numero di esercizi pari al numero di profili che si intende somministrare per ogni esercizio di scelta moltiplicato per la sommatoria dei gradi di libertà di ciascun effetto principale (cioè per la sommatoria degli L-1). Poiché il numero di osservazioni per ciascun intervistato deve almeno uguagliare il numero di parametri da stimare, il numero di esercizi di scelta deve almeno eguagliare il numero dei gradi di libertà da stimare (cioè deve almeno essere uguale alla sommatoria degli L-1).

Non esiste univocità di giudizio su quanti esercizi di scelta debbano essere sottoposti al giudizio di ciascun intervistato. Ciò dipende dal contesto dell’indagine, dalla familiarità che l’intervistato ha con l’oggetto di studio, dalla complessità della definizione dei livelli degli attributi (ad esempio se sono definiti in termini qualitativi o quantitativi ed, in questo secondo caso, se in valori assoluti o percentuali), dal numero di attributi che definiscono i profili di scelta, dal numero di profili presenti in ciascun esercizio. 

3.7.1 Lo status quo e l’opzione di non scegliere

È comunque buona norma che in ogni esercizio di scelta sia raffigurato anche un profilo che rappresenti le caratteristiche del bene o del servizio (oggetto di studio) correntemente utilizzato dagli intervistati (tecnicamente status quo). Lo scopo è quello di costringere gli intervistati a confrontare i profili di scelta ipotetici con la situazione corrente e di ricordare all’intervistato quali sono i propri vincoli di scelta, rendendo così più realistico il processo di valutazione e quindi più affidabili le risposte date. Lo staus quo può essere espresso in modo esplicito attraverso la costruzione di un profilo che lo raffiguri, come nel caso poc’anzi indicato, oppure può essere introdotto negli esercizi di scelta in modo implicito. In questo secondo caso si possono seguire due strategie:

· si possono esprimere i livelli degli attributi come variazione aumentativa o diminutiva rispetto il valore dei livelli dello status quo;

· nella descrizione degli attributi si include anche un livello che rappresenti la caratteristica del bene o servizio che costituisce lo status quo ed i profili presentati negli esercizi di scelta si descrivono utilizzando esclusivamente i livelli rispetto ai quali si differenziano dallo status quo.

La seconda strategia menzionata richiede, però, che l’intervistatore ricordi di volta in volta all’intervistato che le caratteristiche omesse si sottintendono uguali a quelle tipiche dello status quo. 
Per evitare che gli intervistati siano forzati a dichiarare una preferenza fra i profili di scelta proposti anche quando si trovino in una condizione di indifferenza fra gli stessi, o anche quando in una situazione di scelta reale non opterebbero mai per nessuno dei profili proposti, è importante includere in ogni esercizio di scelta anche l’opzione di non scegliere, o l’opzione di dichiararsi indifferenti fra i profili proposti. Questa strategia da un lato consente di ottenere delle stime più verosimili delle preferenze degli intervistati, dall’altro, però, può portare ad una grave riduzione delle informazioni raccolte durante il test, poiché la sua eventuale scelta indica solo che nessuno dei profili proposti è preferito agli altri, ma non dice né per quali ragioni, né rispetto a quali attributi/livelli vi sia indifferenza. Dhar (1997) ha, inoltre, dimostrato come la preferenza per questa opzione tenda ad aumentare al ridursi della differenza di utilità percepita per i profili in esame, limitando così le potenzialità informative delle indagini di analisi congiunta.
3.7.2 Proprietà dei design per la costruzione degli insiemi di scelta
La scelta dell’identità e del numero di profili (e quindi di esercizi) da sottoporre di volta in volta all’attenzione dell’intervistato può essere contestuale o successiva alla fase di costruzione dei profili. Il numero di profili presentati ad ogni esercizio di scelta può essere fisso o variabile. I profili possono essere generici (tecnicamente definiti unlabbeled), oppure alternative specific (altrimenti detti labelled), cioè univocamente nominati in funzione della modalità assunta dall’attributo che ne definisce il titolo. Un esempio di impiego di profili alternative specific è rappresentato dagli esercizi di scelta fra diverse modalità di trasporto in cui ogni profilo è intitolato a ciascuna delle modalità analizzate (auto, bus, treno, ecc.). Tanto la variabilità del numero di profili utilizzati per l’esercizio di scelta quanto l’impiego di profili di tipo alternative specific complicano la definizione del design del test vincolata al rispetto delle proprietà di bilanciamento ed ortogonalità dello stesso. 

Nella raggruppare i profili di scelta (tecnicamente i set) è importante che i profili appartenenti a ciascun set presentino livelli di utilità confrontabile, cioè l’utilità complessivamente percepita dagli intervistati per ciascun profilo incluso nell’insieme da giudicare deve risultare paragonabile, o non deve discostarsi troppo, dall’utilità percepita per gli altri profili compresi nello stesso insieme di scelta. Questa proprietà del design si definisce bilanciamento nelle utilità dei profili. 

Huber e Zwerina (1996) dimostrano come i design bilanciati nelle utilità consentano di aumentare dal 10% al 50% il livello di efficienza dei parametri stimati. Gli stessi autori, però, sottolineano come l’aumento di efficienza così ottenuto possa essere vanificato dalla perdita di ortogonalità del design causata dell’eventuale aumento di collinearità esistente fra gli attributi raffigurati. Inoltre, l’estrazione di design bilanciati nelle utilità richiede la formulazione di ipotesi sulle preferenze che gli intervistati percepiscono per i livelli di ciascun attributo e per gli attributi stessi. La definizione di un design di questo tipo, cioè, richiede che il ricercatore conosca a priori, almeno in prima approssimazione, l’ordinamento di preferenza dei livelli di specificazione degli attributi e l’importanza relativa degli attributi. Per stimare questi a priori si può somministrare un pre test a un sottoinsieme del campione, oppure si può condurre un focus group Carlsson e Martinsson, 2000). Un ulteriore difficoltà inerente la realizzazione di design bilanciati nelle utilità è, infine, rappresentata dal fatto che gli a priori si devono poter immaginare ipoteticamente uguali per l’intero campione (omogeneità delle preferenze che raramente si verifica nella pratica), pena l’impossibilità di predire ex ante l’utilità dei profili e quindi di accoppiare i profili in modo tale che risultino bilanciati (Alpizar et al., 2001).

Una seconda proprietà che dovrebbe avere un design di estrazione dei profili è quella della sovrapposizione minima dei livelli di specificazione dei profili che compaiono in uno stesso esercizio di scelta. La sovrapposizione si verifica ogni qual volta due o più profili presentano lo stesso livello di definizione di uno stesso attributo. Questo fenomeno riduce la capacità informativa dello strumento di rilevazione. La stima dei modelli di utilità casuale, infatti, si basa sui confronti che gli intervistati fanno tra la variazione di utilità percepita per una variazione di livello di un attributo e la variazione di utilità percepita per la variazione di livello degli altri attributi che descrivono i profili di scelta. Se un attributo non varia da profilo a profilo all’interno di uno stesso esercizio di scelta, non si dispone di alcun dato di preferenza fra la variazione di specificazione di quel attributo e le variazioni di specificazione degli altri. L’osservazione così raccolta non apporta cioè alcuna informazione sull’importanza che quel attributo ha nella formazione delle preferenze degli intervistati rispetto agli altri attributi. Per questa ragione si sconsiglia l’uso di profili parziali
. 
3.7.3 Tecniche di estrazione dei profili di scelta

Si possono adottare diverse tecniche per costruire P insiemi di M profili da sottoporre al giudizio dell’intervistato durante ciascun esercizio di scelta, ad esempio: 

1) dato l’insieme iniziale di P profili (costruiti con il full o fractional design del caso) e dato l’obiettivo di costruire P esercizi di scelta caratterizzati da sottoinsiemi di M profili ciascuno, si duplicano M-1 volte i P profili originari e si costruiscono le M-uple di profili estraendo senza rimpiazzo un profilo da ciascuno degli M-1 gruppi e dal gruppo di P profili originariamente costruito;

2) sulla base di M design frazionati differenti si costruiscono M gruppi di P profili ciascuno, quindi si estrae senza rimpiazzo un profilo da ciascun sottogruppo in modo da ricavare P gruppi di M profili con il vantaggio, rispetto alla tecnica precedente, di non rischiare di estrarre profili uguali e di ampliare la variabilità del design complessivo;

3) dati  P profili (costruiti con il full o fractional design del caso) e dato l’obiettivo di costruire coppie di profili da sottoporre al giudizio dell’intervistato, si costruiranno tutte le possibili combinazioni dei P profili per un numero complessivo di esercizi di scelta pari a P(P-1)/2;

4) si definisce un numero P di profili in modo che siano fra loro ortogonali, per ogni P-esimo profilo si generano altri M-1 profili da includere nell’esercizio di scelta definendo ciascun attributo di ogni M-esimo profilo con il livello successivo rispetto a quello caratterizzante il P-esimo profilo. Per ogni esercizio di scelta si potranno generare al massimo tanti profili quanti sono i livelli di specificazione dell’attributo definito dal minor numero di livelli. Questa tecnica consente di generare design ortogonali, bilanciati nei livelli e dalla sovrapposizione minima;

5) si parte dal design ottenuto secondo quanto descritto nel punto precedente, ma si scambiano i livelli di specificazione di quei profili che non siano bilanciati in termini di utilità complessiva, sempre che esistano degli a priori sul valore delle utilità parziali di livello e che tali a priori non si discostino troppo dalle stime ex post. Huber e Zwerina (1996) dimostrano come utilizzando questa tecnica (che chiamano swap) il numero di esercizi di scelta da sottoporre agli intervistati si possa ridurre quasi del 30%, a parità di varianza delle stime ottenute;

6) si parte dal design ottenuto secondo quanto descritto nel punto quattro e si rinominano i livelli di definizione degli attributi (ad esempio il livello 1 diventa il 3, il livello 2 diventa l’1 ed il livello 3 diventa il 2). Maggiore è il numero di livelli caratterizzanti gli attributi, più numerose sono le possibilità di rinominare gli stessi, più numerosi, cioè, sono i design che si possono ricavare dal design base ottenuto con la tecnica illustrata nel punto 4. Fra i vari “cambiamenti” di etichetta possibili si sceglierà quello che consente di minimizzare la varianza delle stime dei parametri e di massimizzare il bilanciamento di utilità del design. In realtà questa tecnica (nota come relabeling) è utile in caso di design molto grandi, altrimenti comporta solo una variazione nell’ordine di presentazione degli esercizi di scelta;

7) si decide se includere o meno i P profili in ciascun insieme di scelta in funzione di un design fattoriale 2P che genera tutte le possibili combinazioni di profili “presenti/assenti”. Secondo Louviere (1988, pp. 101) si tratta dell’unico design che garantisce la massima efficienza statistica e l’indipendenza delle utilità marginali di attributo.

Una tecnica di estrazione alternativa a quelle precedentemente viste e che prevede la contemporanea costruzione tanto dei profili, che dei raggruppamenti dei profili da somministrare ad ogni esercizio di scelta, si basa sulla costruzione di una matrice in cui le righe sono intestate agli esercizi di scelta (quindi il numero di esercizi di scelta è pari al numero delle righe della matrice) e le colonne sono intestate agli attributi caratterizzanti ciascun profilo (quindi il numero di colonne è pari al numero degli attributi moltiplicato per il numero dei profili incluso in ciascun esercizio di scelta). Questa tecnica prevede la costruzione di insiemi di scelta composti da un numero fisso M di profili. Le celle della matrice vanno riempite con il codice rappresentativo dei livelli di specificazione degli attributi in modo tale che siano fra loro ortogonali
. 

La figura 2 rappresenta in modo schematico le diverse problematiche che si devono tenere in considerazione quando si costruisce il design di un test di analisi congiunta.
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Figura 2 - Caratteristiche dei design
4. Conclusioni

La progettazione e la conduzione delle indagini di analisi congiunta è molto più semplice adesso di quanto non lo fosse negli anni ’70, quando questa tecnica di analisi delle preferenze ha iniziato ad essere utilizzata per studiare la domanda di beni di largo consumo. L’uso dei computers e la diffusione di software dedicati a questa tipologia di indagini, infatti, ha notevolmente accelerato non solo la progettazione dei test, ma anche la raccolta, la registrazione, il controllo qualitativo e l’analisi dei dati.

Diversi studi hanno dimostrato la capacità dell’analisi congiunta sia di descrivere, sia di prevedere, le preferenze della popolazione obiettivo per il bene o il servizio oggetto di studio (Louviere, 1988). Ma affinché le stime ricavate con la metodologia conjoint siano affidabili (e quindi utilizzabili per scopi di politica economica, o per descrivere le caratteristiche della domanda del mercato studiato) è necessario porre particolare attenzione alla loro progettazione, basta una scelta inoculata in una delle fasi progettuali descritte per vanificare tutti gli sforzi fatti nella costruzione del test inficiando, in taluni casi in modo irreparabile, i risultati stessi dell’indagine. 
In realtà, come in parte illustrato nel presente lavoro, la costruzione di un’indagine di analisi congiunta presuppone sempre un certo margine di discrezionalità nella scelta e nell’applicazione dei criteri caratterizzanti ciascuna fase progettuale. Non esistono, cioè, regole che garantiscono in qualunque circostanza l’ottenimento dello strumento di rilevazione migliore possibile. Le regole di progettazione varieranno, piuttosto, in funzione del particolare oggetto di studio indagato, dell’orizzonte temporale adottato nel contesto di scelta, del campione interpellato, dello scopo (descrittivo o predittivo) dell’indagine, delle risorse disponibili per condurre il test, e del livello di sofisticazione degli strumenti analitici che si intendono utilizzare per analizzare i dati. In particolare la scelta delle regole di estrazione dei profili e degli esercizi di scelta dovrà da un lato perseguire l’obiettivo di preservare l’efficienza del design, e dall’altro rispondere alla triplice esigenza di consentire l’analisi di funzioni di utilità non necessariamente di tipo lineare additivo (unica forma di utilità compatibile con design che non prevedano effetti interazione di ordine pari o superiore al secondo), di limitare il numero di profili e di esercizi di scelta da somministrare agli intervistati (per non appesantire troppo l’esecuzione del test e compromettere l’affidabilità e la qualità dei dati raccolti) e di pervenire a comparazioni di profili che siano quanto più possibile realistici.
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� Come metro di misura dell’efficienza del design si può utilizzare sia la media aritmetica, sia la media geometrica della Varianza dei parametri stimati. Nel caso in cui si utilizzi la media geometrica questa risulta minima se il design rispetta contemporaneamente le proprietà di: ortogonalità, bilanciamento nei livelli, sovrapposizione minima e bilanciamento nelle utilità. Per una descrizione delle quattro proprietà si rimanda al presente ed ai successivi paragrafi.


� Per tale ragione è necessario che gli attributi siano definiti dallo stesso numero di livelli, oppure che il numero dei livelli di definizione di ogni attributo sia multiplo o sottomultiplo del numero dei livelli di definizione degli altri attributi.


� Obiettivo che tipicamente ci si prefigge quando si studia la disponibilità a pagare (willingness to pay, WTP), ovvero il rapporto tra il coefficiente degli attributi non monetari ed il coefficiente dell’attributo monetario del modello di utilità casuale stimato sulla base delle osservazioni raccolte con le indagini di analisi congiunta.


� un effetto di interazione si verifica se l’influenza esercitata nel processo di scelta dai livelli di un attributo dipende anche dal livello assunto degli altri attributi che definiscono il profilo stesso.


� i gradi di libertà di un design fattoriale completo sono pari alla sommatoria dei gradi di libertà di ogni attributo, che a loro volta sono pari al numero di livelli di specificazione meno uno.


� Cfr. Kuhfeld et al. (1994). Per una descrizione dettagliata di alcune tecniche di estrazione di design frazionati da design fattoriali completi si rimanda a Louviere et al. (2000).


� Tale o in termini di utilità percepita in sua corrispondenza rispetto agli altri livelli, o per dimensioni (monetaria, quantitativa o qualitativa, dipende dall’unità di misura con cui viene espresso).


� Si tratta di un’operazione facilmente eseguibile qualora esista un ordinamento dei livelli, altrimenti l’operazione verrà eseguita associando casualmente ogni livello a ciascun codice, purché i codici siano sempre centrarti sullo zero. 


� Cfr. Araujo e Brereton (1996) e Lundstedt et al (1998).


� In realtà quando le preferenze degli intervistati siano di tipo lessicografico l’uso di design caratterizzati da sovrapposizione (cioè da profili parziali) può consentire la stima dell’importanza relativa degli attributi giudicati mediamente importanti (cfr. Rotaris 2003).


� Cfr. Louviere (1988)
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