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Prefazione 
Andrea Tardiola 

Se la valutazione d’impatto è una metodologia preziosa per il policy making, la sua 
importanza è ancora maggiore per le politiche dedicate alla sicurezza del lavoro.  

Un settore che si è storicamente sviluppato secondo un canone regolatorio di “pre-
cetto e sanzione”, ovvero un dettagliato sistema di regole della sicurezza, sostenuto da 
un robusto impianto di vigilanza dal quale scaturiscono multe in caso di inottemperan-
za. Una impalcatura concettuale che conserva un indubbio valore e che ha meritoria-
mente contribuito alla progressiva riduzione dell’indice infortunistico nel lavoro, ma 
che ha generato anche un effetto di segregazione delle politiche della sicurezza rispet-
to alle altre politiche del lavoro e alle politiche industriali.  

In qualche modo è come se la sicurezza sul lavoro sia stata trattata come una variabile 
indipendente dal lavoro stesso e dal modo di produrre. Tanto è doveroso garantire sicu-
rezza che si è prestata massima attenzione alle sue tecniche puntuali, alle sanzioni per chi 
non provvede ad assicurarle, con la conseguenza di perdere di vista alcune determinanti 
esogene allo specifico comportamento lavorativo e produttivo, che possono invece inter-
venire in modo sostanziale per accrescere o diminuire il rischio insito nel lavoro stesso.  

Prendiamo ad esempio le ben note regole per la sicurezza in edilizia. Sono le stesse 
norme e regole tecniche impiegate prima che entrasse nel vivo il PNRR. Eppure non 
sono cambiate quando il Piano ha generato un impatto fortissimo nel settore: cofinan-
ziando le ristrutturazioni del c.d. 110 per cento, concentrando in un arco temporale 
molto limitato una dimensione di investimenti che altrimenti avrebbero conosciuto una 
realizzazione più dilatata, rendendo necessario il reclutamento tempestivo di manodo-
pera, anche straniera. Sono tutti fattori (i cronoprogrammi ridotti, la scarsità di mano-
dopera preparata e competente, il ricorso al subappalto, l’infiammata dei costi di pro-
duzione, ecc.) che possono incidere significativamente sul rischio dei cantieri e che 
richiedono una visione molto integrata del sistema economico per poter fornire solu-
zioni di sicurezza che tengano conto dell’evoluzione del ciclo economico. 

È questo il contributo che può dare la metodologia di valutazione di impatto. Ed è 
quello che si è voluto fare con la ricerca presentata in questo volume, che è stata fi-
nanziata e cogestita dall’INAIL assieme al CNR-IRCRES e dal Dipartimento di Studi 
Giuridici ed Economici della Sapienza di Roma. Una ricerca che parte dall’obiettivo di 
misurare l’impatto delle risorse economiche trasferite da INAIL alle PMI per gli inve-
stimenti in sicurezza (cosiddetti Bandi ISI) e per indagare le correlazioni tra sicurezza 
del lavoro e performance economica aziendale. 



XX Andrea Tardiola 

In quest’ultimo quesito di ricerca si incardina lo sforzo di portare le politiche della 
sicurezza a essere un vero e proprio tassello degli interventi per la qualificazione e la 
competitività delle imprese. Imprese che fanno dell’attenzione alla sicurezza non solo 
un prerequisito funzionale, ma una delle leve per la propria crescita e consapevolezza 
organizzativa e produttiva. 

Nell’esposizione dei risultati della ricerca gli autori confermano questa ipotesi, che 
è alla base della più recente strategia adottata in Italia per connettere la sicurezza allo 
sviluppo del sistema economico, e che si basa su un modello di intervento circolare: 
1. investimenti in ricerca e innovazione attraverso partenariati con i principali poli di 

ricerca italiani e con i grandi gruppi industriali, a partire da quelli più coinvolti 
nell’attuazione del PNRR, perché il lascito del Piano non sia solo in termini di 
maggiore dotazione di infrastrutture materiali (stazioni, binari, impianti energetici, 
scuole, ecc.), ma anche una più moderna infrastruttura di conoscenza e di relazioni 
in tema di sicurezza; 

2. investimenti per il trasferimento tecnologico, trasferimenti alle PMI per l’aggior-
namento della dotazione impiantistica e dei modelli organizzativi e potenziamento 
dei meccanismi premiali sulla tariffa assicurativa per le imprese che investono in 
prevenzione; 

3. valutazione di impatto di entrambi gli approcci, a partire da una progettazione degli 
interventi amministrativi che già incorporano la fase di valutazione, come accade 
per gli accordi tra INAIL e i grandi gruppi industriali (FS, ENEL, ASPI, ENI, 
ADR, ecc.) o per il c.d. “bando innovazione tecnologica (BIT)” lanciato al termine 
del 2022. 
Una strategia assistita da una dote finanziaria che vede crescere in modo significa-

tivo le risorse messe a disposizione di INAIL, basti pensare che il bando ISI 2023 vede 
un sostanziale raddoppio superando la cifra dei 500 milioni di euro.  

Si va configurando una vera e propria politica industriale nel dominio della sicu-
rezza del lavoro che, insieme agli strumenti tradizionali – le regole tecniche, la forma-
zione sin dai cicli scolastici – mira a proseguire nella riduzione dell’andamento infor-
tunistico che si è registrato anche nella fase di superamento dell’emergenza COVID.  

Questa crescita delle risorse economiche comporta anche una maggiore responsabi-
lità sulla capacità di allocarle sugli strumenti più efficaci e nei settori più a rischio. Per 
questa ragione è prezioso il contributo di questo volume, e i contenuti di ricerca che 
intende diffondere, perché consolida un metodo evoluto e perché, come tutte le buone 
ricerche, accanto alle conferme (o alle smentite) accende il faro su nuovi e rilevanti 
interrogativi che permetteranno al sistema di progredire.  

 



Introduzione 
Elena Ragazzi, Angelo Castaldo, Lisa Sella 

1. Introduzione 

La valutazione sull’efficacia delle politiche è un cardine della evidence based poli-
cy making e dovrebbe avere ancora maggiore rilevo quando, a fronte di problemi so-
cio-economici complessi come è quello della salute e sicurezza sui luoghi di lavoro, 
occorra capire quali strumenti siano maggiormente indicati per raggiungere gli obietti-
vi prefissati e come essi debbano essere implementati.  

L’idea della proposta progettuale Vip-Moving 1 è nata dalla constatazione che, 
malgrado quanto ci si potrebbe attendere, non esiste evidenza sull’efficacia delle Po-
litiche per la Salute e la Sicurezza sui luoghi di Lavoro (di seguito PSSL). Tale af-
fermazione è vera in assoluto (in quanto il miglioramento a cui si è assistito nei de-
cenni è tanto frutto di tali interventi quanto naturale effetto di un progresso nella con-
cezione di dignità della persona e del lavoratore) ma anche in termini relativi (cosa 
funziona meglio fra i diversi strumenti impiegati). Tale deficit di approfondimenti 
scientifici porta con sé anche molti interrogativi su come tale valutazione andrebbe 
condotta.  

Il progetto VIP-MOVIMG è stato avviato per colmare la lacuna descritta avviando 
uno studio sui Bandi ISI. Il valore aggiunto apportato da questo studio sperimentale si 
attesta su un triplice piano: 
 Fornire indicazioni su come le metodologie utilizzate nel campo della valutazione 

di efficacia possono essere applicate nello specifico caso delle politiche per la sicu-
rezza. 

 Sperimentare, in un quadro caratterizzato dall’assenza di studi valutativi pregressi, 
tali approcci nella valutazione degli incentivi alla sicurezza e alla salute iniziando a 
costruire un patrimonio di conoscenze e di pratiche che potranno in futuro consen-
tire ai futuri valutatori (esterni o interni) un più fondato giudizio sull’appropria-
tezza delle tecniche di valutazione e sulla loro concreta applicabilità in ambito 
PSSL (indicatori, metodi di valutazione). 

 Fornire evidenze specifiche, sull’efficacia di un tipo di PSSL, che rappresenta la 
principale (per estensione della platea di imprese coinvolte e durata) esperienza eu-

 
 

1 VIP-Moving (Valutazione degli Incentivi alla Prevenzione – Modelli Valutativi sull’Impatto Gene-
rato dai bandi ISI). Progetto finanziato dal Bando Ricerca In Collaborazione Inail 2019 – ID18. 
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ropea di utilizzo di incentivi per migliorare il livello di salute e sicurezza. Questo al 
fine di valutarne i punti di forza rispetto a strade alternative e di suggerire strategie 
per il suo miglioramento.  
Qual è stato l’esito di tale lavoro? Il succo potrebbe essere riassunto in poche righe.  
Ci sono numerose evidenze che i Bandi ISI (Bandi di Finanziamento a Fondo Per-

duto, promossi dall’INAIL per incentivare gli investimenti delle Imprese in interventi 
volti al miglioramento della sicurezza sul lavoro) riducano gli infortuni sul lavoro e 
rendano le piccole imprese italiane più produttive e resilienti. Dimostrare questo è tutt’al-
tro che facile; ci sono numerose trappole che, se non adeguatamente considerate posso-
no distorcere i risultati, e ci sono aspetti non valutabili con approccio quantitativo.  

Dietro questo messaggio telegrafico e apparentemente semplice, c’è tutta una col-
lezione di approfondimenti, di distinguo, di criticità e riscontrate e di possibili solu-
zioni individuate, oltre che di nuovi interrogativi sorti. Questo libro rappresenta una 
collezione degli approfondimenti realizzati dai ricercatori dell’Istituto di Ricerca sulla 
Crescita Economica Sostenibile del consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR-
IRCrES), del Dipartimento di Studi Giuridici ed Economici (DSGE) dell’Università 
Sapienza di Roma e del Dipartimento di Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e 
Ambientale (DIMEILA) dell’Inail.  

Il volume volutamente non dispone di una conclusione, sia per non ridurla a un pe-
destre esercizio di raccolta di conclusioni già presentate e discusse nei singoli capitoli, 
sia per sottolineare il fatto che questa esperienza valutativa assolutamente inedita non 
può costituire un punto di arrivo ma vuole aprire a nuove ricerche e approfondimenti. 



Capitolo 1 

L’impianto valutativo per comprendere  
l’efficacia dei Bandi ISI: 

Possiamo parlare di esperimento naturale? 
Elena Ragazzi, Giuseppe Giulio Calabrese 

1. Introduzione 

I Bandi ISI sono stati introdotti per dare attuazione al Testo Unico sulla Salute e 
Sicurezza sul Lavoro che, nell’ambito delle attività preventive, includeva l’avvio di 
iniziative sperimentali che facessero leva sui principi della responsabilità sociale 
d’impresa:  

L’INAIL finanzia, con risorse proprie, anche nell’ambito della bilateralità e di proto-
colli con le parti sociali e le associazioni nazionali di tutela degli invalidi del lavoro, pro-
getti di investimento e formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro rivolti in par-
ticolare alle piccole, medie e micro imprese e progetti volti a sperimentare soluzioni inno-
vative e strumenti di natura organizzativa e gestionale ispirati ai principi di responsabilità 
sociale delle imprese (D.lgs. n. 81/2008, art. 11, comma 5). 

Essi sono stati introdotti sperimentalmente nel 2010, rivisti nel loro impianto di 
esecuzione (ma non nella filosofia), e poi sempre mantenuti fino ad oggi, con la sola 
eccezione del bando 2019 (da implementarsi nel 2020), che fu annullato per poter uti-
lizzare i relativi fondi per fronteggiare l’emergenza COVID. A seguito dell’enorme 
successo riscontrato, che andò forse oltre le aspettative, venne introdotto il meccani-
smo del click-day per la selezione delle domande. L’analisi empirica che costituisce 
l’oggetto di questo volume si concentra sui Bandi fra il 2010 e il 2018.  

I Bandi ISI forniscono incentivi alle imprese che investono in sicurezza sui luoghi 
di lavoro (SSL da ora in avanti). Benché il dispositivo preveda che possano essere fi-
nanziati solo investimenti in prevenzione che vadano oltre agli obblighi di legge, essi 
sono stati un grandissimo successo dal punto di vista dei risultati. Le imprese hanno 
risposto all’appello: in media 23.500 imprese hanno provato a fare domanda ogni an-
no. E non sono imprese qualsiasi: sono prevalentemente unità produttive micro e pic-
cole, ad alta intensità di lavoro, attive in settori caratterizzati da alto rischio occupa-



2 Elena Ragazzi, Giuseppe Giulio Calabrese 

zionale. Quasi il sessanta per cento delle unità che fa domanda ha meno di 10 addetti, 
mentre il 91% ha meno di 50 addetti, qualificandosi come piccola impresa.  

Questo volume è dedicato alla valutazione di efficacia di questo dispositivo, nato 
come sperimentale ma ormai, dopo 13 anni, considerabile come strutturale. Nel cam-
po della SSL, si tratta dell’esperienza di incentivazione più longeva e riccamente do-
tata (con il bando 2023 si supereranno i tre miliardi di euro investiti nell’iniziativa) a 
livello mondiale. Se l’introduzione di questa politica è stata un’esperienza estrema-
mente innovativa, altrettanto si può dire per la valutazione di impatto. Le ricerche va-
lutative nel campo della SSL sono estremamente limitate, prevalentemente concentra-
te sull’efficacia dei meccanismi per ottenere l’applicazione delle regolamentazioni, 
mentre non ci sono noti lavori di valutazione sull’efficacia degli incentivi agli inve-
stimenti.  

Questo percorso valutativo sarà articolato quanto lo sono i Bandi ISI, che si confi-
gurano come un programma complesso, composto da numerose misure, unite dal 
meccanismo di implementazione e dalla finalità generale, ma con oggetti, obiettivi 
specifici e secondari, e target, molto differenziati.  

Il primo passo del percorso è rappresentato da una sintetica ripresa dell’analisi di 
implementazione, che ha ricevuto trattazione approfondita nella sezione III volume di 
Castaldo et al. (2023). Comprendere come i bandi siano stati implementati è fonda-
mentale per scegliere il miglior impianto valutativo, ferma restando la decisione di 
adottare un approccio controfattuale, in modo da distinguere l’effetto degli incentivi di 
numerose variabili che caratterizzano il fenomeno infortunistico e che agiscono come 
fattori di confondimento nella valutazione di impatto (Ragazzi, Sella, 2023). 

Proseguendo nel capitolo, il lettore troverà dunque una descrizione sintetica del 
funzionamento del bando, mostrando come l’adozione del click-day prefiguri una si-
tuazione di esperimento naturale favorevole per la valutazione di impatto. In seguito, 
la percorribilità di questa strada è discussa alla luce del fenomeno dell’attrito (attri-
tion), cioè il fenomeno per cui una domanda selezionata non giunge a conclusione, con 
la liquidazione dell’incentivo a fronte della corretta realizzazione del progetto. Vengo-
no presentati i dati per quantificare tale fenomeno, distinguendo le fasi del processo in 
cui ciò avviene. Infine, vengono mostrati dei dati di fonte Unioncamere per verificare 
se esista un diverso tasso di sopravvivenza nei vari gruppi che compongono l’attrito 
rispetto alle imprese liquidate.  

2. Funzionamento dei Bandi ISI 

I Bandi ISI vengono emessi a livello nazionale ogni anno nel mese di dicembre e 
implementati operativamente nell’anno successivo. Il bando nazionale si articola in 
una serie di bandi per le Regioni e le Provincie autonome, in modo da permettere di 
affinare la targhettizzazione sulla base delle caratteristiche dei territori.  

Si rivolgono alle imprese che desiderano investire per la salute e la sicurezza dei 
propri lavoratori, ma non sono ammessi al finanziamento gli investimenti per adem-
piere a obblighi di legge. Offrono alle imprese un incentivo a fondo perduto la cui mi-
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sura varia a seconda degli anni e degli assi, ma che è sempre consistente, soprattutto 
considerando la taglia delle imprese destinatarie; esso raggiunge una percentuale mas-
sima del 65% dell’importo investito, con un contributo massimo di 130.000€. L’entità 
dell’importo finanziabile non è irrilevante per assicurare la partecipazione delle impre-
se. Lo mostra il cambiamento avvenuto tra il bando 2012 e quello 20131, quando la 
quota di finanziamento venne portata dal 50% al 65% dell’importo speso e il contribu-
to massimo da 100.000 a 130.000. Grazie a questi cambiamenti la partecipazione delle 
imprese passò da 17.764 a 32.073. 

2.1. Le fasi dell’implementazione 
L’assegnazione dei fondi avviene sulla base di un complesso iter che prevede quat-

tro azioni da parte delle imprese (autocandidatura, partecipazione al click-day, invio 
della documentazione di progetto e invio della rendicontazione), e quattro azioni da 
parte di INAIL: la verifica automatica di eleggibilità, la selezione delle domande (po-
tremmo dire la decimazione, visto che in media solo un’impresa su cinque di quelle 
che partecipano al click-day viene selezionata) attraverso le graduatorie in base al 
tempo del click, e due verifiche.  

Vediamo nel dettaglio la sequenza temporale delle operazioni che compongono il 
processo di gestone dei Bandi ISI sintetizzata nella Figura 1, dove in blu sono indicate 
le azioni a carico dell’impresa e in bianco quelle a carico di INAIL; la fase uno è con 
riempimento sfumato, in quanto è l’impresa che si candida a partecipare al click-day 
con un progetto, ma è l’INAIL, attraverso i criteri caricati nella piattaforma che stabi-
lisce se tale progetto è ammissibile per il finanziamento.  

Si tratta di un processo molto complesso, disegnato per garantire un buon equili-
brio fra ampia partecipazione e selettività. È noto, infatti, agli esperti di politica indu-
striale che le imprese aderiscono malvolentieri a incentivi che siano impegnavi dal 
punto di vista della burocrazia. Il sistema disegnato per i Bandi ISI permette alle im-
prese di registrarsi inserendo poche e semplici informazioni (fase 1) autocertificate; 
l’invio della documentazione di progetto è richiesta solo alle imprese selezionate al 
click-day, che già hanno acquisito il diritto a ottenere l’incentivo a fronte di un proget-
to aderente ai requisiti.  

Contemporaneamente questo permette alle strutture INAIL di ridurre il carico di 
lavoro, rispetto a un processo a graduatoria, in cui tutte le domande dei partecipanti 
dovrebbero essere vagliate.  

 

 
 

1 Per una rassegna delle specificità di ogni bando si veda Accorinti e Colagiacomo (2020) e Colagia-
como et al. (2023).  
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Figura 1. – Le fasi del processo di gestione dei Bandi ISI 

  

1. Autocandidatura
(verifica automatica 

dell’eleggibilità)

2. Click day

3. Compilazione 
graduatorie temporali

4. Invio domanda 
completa 

5. Prima verifica

6. Invio 
rendicontazione 7. Seconda verifica

8. Liquidazione

Investimento 

 

Malgrado la semplicità della fase iniziale, per evitare che i sostanziosi incentivi 
forniti dai Bandi ISI vengano erogati a pioggia, il sistema prevede un triplice sistema 
di verifiche, che garantisce che i progetti finanziati abbiano effettivamente il merito di 
contribuire alla SSL: 
– In fase di autocandidatura (1) si verifica lo stato di presunto bisogno. I criteri per il 

calcolo dell’eleggibilità favoriscono le imprese piccole, ad alta intensità di lavoro, 
in settori ad alto rischio.  

– Durante la prima verifica (5) si accerta la qualità del progetto controllandone 
l’aderenza alle tipologie che in ogni bando sono state prescelte e la correttezza 
formale, inclusa quella delle informazioni fornite in Fase 1. 

– Durante la seconda verifica (7) si accerta la qualità dell’investimento controllando 
l’aderenza rispetto a quanto previsto dal progetto.  
A fronte di un indubbio aumento del contenuto preventivo delle realizzazioni fi-

nanziate con i Bandi ISI assicurato da questo processo, accade però anche che ad ogni 
fase inevitabilmente un certo numero di imprese che hanno manifestato interesse per il 
bando viene esclusa o abbandona. A partire da questa osservazione, per fini di monito-
raggio, è possibile classificare le imprese partecipanti secondo una tassonomia che 
identifica la fase del processo raggiunta, presentata in Langastro et al. (2023). Le fasi 
dei Bandi ISI e le categorie che si generano in ciascuna di esse sono descritte nella 
Tabella 1. Si noti che tutte le imprese che escono dal processo prima di concluderlo, 
possono partecipare a bandi di anni successivi, mentre è esclusa la partecipazione a 
più di un bando o misura, anche con unità produttive differenti e su assi differenti.  



L’impianto valutativo per comprendere l’efficacia dei Bandi ISI 5 

Tabella 1. – Classificazione delle imprese in base alle fasi del processo dei 
Bandi ISI raggiunte 

Fase Descrizione Classe  
di imprese  Note 

Fase 1:  
Auto- 

candidatura 

Le imprese compilano la propria 
candidatura con una procedura 
guidata dalla piattaforma. Questa 
calcola un punteggio, basato sul-
le caratteristiche dell’impresa e 
del progetto. Se il punteggio su-
pera una soglia predeterminata 
l’impresa riceve un codice per 
partecipare al click-day. 
– Se il punteggio ottenuto non 

supera la soglia, l’impresa è 
esclusa, esce dal processo e 
rientra nella categoria delle 
non-ammissibili. 

– Le imprese ammissibili vanno 
avanti alla fase successiva. 

Non  
ammissibili 

– Vengono caricate solo informazioni 
semplici e standardizzate, nessuna 
descrizione dettagliata del progetto. 

– Se un’impresa ha più unità locali o 
più PAT 2 può effettuare la simula-
zione sulla piattaforma per ciascuna 
di esse e scegliere una di quelle do-
ve viene superata la soglia. Resta 
però l’obbligo di fare domanda e 
partecipare al click-day con una PAT 
sola. 

– I dati di queste imprese possono 
darci informazioni sulle imprese in-
teressate al bando ma non ammis-
sibili. 

– Non tutte le imprese non-eleggibili 
salvano la simulazione, alcune sem-
plicemente escono dalla piattafor-
ma; di conseguenza i dati sulle im-
prese non eleggibili non sono com-
pleti. 

– Inoltre, nel DB ISI esse non sono 
distinguibili dalle non-presenti. 

Fase 2:  
click-day 

Le imprese che sono risultate 
ammissibili il giorno del click-day 
possono accedere alla piattafor-
ma con il codice unico ottenuto 
in fase di auto candidatura e in-
viare la domanda.  
– Se un’impresa non si presenta, 

esce dal processo e rientra 
nella categoria delle non-
presenti o no-shows. 

– Se un’impresa si presenta e 
partecipa al click rientra fra le 
presenti e viene inclusa nelle 
graduatorie. 

 

Non  
presenti 

– Nel DB ISI esse non sono distinguibi-
li dalle non-presenti. 

– Per queste imprese abbiamo le 
stesse informazioni parziali disponi-
bili per le non-ammissibili, limitate a 
quelle caricate in fase di auto-
candidatura. 

– È difficile comprendere le motiva-
zioni all’abbandono in questa fase. 
Una spiegazione potrebbe essere 
collegata al ruolo di spinta da parte 
dei consulenti. 

– In tale ottica le caratteristiche di 
queste imprese potrebbero essere 
utili a caratterizzare la decisione di 
partecipare al bando, descrivendo 
le caratteristiche di imprese eleggi-
bili che non manifestano interesse 
per i Bandi ISI. 

– Per queste imprese abbiamo infor-
mazioni parziali, limitate a quelle 
caricate in fase di auto-candidatura. 

 
 

2 Posizione Assicurativa Territoriale. È il codice assegnato al momento della denuncia di esercizio 
dall’INAIL. Ogni impresa può avere una o più unità locali (stabilimenti, magazzini, uffici, ecc.); le unità 
locali sono ulteriormente suddivise se vi è più di un tipo di attività dichiarata.  
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Fase Descrizione Classe  
di imprese  Note 

Fase 3: 
compilazione delle  

graduatorie 

Vengono compilate a livello re-
gionale delle graduatorie sulla 
base del momento del click.  
– Le domande vengono selezio-

nate per passare alla successi-
va verifica scorrendo queste 
graduatorie fino all’esauri-
mento dei fondi disponibili. 

– Le domande che hanno fatto 
click troppo tardi escono dal 
processo rientrano fra le non-
selezionate. 

Non  
selezionate 

– A causa dell’altissimo numero di 
domande i fondi si esauriscono mol-
to velocemente e un tempo di pochi 
secondi può fare la differenza fra es-
sere selezionate e non-selezionate. 

– Lo scorrimento avviene in fasi succes-
sive perché si avvale negli anni più re-
centi dei fondi liberati dalle drop-out. 

– Ci attendiamo che le caratteristiche 
di selezionate e non-selezionate non 
differiscano.  

– Per queste imprese abbiamo infor-
mazioni parziali, limitate a quelle 
caricate in fase di auto-candidatura. 

Fase 4:  
invio domanda 

completa 

Le imprese selezionate devono 
inviare la documentazione com-
pleta di progetto. Hanno un arco 
temporale per farlo, passato il 
quale sono escluse dal procedi-
mento e i relativi fondi utilizzati 
per scorrere le graduatorie.  
– Le imprese che non inviano la 

documentazione escono dal 
processo e rientrano nella ca-
tegoria dei drop-out. 

Drop-out 

– Non abbiamo informazioni sul moti-
vo dell’abbandono, anche in questo 
caso la spiegazione potrebbe essere 
collegata al ruolo di spinta da parte 
dei consulenti, che convincono 
l’impresa a partecipare con clausola 
“salvo buon fine”, cioè, chiedendo 
una percentuale sul finanziamento 
ottenuto in caso di successo. Quando 
l’impresa scopre di dover anticipare 
gran parte dell’importo e di dover 
produrre molta documentazione ri-
nuncia all’opportunità già ottenuta.  

– Questa categoria di imprese sele-
zionate che decidono di non prose-
guire nel procedimento, ha caratte-
ristiche specifiche, che la differen-
ziano da chi va avanti. 

– Essa può essere utile per caratteriz-
zare la decisione di partecipare al 
trattamento.  

– L’informazione è parziale: la banca 
dati raccoglie i primi dati inseriti 
nella procedura online. 

Fase 5:  
prima verifica 

Gli uffici INAIL valutano la docu-
mentazione ricevuta e ne verifi-
cano la correttezza formale e il 
contenuto preventivo.  
– Le imprese che superano la 

prima verifica sono ammesse 
al finanziamento e, in alcuni 
casi, ricevono un anticipo. 

– Le imprese che non superano 
la verifica rientrano fra le non-
ammesse ed escono dal pro-
cesso.  

Non  
ammesse 

– Le non-ammesse vengono escluse 
per decisione del finanziatore. La 
domanda può essere respinta per 
motivi tecnici e/o amministrativi. 

– La bocciatura si riferisce quindi alla 
scarsa qualità del progetto. 

– Per diminuire il peso di questa cate-
goria, sono previsti dei servizi in-
formativi e la possibilità di correg-
gere piccoli errori formali. 

– Le risorse che si liberano dalle doman-
de non-ammesse vengono riutilizzate 
per il Bando ISI dell’anno successivo.  

– L’analisi delle non-ammesse, suddivise 
per motivazione, è utile nella valutazio-
ne di processo, per fornire indicazioni 
per ridurre l’attrito con il miglioramento 
del processo di implementazione. 
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Fase Descrizione Classe  
di imprese  Note 

Fase 6: 
Invio della docu-
mentazione sul 

progetto realizzato 

– Le imprese hanno fino a 18 
mesi per realizzare il progetto 
(si può chiedere una proroga 
di ulteriori sei mesi per docu-
mentati motivi). Devono poi 
provvedere a mandare la ri-
chiesta di saldo, corredata di 
documentazione descrittiva 
del progetto e di rendiconta-
zione dei costi.  

– Le imprese che non inviano la 
richiesta di saldo escono dal 
processo e ricadono nella ca-
tegoria delle ammesse-drop-
out.  

Ammesse  
drop-out 

– Non abbiamo nel DB ISI informazio-
ni sulle motivazioni sui motivi del-
l’abbandono. 

– Queste vanno indagate attraverso 
indagini sul campo ad hoc, come 
nella ricerca descritta al Capitolo 6 
di questo volume. 

– Possibili motivazioni riguardano la 
fragilità economico-finanziaria e l’en-
trata in una fase di crisi; le operazioni 
di merge&acquisition, le chiusure, il 
ricorso a finanziamenti alternativi. 

– Se l’impresa ha ricevuto un anticipo 
deve restituirlo oppure l’INAIL si av-
vale della garanzia fidejussoria ri-
chiesta per l’ammissione al finan-
ziamento.  

Fase 7:  
seconda  
verifica 

Gli uffici INAIL verificano la do-
cumentazione ricevuta e il pro-
getto realizzato.  
– Se la verifica dà esito negativo 

l’impresa risulta ammessa-re-
spinta ed esce dal processo. 

– Se il progetto supera la verifica, 
l’impresa ha diritto al saldo e 
prende il nome di ammessa li-
quidata.  

Ammesse-
respinte 

– Il database contiene sintetiche in-
formazioni sulle motivazioni del ri-
fiuto, che possono essere tecniche o 
amministrative o tecniche e ammi-
nistrative. 

– Le imprese che non hanno superato 
la verifica devono restituire l’even-
tuale anticipo oppure l’INAIL si av-
vale della garanzia fidejussoria ri-
chiesta per l’ammissione al finan-
ziamento. 

Fase 8:  
Liquidazione 

Le imprese cha arrivano a questa 
fase hanno concluso con succes-
so il processo, hanno realizzato 
l’investimento in prevenzione e 
hanno ottenuto il finanziamento.  

Ammesse  
liquidate 

– Le ammesse-liquidate sono le im-
prese completamente trattate at-
traverso l’incentivo fornito dai Ban-
di ISI. 

 

Durante le due fasi di verifica 
possono nascere delle controver-
sie che differiscono l’assegna-
zione alle categorie (rispettiva-
mente ammesse/non-ammesse 
per la prima verifica e ammesse-
liquidate/ammesse-respinte per 
la seconda verifica). Durante 
queste verifiche che decidono 
della continuazione del processo, 
le imprese vengono assegnate 
alla categoria ammesse-sotto-
verifica.  

Ammesse sotto 
verifica 

– Si tratta di una categoria residuale, 
creata per poter assegnare ogni re-
cord a una categoria. 

– Si tratta di una categoria transitoria: 
risolta la controversia, il record vie-
ne assegnato a un’altra categoria. 

– Si tratta di una categoria con bassa 
numerosità e di scarso interesse 
analitico.  

– Le numerosità sono elevate solo 
negli anni di bando recenti, in cui ci 
sono ancora molte pratiche oggetto 
di riesame e controversia. 

Complessivamente le imprese che vengono lasciate da parte sono molte. Quelle, in 
particolare, che abbandonano dopo aver acquisito il diritto al finanziamento al click-
day, e che nel prossimo capitolo chiameremo “lost”, sono una quota notevole delle se-
lezionate e rappresentano il fenomeno dell’attrito.  
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2.2. Il click-day come esperimento naturale?  
Durante la fase 2 del processo le imprese che hanno ottenuto un codice (un ticket 

nel gergo di implementazione) durante l’auto-candidatura perché eleggibili, devono 
formalmente presentare la propria domanda. Si tratta di accedere alla piattaforma nel 
giorno e nell’ora indicata 3 con le credenziali ricevute durante l’autocandidatura e in-
viare la domanda precaricata.  

Tutto si risolve in pochi minuti e il tempo che passa fra l’ultimo ammesso e il pri-
mo escluso è minimo. Questo porta a presumere che l’assegnazione ai due gruppi delle 
imprese selezionate e delle non-selezionate sia assimilabile a un’estrazione casuale e 
non dipenda dalle caratteristiche, osservabili o no, delle imprese e dei progetti. La se-
lezione di merito e di qualità avviene rispettivamente in precedenza (durante l’auto-
candidatura) e dopo (durante le verifiche). Se ne può quindi concludere che la selezio-
ne effettuata dal click-day sia assimilabile a un esperimento naturale. La valutazione di 
impatto può configurarsi come un confronto fra imprese selezionate (gruppo dei tratta-
ti) e imprese non-selezionate (gruppo di controllo). 

Per i valutatori i casi di esperimento naturale sono una condizione da sogno: non 
richiedono tutto lo sforzo di persuasione e controllo per implementare correttamente 
l’assegnazione casuale al gruppo principale o a quello di controllo ma garantiscono la 
qualità e semplicità dei risultati dei randomized control trials. In condizioni di esperi-
mento naturale si dimostra l’esistenza di un impatto verificando semplicemente 
l’esistenza di una differenza statisticamente significativa fra le medie della variabile 
obiettivo. L’impatto (average treatment effect, ATE) sarà la differenza fra la media dei 
trattati e quella dei non trattai.  

Le valutazioni sperimentali, e con esse gli esperimenti naturali, hanno poche limi-
tazioni e rischi di distorsioni nella stima, e queste sono principalmente dovute a pro-
blematiche di implementazione collegate alla non-compliance with the assignment 
(Martini & Sisti, 2009). Perché i risultati siano attendibili, occorre che le unità per-
mangano nel trattamento per tutto l’esperimento e che lo facciano restando nel gruppo 
a loro assegnato. Nel caso dei Bandi ISI purtroppo si verificano tutte le possibili con-
dizioni di non adesione al gruppo di trattamento, con imprese che escono dal tratta-
mento assegnato sia nel gruppo principale sia nel gruppo di controllo. In particolare: 
 Imprese del gruppo non-selezionate che partecipano a bandi successivi e ottengono 

l’incentivo (questo è possibile per i regolamenti dei Bandi mentre non è possibile 
che un’impresa che ha ottenuto l’incentivo partecipi di nuovo prima che siano pas-
sati tre anni). Queste imprese possono essere escluse dal gruppo di controllo grazie 
ad adeguate verifiche nel DB, ma resta una distorsione per il fatto che esse mostra-
no una maggiore determinazione a realizzare l’investimento e quindi o una mag-
giore sensibilità alla SSL o un maggiore bisogno (direzione del bias non ipotizzabi-
le a priori ma sicuramente presente). 

 
 

3 Per un calendario completo delle date dei click-day negli anni dello studio si veda la Tabella 1 in Co-
lagiacomo et al. (2023). Anche da tale calendario si comprende come il processo sia in ogni caso molto 
rapido. Negli ultimi bandi la finestra di apertura è limitata a venti minuti.  
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 Imprese del gruppo non-selezionate che realizzano comunque l’investimento con 
altri finanziamenti o con fondi propri. Questo effetto, chiamato cross-over, causa 
una sottostima dell’impatto perché alcune imprese del gruppo controfattuale risul-
tano nei fatti trattate. Il problema può essere particolarmente rilevante per tipologie 
di investimenti in cui l’importo da sborsare non sia elevato, come nel caso dei mo-
delli per la gestione del rischio; oppure per quelle politiche di incentivazione in cui 
il peso dell’incentivo non sia elevato.  

 Imprese del gruppo selezionate che non portano a termine il trattamento. Queste 
imprese che rinunciano al trattamento fin dall’inizio (le drop-out della nostra clas-
sificazione) o alla fine (le ammesse-drop-out), unite a quelle che non sono ammes-
se al trattamento per aver presentato progetti o investimenti non aderenti alle regole 
del bando (sono le imprese not-admitted e admitted-failed), generano il fenomeno 
dell’attrition. Tradotto in termini valutativi, sono imprese che non hanno rispettato 
il tipo di trattamento a cui sono state assegnate. 
La parte che segue di questo capitolo e il capitolo successivo sono dedicati 

all’analisi del fenomeno dell’attrito nei Bandi ISI, che risulta fondamentale per com-
prendere quale sia il corretto approccio valutativo da adottarsi.  

In presenza di attrito e, più in generale, di non conformità, il valutatore osserva la 
differenza fra imprese “conformi”. In generale, tuttavia, lo ATE sui soggetti conformi 
e sull’intera popolazione sono equivalenti solo se i soggetti conformi e quelli non con-
formi sono comparabili in termini di variabili, osservabili e no, che influenzano il ri-
sultato (Huber, 2013). Se nella politica analizzata c’è un attrition consistente, può es-
serci differenza fra conformi e non conformi, per cui la differenza osservata fra trattate 
e non trattate (conformi) è distorta e la valutazione non può più basarsi su un semplice 
test di differenza fra medie. La valutazione dif-in-dif (differenze delle differenze, che 
confronta, cioè, se il cambiamento nella variabile obiettivo è diverso nei due gruppi) 
può venire in aiuto se la differenza che c’è nei due gruppi prima del trattamento si 
mantiene costante nel tempo. Se invece l’ipotesi di trend paralleli è violata, occorre 
adottare strategie di valutazione differenti, basate per esempio sul matching oppure va-
lutare l’intenzione di trattare, includendo nel gruppo principale tutte le imprese sele-
zionate per il trattamento, indipendentemente dall’esito finale del processo.  

Nel paragrafo che segue daremo una quantificazione del fenomeno dell’attrito, nel-
le sue varie componenti, in modo da comprendere se la sua consistenza è in grado di 
mettere in crisi l’impianto di valutazione basato sull’esperimento naturale. Nel Capito-
lo 2, daremo ulteriore forza a tale considerazione, approfondendo le caratteristiche dei 
gruppi che fanno parte dell’attrito e valutando se i loro profili si discostano rispetto a 
quelli delle imprese completamente trattate.  

3. Quantificazione dell’attrito nei Bandi ISI 

Abbiamo visto che, per delle ottime ragioni, il processo dei Bandi ISI è molto com-
plesso. Ma tale complessità genera molteplici occasioni di abbandono, ciascuna spiega-
bile da motivazioni proprie. Per analizzare quantitativamente il fenomeno, applicheremo 
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la tassonomia sviluppata in Langastro et al. richiamata nella Tabella 1. I dati per l’analisi 
dell’attrito sono invece riportati in appendice per la dimensione delle relative tabelle.  

Prima di analizzare i dati occorre soffermarci definendo quali categorie entrano 
nell’insieme dell’attrito nel caso dei Bandi ISI. Propriamente si parla di attrito quando 
un trattato abbandona dopo che la decisione di trattare è stata presa e comunicata 
all’individuo o impresa. Ma nel caso dei Bandi ISI anche questa decisione è suddivisa 
in molti momenti, quante sono le fasi che portano all’assegnazione del diritto a ricevere 
l’incentivo: l’auto-candidatura, che determina se l’impresa è ammissibile al bando, il 
click-day, che decide le imprese selezionate per presentare domanda, e la prima verifica, 
che decide quali di queste domande sono effettivamente ammesse. Considerato in senso 
stretto l’attrito include solo le imprese che abbandonano dopo questa decisione di tratta-
re e dopo che quindi hanno ottenuto il potenziale diritto a ricevere l’incentivo; questo 
porterebbe a includere nell’attrito solo le ammesse-drop-out e le ammesse-respinte.  

Poiché però è presumibile che anche chi abbandona nel corso di questa “decisione 
frazionata” abbia caratteristiche potenzialmente non indipendenti dall’outcome, e poi-
ché anche queste imprese restano escluse sia dal controfattuale sia dai trattati, noi le 
abbiamo incluse ugualmente nell’analisi dell’attrition. In altri termini, considerando la 
finalità valutativa, è fondamentale analizzare la consistenza e le caratteristiche di tutti i 
gruppi di imprese che abbandonano dopo essere state selezionate, incluse quindi anche 
le drop-out e le non-ammesse, perché si tratta di scelte che implicano non conformità 
alla decisione di trattamento. Al contrario le non-presenti (pur avendo probabilmente 
anch’esse caratteristiche peculiari) abbandonano il percorso prima dell’assegnazione 
casuale al gruppo dei trattati o al gruppo di controllo.  

Nel commento ci concentreremo sugli indicatori specifici per l’analisi dell’attrito 
riportati nella Tabella 8. I dati complessivi su tutte le categorie, riportati in Tabella 6 
per quanto riguarda i valori assoluti e in Tabella 7 in valori relativi, sono presentati per 
completezza di informazione. Ci concentreremo inoltre sui bandi dal 2011 al 2018 
perché il Bando 2010 ha seguito un iter diverso e anche la contabilizzazione delle in-
formazioni non è uniforme con gli altri bandi (mancano alcune disaggregazioni); con-
viene dunque considerare confrontabili solo le statistiche sui bandi dal 2011 in poi. 

Si osserva innanzitutto che l’attrito nel periodo 2011-2018 assume in media un va-
lore prossimo al 40%. Significa che in media quattro imprese selezionate su dieci non 
completa l’investimento. Possiamo quindi fin da subito dire che questo problema è 
estremamente consistente e potenzialmente in grado di inficiare le stime basate sul-
l’approccio esperimento naturale.  

Negli anni il peso dell’attrito si riduce notevolmente fino al Bando 2015. Questo ri-
sultato è stato ottenuto grazie a continui miglioramenti del processo per rendere sem-
pre più facile la domanda e attrattivo il bando. Poi a partire dal Bando 2016 il peso 
delle imprese selezionate che non concludono il percorso torna a crescere decisamen-
te. A parziale spiegazione di questo fenomeno va ricordato che, a partire dal Bando 
2016 vennero introdotti i bandi miranti a specifici settori industriali ad alto rischio, 
con l’intento di raggiungere imprese che fino ad ora non avevano deciso di partecipare 
ai bandi pur avendo bisogno di migliorare il proprio livello di sicurezza. Probabilmen-
te questo accesso di imprese poco use o inclini alla burocrazia dei bandi ha implicato 
un maggior numero di domande respinte o ritirate.  
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È anche interessante osservare come il peso dell’attrito sia correlato con la quota di 
imprese selezionate sulle partecipanti. Questo rapporto è un indicatore del livello di com-
petitività dei bandi, con un valore basso che indica che vi sono molte imprese a conten-
dersi i fondi disponibili; di conseguenza solo una quota minore riesce ad essere finanzia-
ta. Probabilmente, quando c’è molta competizione sulle risorse del bando, le imprese si 
attivano di più a realizzare buone proposte e a portarle a termine. Va anche osservato che 
gli anni con maggiore competitività, il 2014 e il 2015, furono interessati a un dibattito sui 
bandi, durante il quale si fece una riflessione, ipotizzando anche di concluderli, o di man-
tenerli con un budget più ridotto o con nuove priorità (come nei fatti avvenne negli anni 
immediatamente successivi). Anche questo può aver influito sulla determinazione delle 
imprese interessate a investire in sicurezza a farlo in modo conforme in modo da ottenere 
quelli che avrebbero potuto essere gli ultimi incentivi a disposizione.  

Entrando nel dettaglio delle varie componenti dell’attrito, si nota che esso si genera 
principalmente attorno alla prima verifica. Il raggruppamento che pesa di più all’interno 
dell’attrito è rappresentato dalle domande respinte alla prima verifica, seguito dalle do-
mande selezionate ma per le quali non viene in seguito inviata la documentazione, cate-
gorie che pesano in media rispettivamente 19,9% e 7,5%. La seconda verifica blocca so-
lo l’1,7% delle domande, ma un altro 7,5% di casi non invia la richiesta di liquidazione.  

4. Una prima profilazione delle imprese selezionate 

Gli incentivi ISI sono la promessa di un regalo di 130.000€. Sembra difficile crede-
re che vi si possa rinunciare, ma in realtà possono essere formulate numerose ipotesi 
per giustificare una tale scelta. Fra queste un ruolo importante ha il tema della soprav-
vivenza e, più in generale, della crisi di impresa. Un’impresa che abbia gravi squilibri 
finanziari potrebbe non riuscire ad anticipare i costi per realizzare l’investimento o, 
comunque, avere priorità diverse, legate alla sopravvivenza. Un’impresa che entri in 
una procedura concorsuale inevitabilmente bloccherà gli investimenti programmati. 
Anche un’impresa acquisita da terzi potrebbe entrare in una fase di radicale ristruttu-
razione, in cui l’investimento programmato potrebbe non essere più coerente.  

Come primo passo per iniziare a comprendere quali siano le caratteristiche delle 
imprese che non arrivano in fondo al percorso rispetto a quelle liquidate, abbiamo de-
ciso di analizzarne i profili per quanto riguarda la situazione giuridica (imprese attive, 
cessate e fallite). 

4.1. Aspetti metodologici 
Le informazioni sullo stato giuridico non sono disponibili nella banca dati Aziende. 

È stato quindi necessario ricavare tale informazione da altre fonti. La fonte di dati è 
stata per le imprese individuali e per le società di persone InfoCamere, e per le società 
di capitali il database Aida di Bureau van Dijk. Il ricorso alla fonte Infocamere è stata 
l’unica alternativa per riuscire ad avere una panoramica completa del problema, che 
arrivasse ad includere anche le forme più semplici di imprese. Poiché i Bandi ISI mi-
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rano a raggiungere le microimprese, che sono una quota importante delle partecipanti, 
si è ritenuto che escluderle completamente dall’analisi fosse una grave limitazione.  

Questo ha però limitato notevolmente le possibilità di analisi in quanto le uniche 
informazioni disponibili, oltre ai dati anagrafici di base come forma giuridica, sede o 
anno di costituzione, riguardavano le tre situazioni già citate (impresa attiva, impresa 
cessata, impresa fallita), senza alcuna possibilità di identificare le imprese che fossero 
per esempio in insolvenza o in amministrazione controllata. L’analisi qui presentata 
assumerà quindi una forma molto semplice, rimandando al capitolo successivo per 
analisi più approfondite sulle determinanti del rischio di abbandono, che saranno però 
purtroppo limitate alle sole società di capitali presenti sulla banca dati AIDA.  

Il punto di vista per la creazione della base dati di analisi è stato quello delle doman-
de. L’analisi è stata limitata ai bandi dal 2013 in avanti sia per considerare bandi omo-
genei fra loro (dal 2013 sono aumentati i limiti massimi dell’incentivo, sia in termini as-
soluti, sia relativi), sia a causa di limiti delle banche dati stesse. Abbiamo inoltre scelto 
di non considerare i bandi agricoltura, in quanto le imprese agricole sono rappresentate 
in modo più lacunoso nelle banche dati di tipo finanziario. Con queste limitazioni, il da-
ta-set di analisi è formato da 20.296 domande provenienti da 19.311 imprese.  

Sulla base dei dati a disposizione, il campione di imprese è stato suddiviso in varie 
classificazioni: la forma giuridica; la situazione giuridica; l’area geografica dove ha 
sede l’attività produttiva principale e l’anno di costituzione dell’impresa. 

La forma giuridica comprende quattro categorie: le imprese individuali (riconosci-
bili nel DB dei Bandi ISI dal codice fiscale alfanumerico) che coprono il 16,2% del 
campione; le società di persona con codice fiscale solo numerico (vale a dire le socie-
tà semplici, le società di fatto, le società in accomandita semplice e le società in nome 
collettivo) che rappresentano il 14,9% delle imprese analizzate; le società di capitali 
(le società per azioni comprese quelle a socio unico, le società a responsabilità limitata 
comprese quelle a socio unico o a capitale ridotto o semplificate) che costituiscono il 
65,7% del campione; infine le altre società (3,2% del campione) che tendenzialmente 
fanno riferimento al non-profit e raggruppano le diverse modalità di cooperative, i 
consorzi e gli enti vari. 

Le diverse modalità inerenti alla situazione giuridica sono stare raggruppate in tre 
macrocategorie, sulla base della classificazione fornita da Infocamere: le imprese atti-
ve anche se in insolvenza, in amministrazione controllata o cessate per fusione-
scissione (92,3% del campione); le imprese cessate in modo autonomo o in fase di li-
quidazione (6,3%) e infine le imprese fallite (1,4%). 

Sono state identificate cinque aree geografiche estrapolando come regione singola 
solo la Lombardia (14,9% del campione) per ragioni di dimensionamento e peculiarità. 
A questa regione sono state aggiunte le aree del Nord-Ovest (9,9% delle imprese del 
Piemonte, Liguria e Valle d’Aosta); del Nord-Est (19,3% delle imprese del Veneto, 
Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia e Trentino-Alto Adige); del Centro Italia 
(24,5% delle imprese del Toscana, Marche, Lazio e Umbria) e del Sud comprendete 
anche le isole (31,3% delle imprese di tutte le altre regioni). 

L’anno di costituzione delle imprese è stato classificato in sei periodi: fino al 1969 (4,5% 
del campione) che comprende le poche imprese nate addirittura nel XIX secolo, quelle fon-



L’impianto valutativo per comprendere l’efficacia dei Bandi ISI 13 

date nella prima metà del XX secolo alle quale sono state aggiunte quelle costituite fino al 
boom economico; e i cinque decenni successivi: fino al 1979 (7,8% delle imprese); fino al 
1989 (17,2%); fino al 1999 (22,6%); fino al 2009 (28,8%) e fino al 2017 (19,0%). 

4.2. Analisi dell’attrito secondo le diverse classificazioni 
L’analisi dell’attrito secondo le diverse classificazioni esplicitate nella sezione me-

todologica consente di verificare, attraverso il confronto con i dati medi, se determina-
te categorie evidenziano delle differenziazioni significative. 

Anticipiamo nell’affermare che i test del chi quadro 4 e quello di correlazione, evi-
denziano per tutti i livelli di attrito sempre un elevata dipendenza con tutte le classifi-
cazioni, sempre con affidabilità superiore al 99%, e sempre una consistente correla-
zione tra le due categorie anche se i diversi coefficienti di contingenza, e in particolare 
il V di Cramer, non evidenziano un’elevata connessione. 

Nella Tabella 2 i livelli di attrito sono stati confrontati con la forma giuridica delle impre-
se. Confrontando con i dati medi si può osservare che le società di persone e di capitale, ed in 
particolare le prime, ottengono risultati superiori per le domande Ammesse e Liquidate.  

Le imprese meno strutturate come le ditte individuali o le altre società, sono mag-
giormente rappresentate nelle due categorie dei drop-out, anche se selezionate o ammesse 
si sono autoescluse non presentando la documentazione richiesta, e delle non ammesse. 
Interessante osservare come le società di persone che dovrebbero essere meno strutturate 
organizzativamente ottengano percentuali inferiori rispetto alle società di capitali in tutte 
e quattro le categorie di attrito, mostrando quindi una buona tenuta lungo il processo. 

Tabella 2. – Distribuzione delle domande a seconda della forma giuridica e i 
livelli di attrito (%) 

Forma giuridica Drop-Out Non 
ammesse 

Ammesse 
drop-out 

Ammesse 
respinte 

Ammesse 
liquidate Totale 

Impresa individuale 8,5 23,2 5,7 1,3 61,3 100 
Società di persone 6,8 18,6 4,6 0,9 69,0 100 
Società di capitale 7,0 20,5 5,8 1,5 65,3 100 
Altre società 8,7 28,8 8,9 2,5 51,1 100 
Totale 7,3 20,9 5,7 1,4 64,7 100 

Fonte: Nostre elaborazioni su dati INAIL, Infocamere e AIDA. 

Nella Tabella 3 i livelli di attrito sono stati confrontati con la situazione giuridica 
dell’impresa. Confrontando con i dati medi, viene confermata la maggior propensione 
a rientrare nelle categorie dell’attrito per le imprese finanziariamente deboli, vale a di-
re le imprese che, successivamente alla domanda ai Bandi ISI sono cessate per propria 
iniziativa o sono fallite. 
 
 

4 Per cui il primo consente di effettuare una valutazione statistica sintetica nel verificare l’esistenza 
della dipendenza o indipendenza tra i quattro livelli di attrito con o senza l’aggiunta delle domande am-
messe e liquidate e singolarmente le quattro classificazioni. 
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È interessante osservare che solo il 29,2% delle domande delle imprese che sono 
fallite (evidentemente dopo la conclusione del processo) è stata liquidata, segno che le 
difficolta del futuro fallimento già si manifestano in precedenza come rinuncia a pro-
seguire o come poca qualità nei progetti presentati. In tutti e quattro i livelli di attrito 
le imprese fallite evidenziano significativi gap rispetto ai valori medi.  

Incrociando i dati con la forma giuridica, tra le imprese fallite si evidenziano le imprese 
strutturalmente più deboli come le imprese individuali con il 49,2% delle domande am-
messe e liquidate segno che sono state maggiormente in grado di mascherare le debolezze. 

Situazione simile ma inevitabilmente più attenuata concerne le domande ammesse 
e liquidate delle imprese cessate, 49,1% del totale del raggruppamento rispetto al valo-
re medio del 64,7%. In questo caso sempre le imprese individuali si differenziano de-
notando una percentuale superiore alla media (57,7%). 

Tabella 3. – Distribuzione delle domande a seconda della situazione giuridi-
ca e dei livelli di attrito (%) 

Situazione 
giuridica Drop-Out Non 

ammesse 
Ammesse 
drop-out 

Ammesse 
respinte 

Ammesse 
liquidate Totale 

Attiva 7,0 20,4 5,0 1,2 66,3 100 
Cessata 9,9 25,6 12,8 2,5 49,1 100 
Fallita 11,7 29,9 23,0 6,2 29,2 100 
Totale 7,3 20,9 5,7 1,4 64,7 100 

Fonte: Nostre elaborazioni su dati INAIL, Infocamere e AIDA. 

Dalla Tabella 3 si può osservare dunque che la fragilità finanziaria e le operazioni di 
chiusura e acquisizione sono predittive del rischio di attrito in tutte le fasi, ma con parti-
colare intensità per l’abbandono a fine progetto (ammesse-drop-out e ammesse respinte). 

Nella Tabella 4 i livelli di attrito sono stati confrontati con l’area geografica della 
sede produttiva dell’impresa. Le imprese meridionali evidenziano una percentuale di 
domande ammesse e liquidate (50,8%) significativamente inferiore rispetto al dato to-
tale, distinguendosi particolarmente tra le non ammesse (29,7% rispetto al valore me-
dio del 20,9%). Tale differenziazione non sembra dovuta a effetti di composizione do-
vuti alla prevalenza di determinate forme o situazioni giuridiche e quindi sembrerebbe 
collegata a una minore cultura di impresa che porta a progetti meno accurati. 

Tabella 4. – Distribuzione delle domande a seconda dell’area geografica e i 
livelli di attrito (%) 

Area geografica Drop-out Non 
ammesse 

Ammesse 
drop-out 

Ammesse 
respinte 

Ammesse 
liquidate Totale 

Nord-Ovest 5,4 20,3 5,4 2,8 66,1 100 
Lombardia 3,7 12,8 3,5 1,0 78,9 100 
Nord-Est 5,4 15,2 3,6 1,0 74,8 100 
Centro 7,3 19,4 6,9 1,3 65,2 100 
Sud 10,7 29,7 7,3 1,4 50,8 100 
Totale 7,3 20,9 5,7 1,4 64,7 100 

Fonte: Nostre elaborazioni su dati INAIL, Infocamere e AIDA. 
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Da segnalare le regioni del Nord-Ovest che denotano una percentuale doppia (2,8%) 
rispetto al valor medio (1,4%) per le domande ammesse respinte (Admitted Failed). 

Infine, la Tabella 5 evidenzia la distribuzione delle domande a seconda del periodo 
di costituzione dell’impresa nei livelli di attrito. 

È evidente una relazione inversamente proporzionale tra età dell’impresa e tutti e 
quattro i livelli di attrito. Al diminuire dell’età dell’impresa aumenta la percentuale di 
domande che progressivamente si “perdono”. Di conseguenza si verifica una relazione 
direttamente proporzionale tra periodo di costituzione dell’impresa e domanda Am-
messa e Liquidata. 

Le imprese di più recente costituzione, in particolare quelle fondate nel secolo cor-
rente, che denotano percentuali superiori nei livelli di attrito sono la categoria delle al-
tre società e in parte delle imprese individuali. 

Tabella 5. – Distribuzione delle domande a seconda del periodo di costitu-
zione dell’impresa e dei livelli di attrito (%) 

Periodo di 
costituzione Drop-out Not 

Admitted 
Admitted 
drop-out 

Admitted 
Failed 

Admitted 
Liquidated Totale 

Fino al 1969 4,6 14,8 4,0 1,4 75,2 100 
Dal 1970 al 1979 5,4 14,5 4,4 1,6 74,1 100 
Dal 1980 al 1989 5,4 16,6 4,3 1,2 72,4 100 
Dal 1990 al 1999 6,9 19,5 4,6 1,2 67,8 100 
Dal 2000 al 2009 7,8 21,4 6,7 1,5 62,7 100 
Dal 2010 al 2017 10,1 30,3 7,9 1,4 50,3 100 
Totale 7,3 20,9 5,7 1,4 64,7 100 

Fonte: Nostre elaborazioni su dati INAIL, Infocamere e AIDA. 

5. Conclusioni 

Nel caso dei Bandi ISI, l’attrito assume proporzioni decisamente consistenti, visto 
che il 40% delle imprese selezionate al click-day, cioè quando avviene l’assegnazione 
casuale al gruppo di trattamento o al gruppo di controllo, non conclude il progetto.  

Questo fenomeno è un problema per l’INAIL perché si tratta di investire risorse di 
personale per gestire delle pratiche che poi non vanno a buon fine. Inoltre, le pratiche 
non concluse implicano che le relative quote di budget non verranno utilizzate, riducen-
do così la quota delle risorse allocate al Bando che vengono spese. Questo indicatore di 
avanzamento finanziario è notoriamente un indice utilizzato per rappresentare la qualità 
dell’implementazione di una politica. In realtà quest’ultimo problema è stato parzial-
mente risolto nelle ultime edizioni dei bandi, prevedendo tempi più brevi per l’invio del-
le domande, in modo da poter immediatamente riutilizzare le risorse liberatesi dalle 
drop-out per far scorrere ulteriormente le graduatorie. Si è anche trovato il modo di riuti-
lizzare le rilevanti risorse connesse alle domande non ammesse, re-impiegando i relativi 
fondi nel bando dell’anno successivo. Dal punto di vista dell’avanzamento finanziario, 
resta quindi solo il problema connesso a quel 9,2% di pratiche che si bloccano in con-
nessione alla seconda verifica (ammesse-drop-out o ammesse-respinte).  
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INAIL può ancora naturalmente lavorare al miglioramento del processo per favori-
re la presentazione di domande di qualità, ma un’ulteriore riduzione dell’attrito do-
vrebbe probabilmente passare attraverso una profilazione delle domande per escludere 
quelle relative a imprese a maggiore rischio di abbandono. Il lavoro incluso nel capito-
lo che segue mira anche a identificare le variabili maggiormente in grado di prevedere 
questo abbandono. La prima profilazione delle imprese, inclusa nel paragrafo 4 di 
questo capitolo, sottolinea come la fragilità economico-finanziaria, che porta in molti 
casi ma non sempre, al fallimento, è anche probabilmente in grado di prevedere 
l’abbandono.  

Un attrito di peso così consistente risulta anche un grave problema per il valutatore, 
che vede cadere la possibilità di valutare l’impatto come semplice confronto fra im-
prese selezionate al click-day e imprese non selezionate. Questo confronto potrebbe 
essere affetto da distorsione nel caso molto probabile in cui le caratteristiche delle im-
prese che adottano comportamenti non conformi all’assegnazione iniziale (cioè, inve-
stono pur non essendo state selezionate o non investono essendo state selezionate, 
queste ultime ricadenti nell’attrito) siano differenti rispetto a quelle delle imprese con-
formi. L’analisi sui profili delle categorie di imprese che compongono l’attrito, rispet-
to alle imprese che completano l’investimento e ricevono l’incentivo è quindi anche 
funzionale a confermare il rischio di distorsione sull’impatto osservato. Queste indica-
zioni confermano l’importanza di approfondire le caratteristiche dell’attrito, nonché di 
realizzare le valutazioni con approcci che permettano di contrastare gli effetti delle 
violazioni al principio della conformità di trattamento.  
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Capitolo 2 

Valutare le politiche in presenza di attrito:  
il caso degli incentivi agli investimenti in sicurezza 

sui luoghi di lavoro 
Greta Falavigna, Elena Ragazzi, Lisa Sella 

1. Introduzione 

Nel capitolo precedente abbiamo argomentato come nel caso dei Bandi ISI il mec-
canismo del click-day si traduca in un’assegnazione casuale al trattamento (imprese 
selezionate vs imprese non selezionate) che sembra suggerire la possibilità di una va-
lutazione sperimentale basata su condizioni di esperimento naturale. In realtà sussisto-
no anche molte condizioni di non conformità alla scelta di trattamento, con imprese 
scelte per essere nel gruppo di controllo che effettuano comunque l’investimento, e 
imprese selezionate per il trattamento che non lo completano.  

Poiché non è quasi mai possibile sapere quali imprese, fra le non selezionate, han-
no realizzato l’investimento per cui avevano richiesto l’incentivo, l’analisi successiva 
si concentra sul fenomeno dell’attrito, cioè su quelle imprese selezionate che abban-
donano il trattamento (o ne vengono allontanate) in una delle fasi del processo.  

Nel capitolo precedete abbiamo già avuto modo di osservare come la quota di que-
ste imprese sul totale delle selezionate si aggiri sul 40% e sia quindi tutt’altro che irri-
levante. Inoltre, i dati sulla situazione giuridica (impresa attiva vs impresa fallita o 
cessata), vedono un peso inferiore di imprese attive in tutte le componenti dell’attrito 
rispetto alle imprese liquidate. Queste analisi preliminari portano quindi a dire che 
l’attrito mina la natura di esperimento naturale dei Bandi ISI, e inducono ad approfon-
dire in che cosa differiscono le imprese liquidate, che hanno completato correttamente 
l’investimento e hanno ottenuto l’incentivo, dalle altre imprese selezionate che però 
non sono state in grado o interessate a concludere il percorso. Da un punto di vista va-
lutativo lo scopo di questa analisi è quello di contribuire a capire se l’attrito è in grado 
di introdurre un bias nell’impatto osservato confrontando imprese selezionate e non-
selezionate e, possibilmente, avere qualche indicazione sulla direzione di questo bias.  

Per questa analisi sulle caratteristiche dei gruppi di impresa che compongono 
l’attrito occorrono informazioni dettagliate sulle imprese, per cui è necessario restrin-
gere il campione alle sole imprese presenti su AIDA, in modo da ottenere informazio-
ni sul loro andamento economico-finanziario. Questo implica passare da 19.311 a 
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10.781 osservazioni. Per le altre imprese, le uniche analisi possibili sono quelle basate 
sui dati Infocamere, già presentate nel Capitolo 1.  

L’analisi è completata con un modello di previsione basato sull’intelligenza artifi-
ciale. Si tratta di uno strumento con funzioni sia previsive, sia analitiche. Esso è infatti 
in grado di prevedere con un errore di previsione accettabile, la probabilità che 
un’impresa partecipante alla procedura di selezione per i bandi INAIL sia un caso di 
successo (liquidata) oppure no. Non solo, grazie allo strumento qui proposto, è anche 
possibile identificare la direzione e comprendere il peso con cui alcune variabili pos-
sono influenzare tale probabilità. Il modello che viene presentato in questo capitolo 
rappresenta un oggetto che può essere migliorato in base alle informazioni disponibili 
delle imprese e che non deve essere pensato come statico, ma costantemente incre-
mentato, migliorandone le performance grazie alle informazioni che derivano dalle 
nuove candidature.  

2. Metodologie per la descrizione dei gruppi di imprese selezio-
nate: efficienza, produttività e rating finanziario 

Per analizzare e verificare similitudini e differenze tra le imprese che riescono ad 
arrivare con successo alla fine dei Bandi ISI (liquidate) e quelle che invece o non rie-
scono ad accedervi o si perdono per strada (da ora in poi le chiameremo lost quando le 
analizzeremo congiuntamente) abbiamo utilizzato degli indicatori usati per studiare le 
performance economiche e finanziarie. Gli indicatori coprono le tre aree dell’effi-
cienza, della produttività e della solidità finanziaria, e sono calcolati con metodologie 
non parametriche e con un software sviluppato dall’IRCRES e utilizzato per calcolare 
i rating di impresa. Dopo aver calcolato gli indicatori sarà possibile verificare similitu-
dini e differenze con dei semplici test fra medie. Le tre principali metodologie utilizza-
te per effettuare un confronto tra le imprese liquidate e le imprese lost provengono dal-
la letteratura economica e sono ampiamente utilizzate per la valutazione delle perfor-
mance economiche delle imprese.  

I successivi sotto-paragrafi presentano i principi base che descrivono le metodolo-
gie empiriche utilizzate per l’analisi dei gruppi rilevanti (drop-out, non-ammesse, 
ammesse-drop-out e ammesse-respinte vs ammesse-liquidate) in nodo da compren-
derne la portata informativa.  

2.1. Efficienza e produttività 
Per quanto concerne il calcolo dell’efficienza, è stata utilizzata la Data Enve-

lopment Analysis (DEA) attraverso la quale è possibile disegnare una frontiera sulla 
quale giacciono le imprese (che vengono chiamate Decision Making Units, DMUs) 
efficienti, alle quali viene assegnato un punteggio, chiamato score, pari a 1. Le attività 
che invece sono state meno performanti si allontanano dalla frontiera ottenendo uno 
score che, se confrontato con il benchmark pari a 1, rappresenta il livello di inefficien-
za ottenuto dall’impresa.  
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La DEA nasce alla fine degli anni Settanta ad opera di Charnes, Cooper e Rhodes 
(1978) che propongono un modello non parametrico per il confronto simultaneo di 
imprese basandosi sulla capacità produttiva delle imprese (output) a partire dai loro 
fattori di produzione (input). Matematicamente si tratta di risolvere dei modelli di ot-
timizzazione vincolata che possono pertanto essere calcolati per massimizzare o per 
minimizzare il risultato di una funzione.  

In questa ottica, gli autori hanno proposto due tipi di approcci che possono essere 
riassunti nel seguente modo: 
 input-oriented: secondo questa modalità (il c.d. “orientamento agli input”), le impre-

se vengono confrontate sulla base della loro capacità di produrre la stessa quantità di 
beni/servizi con il minor quantitativo di input di produzione. Consideriamo ad esem-
pio un campione di 10 imprese in cui tutte producono 10kg di caramelle al giorno 
(output) usando come fattori produttivi solamente zucchero, acqua, miele e limone 
(input). Il modello assegnerà il punteggio pienamente efficiente (ad esempio 1) a 
quell’impresa che per produrre quella quantità di caramelle al giorno ha usato la mi-
nor quantità di input. L’impresa o le imprese più efficienti saranno dunque quelle in 
grado di produrre la stessa quantità delle altre, ma con un minor dispendio di fattori 
produttivi (matematicamente si tratta di minimizzazione vincolata di una funzione); 

 output-oriented: secondo il c.d. “orientamento agli output”, le imprese più efficien-
ti sono invece quelle che a parità di utilizzo dei fattori produttivi sono in grado di 
produrre di più. Nell’esempio precedente, otterranno il punteggio di piena efficien-
za quelle imprese che a parità di zucchero, acqua, miele e limone utilizzati al gior-
no, saranno in grado di produrre la maggior quantità di caramelle (matematicamen-
te si tratta di massimizzazione vincolata di una funzione).  

Come scegliere tra i due approcci? Dipende da quali sono le variabili più facilmente 
“controllabili” dal manager. Se l’impresa non ha vincoli sul livello di produzione, allora è 
consigliabile utilizzare un approccio output-oriented poiché l’imprenditore o il manager 
può decidere sui fattori produttivi. Se invece ci sono dei vincoli ai livelli di produzione e 
quindi il controllo è rappresentato dalla fissazione di un livello di output, allora si sceglierà 
un approccio input-oriented in cui l’impresa più virtuosa è quella in grado di minimizzare i 
fattori produttivi. In generale, è più probabile che un manager abbia la possibilità di con-
trollare gli input e pertanto generalmente viene utilizzato l’approccio orientato all’output.  

È necessario, tuttavia, sottolineare che il modello DEA e tutte le sue successive spe-
cificazioni, si veda ad esempio la Directional Distance Function (DDF) 1 o la Free Di-
sposal Hull (FDH) 2, sono nati con l’obiettivo di misurare l’efficienza “tecnica” delle 
imprese, tanto vero che input e output sono espressi, nelle prime formulazioni come 
quantità vere e proprie. Nel nostro esempio a fronte dei 10 kg di caramelle abbiamo con-
siderato i kg di zucchero, di miele, di acqua e di limone. Per chi lavora con i dati sulle 
imprese, le quantità di fattori produttivi utilizzati sono informazioni che difficilmente si 
riescono a conoscere e molto spesso nemmeno i manager sanno con precisione, a meno 
 
 

1 Si veda Falavigna e Ippoliti (2021a; 2021b); Daraio e Simar (2016). 
2 Si vedano Deprins et al. (1999); Simar e Wilson (2000); Wheelock e Wilson (2008); Wilson (2008). 
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che l’azienda non sia dotata di un sistema di contabilità industriale molto valido. Pertan-
to, gli studiosi utilizzano la valorizzazione economica di tali misure prendendo i dati di-
rettamente dai conti economici e dagli stati patrimoniali delle attività produttive.  

Anche nel caso delle imprese del nostro campione abbiamo utilizzato i valori presi 
da bilancio e, in particolare, abbiamo considerato come, 
 output: il valore della produzione; 
 input: immobilizzazioni totali nette; costi della produzione; dipendenti. 

In questo modo, la DEA ci ha permesso di premiare con un punteggio maggiore 
quelle imprese che a parità di investimenti (immobilizzazioni), fattori produttivi non 
durevoli (lavoro, materie prime e semilavorati) e dimensione (dipendenti) sono state in 
grado di produrre di più (valore della produzione che comprende tutto quanto è stato 
prodotto e non solo il valore di quanto è stato venduto).  

Figura 1. – Frontiera efficiente e modello DEA output-oriented (fonte: adat-
tamento da Falavigna e Ippoliti (2021a)) 

y
2
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In Figura 1 viene illustrato graficamente il modello DEA output-oriented. Sugli as-
si cartesiani si trovano i valori di output (per chiarezza grafica si considerano imprese 
multi-output), mentre la linea tratteggiata rappresenta la frontiera sulla quale giacciono 
le imprese efficienti (pallini più lontani dall’origine). Le attività produttive che non si 
trovano sulla frontiera sono in grado di produrre con la stessa quantità di input di quel-
le efficienti una quantità di prodotto inferiore e pertanto si trovano sotto la frontiera, in 
quanto quest’ultima definisce la massima quantità prodotta. L’area che si trova tra la 
frontiera e gli assi cartesiani rappresenta il production possibility set, cioè l’insieme di 
tutte le produzioni possibili. La distanza tra la posizione dell’impresa e la sua proie-
zione sulla frontiera (le frecce) rappresenta la misura di inefficienza. Infine, le rette 
che partono dall’origine rappresentano le differenti tecnologie adottate dall’impresa.  

Il risultato che si ottiene è un punteggio sintetico (cioè, uno “score di efficienza”) 
che è a tutti gli effetti un indicatore composito (Savić & Martić, 2017) e permette di 
classificare le imprese in base alla loro capacità di produrre di più a costi inferiori. 
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Nell’approccio utilizzato per questo lavoro, gli score di efficienza variano tra 0 e 1, 
dove 1 è stato assegnato alle imprese che giacciono sulla frontiera efficiente. Valori 
inferiori indicano un allontanamento dalla frontiera e la distanza radiale tra lo score 
ottenuto e 1 misura l’inefficienza rilevata per l’osservazione 3.  

Un vantaggio di questi indicatori è sicuramente la capacità di raccogliere sinteti-
camente più informazioni rispetto alle osservazioni che si stanno analizzando e la pos-
sibilità di costruire, partendo da essi, degli indici di produttività che indicano la capa-
cità di passare da un livello di efficienza a un altro nel tempo (i.e., indici di Mal-
mquist; Simar & Wilson, 1999). La Figura 2 mostra l’intuizione che si nasconde dietro 
questi indicatori che vogliono descrivere il cambiamento di efficienza dell’impresa e 
comprenderne la genesi. L’impresa ha fatto un cambiamento descritto dalla freccia 1. I 
due pallini che essa collega indicano la stessa impresa nei due periodi (la produzione 
passa da yt a yt+1 e il fattore produttivo utilizzato passa da xt a xt+1); le rette che partono 
dall’origine rappresentano le tecnologie nei due periodi considerati (da ft a ft+1). È pos-
sibile scomporre il cambiamento fatto in termini di cambiamento di efficienza e cam-
biamento di tecnica; in particolare, la freccia 2 (Efficiency Change o Change in Effi-
ciency) e la freccia 3 (i.e., Technical Change or Change in Technology) mostrano co-
me le due componenti spieghino il passaggio da un livello di efficienza a un altro in 
quel periodo.  

Figura 2. – Malmquist productivity index  
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In questo capitolo non ci occuperemo di questo ultimo aspetto in quanto siamo 
principalmente interessati a ottenere degli indicatori sintetici, ma questa decomposi-
zione potrebbe essere utile per capire qual è la difficoltà che incontra l’impresa nel 
 
 

3 Si vedano Farrell (1957) e Shephard (1970). 
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migliorare la propria efficienza tecnica. Per un approfondimento tecnico relativamente 
al calcolo degli indici di Malmquist e a tutte le possibili decomposizioni si rimanda a 
Falavigna et al. (2018) e Lovell (2003), ma sinteticamente si pensi alla componente 
Change in Efficiency come quella che rappresenta la capacità di un’osservazione di 
raggiungere la frontiera del tempo t con gli input del tempo t+1. Pertanto, questo indi-
ce rappresenta la capacità di un’impresa di sfruttare la tecnologia disponibile al tempo 
t+1, lasciando invariate le altre condizioni al tempo t. La componente del cambiamen-
to tecnico (Change in Technology) indica i miglioramenti della produttività unitaria 
passando dalla frontiera del tempo t alla posizione attuale. 

I Malmquist possono assumere valori tra 0 e +∞, dove però 1 rappresenta il valore 
soglia. Se l’indice risulta inferiore a 1, l’impresa ha registrato un decremento di pro-
duttività nel periodo considerato; se i risultati sono maggiori all’unità, l’osservazione è 
stata capace di sfruttare le proprie competenze e migliorare il livello produttivo; infine, 
se la total factor productivity risulta pari a 1, l’impresa non ha registrato né un aumen-
to né un decremento nelle performance di efficienza.  

Sebbene i vantaggi di queste tecniche siano evidenti, tra i più rilevanti la facilità 
nel calcolo e la semplice interpretazione, è necessario considerare sempre che i risulta-
ti ottenuti sono da leggersi in relazione agli input e agli output utilizzati e al fatto che 
sono risultati relativi al campione sul quale sono stati calcolati. In caso di modifica del 
campione, ad esempio se viene aumentato il numero di imprese, anche i risultati po-
trebbero cambiare e un’impresa efficiente nel primo caso, potrebbe non esserlo più.  

2.2. Rating finanziario 
Per quanto concerne la valutazione delle performance finanziarie delle imprese, si 

è deciso di optare per un indicatore sintetico che definisce la probabilità di fallimento 
delle stesse e che pertanto ne identifica il grado di solvibilità finanziaria. Le ragioni 
dietro a questa scelta sono legate, oltre che alla praticità di poter valutare differenze 
nei profili sulla base di un unico indicatore, anche a considerazioni di merito. Innanzi-
tutto, i dati Unioncamere hanno mostrato come cessazione e, soprattutto, fallimento, 
avvenuti durante o dopo il processo dei Bandi ISI, siano in grado di spiegare una gros-
sa parte delle imprese perse in connessione alla seconda verifica, fenomeno che è an-
che quello che causa maggiori difficoltà dal punto di vista della gestione dell’avanza-
mento finanziario del dispositivo. La fragilità economico finanziaria può causare, pri-
ma ancora dell’interruzione completa delle attività, difficoltà nella realizzazione 
dell’investimento e focalizzazione su priorità differenti.  

La valutazione delle imprese sotto il profilo della solidità economico-finanziaria è 
stata effettuata attraverso un software (denominato CerisRating) che si basa 
sull’intelligenza artificiale (Falavigna, 2012). I punteggi di rating (rating scores) oltre 
a indicare la probabilità di fallimento dell’impresa, vengono dalla letteratura conside-
rati una proxy della difficoltà di reperire capitale sul mercato finanziario (financial 
constraints; Czarnitzki & Hottenrott, 2011a, 2011b; Bottazzi et al., 2014; Falavigna & 
Ippoliti, 2023) e pertanto riflettono la debolezza finanziaria aziendale.  
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Il software utilizzato assegna le imprese in classi di rischio, in analogia con quanto 
fanno le società di rating internazionali come Fitch Ratings, Standard and Poor’s Cor-
poration o Moody’s. L’algoritmo prevede 8 classi, così come descritte in Tabella 1, 
proprio con la stessa scala adottata dai principali sistemi di rating internazionali. 
L’etichetta che identifica il rischio maggiore è la D (che numericamente corrisponde a 
un punteggio pari a 0,125), mentre le imprese più solide dal punto di vista finanziario 
ottengono uno score pari a 1 e rientrano nella classe AAA.  

Il vantaggio di utilizzare il software CerisRating è principalmente rappresentato dal 
fatto che esso richiede poche informazioni estratte dal bilancio d’esercizio e pertanto 
permette di calcolare il rischio di fallimento per quasi tutta la popolazione di imprese 4. 

Tabella 1. – Classi di rating e loro descrizione 

Classi Rischio di fallimento Descrizione 

AAA (1) BR ≤ 0,02% Elevatissima capacità di ripagare i debiti 
AA (0,875) 0,02% < BR ≤ 0,06% Elevata capacità di ripagare i debiti 

A (0,75) 0,06% < BR ≤ 0,21% Solida capacità di ripagare i debiti, che potrebbe essere influenzata da 
circostanze avverse 

BBB (0,625) 0,21% < BR ≤ 0,61% Adeguata capacità di ripagare i debiti che potrebbe peggiorare 
BB (0,5) 0,61% < BR ≤ 1,51% Debiti soprattutto di natura speculativa 
B (0,375) 1,51% < BR ≤ 3,43% Alto rischio di fallimento 
CCC (0,250) 3,43% < BR ≤ 8,99% Altissima probabilità di fallimento 
D (0,125) 8,99% < BR Impresa fallita 

3. Imprese liquidate e imprese lost a confronto 

I dati utilizzati per costruire il modello proposto sono rappresentati dal sotto-
campione di società di capitali che hanno partecipato ai Bandi ISI tra il 2014 e il 2018. 
La scelta di questo specifico periodo temporale è legata alla disponibilità dei dati di 
bilancio delle imprese, informazioni che sono state estratte dalla banca-dati AIDA ge-
stita da Bureau van Dijk. Inoltre, è necessario sottolineare che la banca dati utilizzata 
contiene prevalentemente imprese di capitali e pertanto le altre tipologie societarie so-
no escluse da questa analisi. 

In questo paragrafo verranno mostrati i principali risultati che da una parte descri-
vono il campione rispetto a efficienza, produttività e solidità finanziaria, dall’altra 
mettono in evidenza alcune differenze tra le imprese che sono riuscite ad arrivare alla 
fine del processo con successo (imprese liquidate) e quelle invece che per motivi di-
versi hanno abbandonato prima della fine (imprese lost).  

Le prime statistiche descrittive che vengono presentate riguardano gli score di effi-
cienza e la produttività.  
 
 

4 Le variabili richieste sono le seguenti: Crediti verso soci per versamenti ancora dovuti; Totale im-
mobilizzazioni nette; Capitale Circolante Lordo; Patrimonio Netto; Fondo rischi e oneri; TFR; Totale de-
biti; Valore della produzione; Costo della produzione; Oneri finanziari. 
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Tuttavia, poiché il calcolo delle frontiere efficienti, così come della produttività, si 
basa su una comparazione dell’osservazione rispetto al campione, si è proceduto a 
considerare sia gli anni sia i settori ATECO raggruppati in 7 classi di attività economi-
che. In questo modo, per il primo anno di indagine, il 2014 sono state identificate 7 
frontiere, una per ogni settore, garantendo in questo modo un confronto fra società 
omogenee.  

La Tabella 2 riporta il numero e la percentuale di imprese lost e liquidate tra i 7 set-
tori di attività economica individuati, evidenziando anche i numeri a 2 digit dei settori 
ATECO a cui la classe corrisponde. La maggioranza delle imprese con difficoltà a 
terminare il processo per ottenere i contributi ISI appartiene al settore manifatturiero 
(38%), seguito dalle costruzioni (22%) e dalla classe miscellanea (14%). Tali conside-
razioni sono però collegate alla differente numerosità delle imprese dei vari settori che 
partecipano ai Bandi ISI. Si noti che solamente i settori manifatturiero e delle costru-
zioni hanno percentuali di imprese che abbandonano inferiori alla media. Invece, gli 
altri settori (afferenti al comparto dei servizi), i trasporti e i servizi di pubblica utilità 
sono nell’ordine i raggruppamenti in cui c’è una maggiore quota di imprese disperse. 

In appendice si riporta la stessa tabella con la suddivisione delle imprese lost nelle 
differenti tipologie (i.e., Drop-outs, Non ammesse, Ammesse Drop-outs, Ammesse 
fallite). 

Tabella 2. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore di 
attività economica 

ATECO (freq., %) ATECO 2 digit Lost % Liquidate % 
Settore primario 01-09 166 4,25% 274 3,99% 
Manifattura 10-33 1.507 38,54% 3.284 47,80% 
Servizi di pubblica utilità 34-39 137 3,50% 200 2,91% 
Costruzioni 41-44 848 21,69% 1.599 23,27% 
Commercio 45-48 508 12,99% 852 12,40% 
Trasporti 49-53 196 5,01% 233 3,39% 
Altri settori 5 55>= 548 14,02% 429 6,24% 
Totale  3.910 100,00% 6.871 100,00% 

Il primo confronto tra le due tipologie di imprese (lost e liquidate) è stato effettuato 
utilizzando i test statistici basati sulla distribuzione t-student sulle medie dei punteggi 
di efficienza e produttività. La Tabella 3 mostra i risultati del confronto tra le imprese 
liquidate (gruppo 1) e tutte le altre tipologie di aziende lost (gruppo 0). Guardando ai 
risultati sull’efficienza (Eff), possiamo notare come l’ipotesi nulla di uguaglianza tra 
le medie possa essere rigettata quando il confronto delle liquidate viene effettuato con 
le Drop-outs e le Non ammesse. In particolare, per queste due tipologie di imprese gli 
score di efficienza sono significativamente maggiori (in senso statistico) rispetto alle 
liquidate. Questo test indica che estraendo casualmente due imprese (una liquidata e 
 
 

5 In questa categoria residuale, le principali attività economiche sono: ristorazione, alberghi, assicura-
zioni, imprese finanziarie, attività scientifiche e tecniche, agenzie, ecc. 



Valutare le politiche in presenza di attrito 27 

una Drop-outs o Non ammesse) abbiamo il 95% di probabilità di osservare una media 
del punteggio di efficienza inferiore per le liquidate rispetto alle altre due categorie. 
Quanto ottenuto sembra suggerire che non è detto che le imprese che non proseguono 
nel processo siano necessariamente imprese incapaci di produrre o di vendere, ma è 
possibile che abbiano problemi nella gestione e/o finanziamento del processo dei Ban-
di ISI. Rispetto alle altre categorie (i.e., Ammesse Drop-outs e Ammesse fallite) non 
si evidenziano differenze, così come accade per gli score di produttività (TFP) in qual-
siasi raggruppamento 6. 

Tabella 3. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore di 
attività economica* 

 
p-value 

Eff TFP 
Drop-outs 0.0697 0.7809 
Non ammesse 0.0011 0.8692 
Ammesse drop-outs 0.3532 0.7823 
Ammesse fallite 0.6192 0.8884 
* H0: media(0) – media(1) = 0 
Ha: diff != 0 
[Ammesse liquidate =1; 0 lost] 

Per quanto concerne l’analisi della situazione finanziaria, la Figura 3 mostra le di-
stribuzioni delle imprese lost e liquidate in base al rating finanziario ottenuto attraver-
so il CerisRating software. Anche in questo caso, per confrontare le due distribuzioni è 
stato condotto un test t-student in modo da confrontare le medie (riportate in Tabella 
4: Statistiche tra Liquidate e Lost). Il risultato mostra che possiamo rigettare l’ipotesi 
nulla di uguaglianza delle medie e le liquidate mostrano una media di rating significa-
tivamente maggiore rispetto alle lost. Quanto ottenuto suggerisce che proseguono nel 
processo le imprese che sono più solide finanziariamente e pertanto la possibilità di 
sostenere il processo per arrivare alla fine dei Bandi ISI è strettamente legato alla salu-
te finanziaria dell’impresa. Questo risultato generale è rafforzato dall’analisi del con-
fronto delle liquidate con tutte le tipologie di imprese che afferiscono al gruppo lost. 
Poiché questo problema si riscontra non solo per gli ultimi due gruppi di abbandono 
che si verificano in ordine di tempo, ma anche per drop-out e non ammesse, sembra 
confermato che l’abbandono non è dovuto solo meccanicamente al fallimento o alla 
chiusura di impresa, ma più in generale alla difficoltà economico-finanziaria (i risulta-
ti, insieme ad alcune statistiche descrittive, sono mostrati in appendice Tabelle da A5 a 
A9 e Figure da A1 a A4).  

 
 

6 In appendice vengono riportate le principali statistiche descrittive relative agli score di efficienza e 
produttività (Tabelle da A1 a A4).  
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Figura 3. – Liquidate vs Lost a confronto in base al rating finanziario (la linea 
continua identifica le imprese liquidate) 

 

Tabella 4. – Statistiche tra Liquidate e Lost – rating finanziario* 
 

Freq Media 
Lost (0) 3.740 0,670 
Liquidate (1) 6.543 0,711 

*Ttest 
H0: mean(0) – mean(1) = 0 Ha: diff != 0 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 
H0: diff = 0,  Ha: diff < 0 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 

4. Il modello di previsione: Reti Neurali Artificiali (RNA) e indici 
di Garson 

Le Reti Neurali Artificiali (RNA o Artificial Neural Network, ANN) sono il prin-
cipale modello di deep learning, cioè di apprendimento profondo. Queste tecniche ap-
partengono alla grande famiglia dell’intelligenza artificiale e costituiscono una delle 
più efficaci metodologie per la generalizzazione, ottimizzazione e previsione. Inoltre, 
permettono di effettuare quella che viene chiamata feature selection, cioè selezione 
delle caratteristiche determinanti, permettendo così di stabilire quali siano le variabili 
che influenzano maggiormente un determinato fenomeno.  

Nel caso in esame, le RNA possono quindi rispondere a due obiettivi: prevedere 
quali fra le imprese selezionate abbandoneranno il percorso e capire quali possono es-
sere le caratteristiche che differenziano le imprese lost dalle imprese liquidate e che 
possono pertanto essere monitorate da parte dei policy maker. In entrambi i casi sarà 
compito del decisore comprendere come utilizzare queste informazioni, individuando 
per esempio degli strumenti di sostegno o di maggiore vigilanza per quelle imprese a 
rischio di abbandono.  
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Le RNA sono modelli che, diversamente da quelli econometrici, partono dalla base 
dati (con approccio bottom-up) per estrarre informazioni che legano le caratteristiche 
del database (quindi le variabili) e l’output finale (quindi, nel nostro caso, l’uscita an-
ticipata dal processo dei Bandi ISI). La Figura 4 mostra il processo attraverso il quale 
opera una RNA: il campione iniziale viene suddiviso in due parti, una di dimensioni 
maggiori sulla quale la rete imparerà quali sono le relazioni tra le caratteristiche del 
dataset e l’output (il training set) e un’altra (il validation set) sulla quale verrà valutata 
la capacità di apprendimento della rete stessa. Nella prima fase, quella di c.d. training, 
la rete raccoglierà le informazioni rilevanti all’interno di matrici di pesi, rappresentati 
dalle sinapsi (le frecce che uniscono i neuroni) e attraverso un algoritmo chiamato 
back-propagation continuerà a modificare queste matrici finché non si otterrà una mi-
sura di errore molto bassa. Una volta ottenuta la performance desiderata, le matrici di 
pesi, così come la struttura della rete (i.e., numero di neuroni, di strati, tipi di funzioni, 
ecc.) vengono applicati al set di validazione in modo da verificare l’effettivo errore e 
pertanto la capacità previsionale della rete 7.  

Prima di illustrare i parametri della RNA, si ricordi che in questa analisi sono state 
utilizzate 14 variabili di bilancio per identificare le relazioni tra le stesse e la probabili-
tà che l’impresa sia in grado di terminare il processo per i Bandi ISI; pertanto, la va-
riabile di output è rappresentata da una dummy che assume valori pari a 0 se l’impresa 
è liquidata, 0 diversamente.  

Figura 4. – Funzionamento delle Reti Neurali Artificiali 
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La Figura 5 mostra la struttura della RNA utilizzata: si tratta di una rete a 2 strati, in 
cui lo strato di input è formato da 14 neuroni ognuno dei quali rappresenta una variabile 
dell’impresa; da uno strato nascosto formato da 8 nodi (i.e., neuroni) e infine da uno stra-
to di output costituito da un solo neurone identificato da una variabile dicotomica (i.e., 
 
 

7 Per un approfondimento dei modelli di deep learning si veda Falavigna (2022).  
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come anticipato: 0 se l’impresa è liquidata, 1 diversamente). Il campione iniziale è stato 
suddiviso in 4/5 per il training (4.427 imprese) e 1/5 per il validation (754 osservazioni).  

Come algoritmo di back-propagation è stato utilizzato lo Scaled conjugate gra-
dient backpropagation, mentre le funzioni di attivazioni sono la Hyperbolic tangent 
sigmoid function tra l’input e l’hidden layer e la Log-sigmoid function tra l’hidden e 
l’output layer 8. Infine, si tratta di una rete di tipo feed-forward (i.e., FFNN: feed-
forward neural network) che prevede che le informazioni vadano dagli input verso gli 
output senza delle connessioni che tornano indietro (backward). Per un approfondi-
mento si veda Falavigna (2022).  

Figura 5. – Definizione della RNA e parametri 
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Inoltre, sono stati applicati diversi algoritmi per ottimizzare le prestazioni della 
RNA: da un lato è stato applicato il bootstrap (100 repliche) ai dati di training in mo-
do da irrobustire i risultati e dall’altro la rete è stata replicata 100 volte. Infine, è stato 
aggiunto un algoritmo per ottenere risultati in termini di sensitività e specificità e non 
in termini di errore assoluto. Questi indicatori sono stati ripresi dalla letteratura medica 
e identificano la differente tipologia di errori 9. In particolare, possiamo calcolare i due 
indicatori nel seguente modo: 

Sensitività	=	 TP
TP	+	FN 

Specificità	=	 TN
FP	+	TN 

Dove, Falsi Positivi (FP), Falsi Negativi (FN), Veri Positivi (TP) e Veri Negativi 
(TN) corrispondono alla classificazione presentata in Tabella 5. Si è deciso di utilizza-
re un algoritmo che fosse in grado di minimizzare l’errore totale, ma facendo in modo 
di ottenere un mix ponderato dei due indicatori di sensitività e specificità. in quanto i 
modelli econometrici standard tendono a massimizzare solo uno dei due. Cercare di 
ottenere valori elevati di entrambi gli indici, permette di assicurare la corretta classifi-
cazione di entrambi i tipi di impresa. Al contrario, i modelli econometrici, concentran-
dosi solo sull’errore di seconda specie, prevedono molto bene le imprese lost, ma fan-
no molti errori con le imprese liquidate, classificandole erroneamente come lost.  
 
 

8 La prima funzione varia tra –1 e +1: la seconda tra 0 e +1. 
9 Per un approfondimento si veda Falavigna (2021). 
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Tabella 5. – Matrice di confusione 
Modello 
(output) 

Realtà (target) 
P N 

+ 
Vero positivo (TP) 

Un elemento positivo nella realtà che è classifica-
to come positivo dal modello 

Falso positivo (FP) 
Un elemento negativo nella realtà che è classificato 
come positivo dal modello (Errore di tipo I) 

– 
Falso negativo (FN) 

Un elemento positivo nella realtà che è classificato 
come negativo dal modello (Errore di tipo II) 

Vero negativo (TN) 
Un elemento negativo nella realtà che è classifi-
cato come negativo dal modello 

In Tabella 6 sono presentate le statistiche descrittive delle variabili che sono state in-
trodotte nella RNA. Alcune di queste sono state trasformate sia per il modello di RNA 
sia per il modello logistico che viene in seguito presentato come confronto in termini di 
performance. Come si può notare, sono state inserite le variabili di efficienza, produtti-
vità e rating finanziario illustrate precedentemente, insieme ad alcune variabili di bilan-
cio che definiscono la dimensione dell’impresa (Dipendenti), l’età (Età), la struttura pa-
trimoniale (Debiti/EBITDA e Debiti/Totale attivo) e le variabili dicotomiche indicanti 
il settore di attività economica di appartenenza. Infine, la variabile di output (attrito) è 
rappresentata da 6.871 imprese liquidate (attrito = 0) e 3.910 lost (attrito = 1). 

Tabella 6. – Statistiche descrittive delle variabili utilizzate come input e out-
put per la RNA 
 Variabili Oss Media Dev. Std. Min Max 

Input 

Rating* 10.283 0,696 0,184 0,25 1 
Età** 10.732 20,402 15,426 0 113 
Eff* 10.262 0,748 0,155 0 1 
Tfp 9.616 5,599 357,877 0 34.600 
Dipendenti (ln) 10.116 2,547 1,159 0 8,05484 
Debiti/EBITDAλ 7.751 2,680 23,843 –834,480 965,590 
Debiti/Totale attivoλ 10.283 9,728 67,121 –1.190,520 3.572,740 
Materie prime 10.781 0,041 0,198 0 1 
Manifattura 10.781 0,444 0,497 0 1 
Public utilities  10.781 0,031 0,174 0 1 
Costruzioni 10.781 0,227 0,419 0 1 
Commercio 10.781 0,126 0,332 0 1 
Trasporti  10.781 0,040 0,195 0 1 
Altri settori 10.781 0,091 0,287 0 1 

Output Attritoƺ 10.781 0,363 0,481 0 1 

Nota bene: * nella RNA le variabili sono binarie (0 sotto la mediana, 1 diversamente); ** nella RNA 
la variabile è count (da 1 a 10 che rappresentano i decili); ƺ la variabile è dummy (0 se liquidata, 1 diver-
samente); λ nel modello logistico sono state trasformate in logaritmo naturale. 

5. Risultati 
I primi risultati che mostriamo riguardano il confronto nella performance tra le 

RNA e il modello logistico, per comprenderne le potenzialità.  



32 Greta Falavigna, Elena Ragazzi, Lisa Sella 

La Tabella 7 presenta i risultati per entrambi i modelli evidenziando come la rete 
neurale sia in grado di massimizzare la percentuale di corretta classificazione gestendo 
al meglio sensitività e specificità. Benché la sensitività sia decisamente elevata per il 
modello logistico, questo difetta fortemente nella corretta identificazione dei veri ne-
gativi (specificità, cioè la previsione delle imprese liquidate). Questo risultato mostra 
che non solo la RNA è in grado di commettere meno errori in termini assoluti, ma è 
anche in grado di minimizzare sia i falsi positivi sia i falsi negativi, senza sbilanciarsi 
su una tipologia di errore. L’Area sotto la Curva (AUC: Area Under the Curve) rap-
presenta un indicatore sintetico che incrocia sensitività e specificità: maggiore è il suo 
valore e maggiore è la capacità predittiva del modello. I risultati mostrano pertanto 
migliori performance della RNA rispetto ai modelli classici econometrici.  

Tabella 7. – Confronto tra il modello logistico e la RNA 
Misure di performance Modello logistico RNA 

Errori totali 379 246 
Corretta classificazione (%) 47,07% 67,37% 
AUC 0,3925 0,67374 
Sensitività 96,54% 63,93% 
Specificità 0,54% 70,82% 

La Figura 6 mostra una visualizzazione degli Indici di Garson) che sono invece ri-
portati in Tabella 8. Per il calcolo di questi indici si rimanda a Falavigna (2012 e 
2022), così come per il calcolo dei segni.  

Figura 6. – Indici di Garson – rappresentazione grafica (in nero gli impatti 
negativi, in grigio quelli positivi) 
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Tabella 8. – Indici di Garson e relativi pesi 
Variabili Garson Segno 

Rating (mediana) 4,75% – 
Età (decili) 7,00% + 
Efficienza (mediana) 4,66% + 
TFP 11,06% + 
Dipendenti (ln) 13,08% – 
Debiti/EBITDA 5,27% + 
Debiti/Totale attivo 5,31% + 
Materie prime 9,72% + 
Manifattura 4,85% – 
Public utilities 7,09% + 
Costruzioni 6,60% – 
Commercio 4,09% – 
Trasporti 5,70% + 
Altri settori 10,81% + 

Questi indicatori nascono da un’elaborazione delle matrici dei pesi della RNA e 
permettono di misurare il contributo di ogni variabile alla determinazione dell’output. 
In questo modo, la RNA è in grado di fare feature selection ed evidenziare quali sono 
quelle variabili che maggiormente influenzano la probabilità dell’impresa di uscire dal 
processo dei Bandi ISI. I segni invece indicano in che modo le caratteristiche delle 
imprese incidono sulla probabilità dell’impresa di essere lost. 

La variabile Dipendenti, che identifica l’effetto della dimensione, impatta per il 13% 
rispetto alle altre caratteristiche e inoltre si presenta con un segno negativo; pertanto, 
possiamo dire che imprese di dimensioni maggiori hanno una probabilità minore di esse-
re lost. La produttività (intesa come TFP, cioè come cambiamento di efficienza) impatta 
positivamente per l’11% e pertanto imprese con incremento di efficienza maggiore ten-
dono ad essere anche quelle che non riescono a concludere il processo con successo. 
Anche l’Età influenza positivamente l’output, suggerendo che imprese più “anziane” 
abbiano una probabilità inferiore di terminare con successo il processo dei Bandi ISI.  

Considerando i settori di attività economica, le imprese che appartengono alla pro-
duzione di materie prime, le public utilities, le aziende di trasporto e di altri settori han-
no una probabilità maggiore di perdersi prima di arrivare alla fine (come già evidenzia-
to dalle statistiche descrittive), mentre, al contrario, le aziende del manifatturiero, delle 
costruzioni e del commercio hanno una probabilità maggiore di essere liquidate.  

Guardando agli indicatori di bilancio, all’aumentare di entrambi, aumenta la proba-
bilità di essere lost, benché l’impatto non sia particolarmente elevato (valori del Gar-
son che si aggirano sul 5%).  

Infine, prendendo in considerazione efficienza e rating finanziario, possiamo con-
cludere che entrambi non impattano significativamente sull’output (valori intorno al 
5%). Si consideri che la variabile Efficienza è una dummy che assume valori pari a 1 se 
l’impresa è efficiente, 2 diversamente e pertanto, poiché l’impatto è positivo, le imprese 
inefficienti hanno una probabilità maggiore di essere lost. Il rating presenta invece un 
segno negativo che conferma che le imprese con un rating maggiore, hanno una proba-
bilità inferiore di uscire dal processo prima di essere liquidate. Benché l’impatto non 
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sia particolarmente elevato, questo risultato appare coerente con quanto ottenuto nella 
sezione precedente in cui è stato commentato quanto ottenuto con i test t-student.  

6. Conclusioni 

Quanto abbiamo mostrato in questo capitolo rappresenta un esercizio innovativo 
per poter valutare quali possono essere le differenze tra le imprese che partecipano ai 
Bandi ISI consuccesso (liquidate) e quelle che, essendo state selezionate per il finan-
ziamento, invece abbandonano prima (lost, fenomeno dell’attrito). Quanto sviluppato 
può risultare utile al decisore in quanto permette di avere un valido supporto basato 
sull’evidenza empirica nella definizione dei bandi, agendo eventualmente sui criteri di 
ammissibilità oppure su aiuti che possono essere forniti alle imprese affinché presenti-
no progetti di successo. 

Per far questo, abbiamo adottato alcune metodologie che non appartengono a quel-
le standard della valutazione di impatto, ma all’econometria non parametrica (effi-
cienza e produttività) e all’intelligenza artificiale (reti neurali artificiali).  

Se da un lato la Data Envelopment Analysis (i.e., DEA) e la Total factor producti-
vity (Indici di Malmquist) hanno permesso di effettuare alcune riflessioni basate sulla 
statistica descrittiva, le reti neurali artificiali hanno invece permesso di capire quali 
siano le variabili che permettono di prevendere in quale gruppo cadano le imprese 
partecipanti: fra quelle virtuose che sono state in grado di arrivare alla fine del pro-
cesso, hanno terminato con successo l’investimento e sono state liquidate o quelle in-
vece che si sono perse e non ottenendo l’assegnazione dei fondi. 

Nonostante quanto presentato si configuri come un esercizio, un esempio di uno 
strumento che potrebbe aiutare il policy maker nel costruire politiche o incentivi o 
aiuti, i risultati ottenuti mostrano come sia possibile affidarci a un insieme di stru-
menti che se ben calibrati, possono efficacemente individuare le imprese che mag-
giormente rischiano di abbandonare il trattamento e non realizzare l’investimento 
preventivo, malgrado l’incentivo a disposizione. Infatti, la rete neurale artificiale 
permette di comprendere la probabilità di un’impresa, selezionata al click-day, di es-
sere lost o liquidata, a partire da semplici variabili di bilancio. Questi risultati posso-
no essere usati come una strategia per identificare le imprese maggiormente a rischio 
di abbandono, agendo per ridurre il fenomeno dell’attrito sia nella fase di autocandi-
datura con i criteri di ammissione, sia fornendo assistenza particolare durante l’imple-
mentazione del progetto.  

Il modello previsionale ha mostrato, in questa sua specificazione, ottime perfor-
mance previsive; in ogni caso esso potrà essere migliorata, anche grazie alla disponibi-
lità di dati per le annualità successive. Inoltre, in un’ottica di impiego operativo e non 
analitico, si potrà lavorare a una sostituzione delle variabili di previsione, soprattutto 
riguardo l’introduzione dei punteggi di efficienza e produttività; effettivamente questi 
score sono calcolati solo son riferimento a un campione specifico. Se l’idea di proget-
tazione della RNA è quella di applicarla in fase iniziale del processo occorre alimen-
tarla chiedendo all’impresa pochi semplici dati dai quali sarà poi possibile prevedere 
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la probabilità di essere lost oppure no, in modo di andare in aiuto a quelle realtà che 
effettivamente mostra una più elevata propensione a non terminare il processo.  

I risultati di queste elaborazioni sono anche molto importanti dal punto di vista va-
lutativo. I profili finanziari delle imprese completamente trattate differiscono da quelle 
che abbandonano il trattamento in una delle sue fasi. Il rischio di fallimento ha quindi 
molto da dire per spiegare il peso dell’attrito per i Bandi ISI, ma probabilmente tale 
rischio non è neppure indipendente dall’outcome analizzato come impatto.  

È probabile che ci sia un bias in termini di impatto osservato sull’outcome diretto 
dei Bandi ISI, ossia l’andamento infortunistico, ma a priori è difficile ipotizzarne la 
direzione. Questa dipende dal segno della correlazione fra fragilità economico-finan-
ziaria e infortuni. Probabilmente la relazione non è lineare, ma dipende dalla fase della 
crisi affrontata dall’impresa. In una prima fase, in cui l’impresa cerca di reagire alle 
difficoltà, ci può essere una riduzione delle attività preventive, oppure una tendenza ad 
accettare commesse su lavorazioni più pericolose, o anche solo oltre ai limiti normali 
causando una pericolosa congestione. Tutti questi fenomeni hanno una relazione posi-
tiva con gli infortuni che possono aumentare. Se la crisi è invece più avanzata, la pro-
duzione si riduce o si azzera e con essa la frequenza infortunistica (correlazione nega-
tiva, riduzione degli infortuni).  

Molto più chiaro è invece il bias derivante dall’attrito nella misurazione dell’im-
patto dei Bandi ISI sulla sopravvivenza di impresa (obiettivo secondario, vedi Capito-
lo 10), impatto che rischia di essere sovrastimato se non si adottano strategie valutati-
ve in grado di affrontare il problema della non conformità. Infine, non è chiara l’esi-
stenza di un bias sugli effetti sulla produttività (Capitolo 11). I capitoli che seguono, 
oltre a mostrare i risultati della valutazione di impatto, daranno atto delle strategie ap-
plicate per contrastare il rischio di distorsione causato dalla presenza di non conformi-
tà nell’assegnazione al trattamento nel caso dei Bandi ISI.  
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8. Appendice: Statistiche descrittive e t-test su efficienza, pro-
duttività e rating finanziario 

Tabella A1. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore 
di attività economica (con suddivisione delle tipologie di imprese lost) 

ATECO  
(freq. %) 

Drop-outs Non ammesse Ammesse  
Drop-outs Ammesse fallite Ammesse 

liquidate Totale 

n % n % n % n % n % n % 
Materie prime 21 2.67 116 4.70 22 4.15 7 5.51 274 3.99 440 4.08 
Manifattura 291 37.02 956 38.75 205 38.68 55 43.31 3.284 47.80 4.791 44.44 
Public utilities  34 4.33 81 3.28 16 3.02 6 4.72 200 2.91 337 3.13 
Costruzioni 149 18.96 550 22.29 128 24.15 21 16.54 1.599 23.27 2.447 22.70 
Commercio 116 14.76 310 12.57 68 12.83 14 11.02 852 12.40 1.360 12.61 
Trasporti 35 4.45 133 5.39 22 4.15 6 4.72 233 3.39 429 3.98 
Altri settori 140 17.81 321 13.01 69 13.02 18 14.17 429 6.24 977 9.06 
Totale 786 100.00 2.467 100.00 530 100.00 127 100.00 6.871 100.00 10.781 100.00 

Tabella A2. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore 
di attività economica (con suddivisione delle tipologie di imprese lost) e 
score di efficienza (valori medi) 

ATECO  
(efficiency mean) Drop-outs Non ammesse Ammesse  

drop-outs 
Ammesse 
respinte 

Ammesse 
liquidate Totale 

Materie prime 0.729 0.776 0.753 0.808 0.803 0.79 
Manifattura 0.703 0.689 0.673 0.689 0.699 0.696 
Public utilities  0.838 0.858 0.83 0.791 0.878 0.865 
Costruzioni 0.687 0.698 0.711 0.724 0.731 0.72 
Commercio 0.872 0.865 0.834 0.82 0.862 0.862 
Trasporti 0.912 0.875 0.905 0.935 0.901 0.894 
Altri settori 0.792 0.777 0.763 0.794 0.799 0.788 
Totale 0.756 0.744 0.732 0.746 0.749 0.748 

Tabella A3. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore 
di attività economica (con suddivisione delle tipologie di imprese lost) e 
alla produttività (frequenze) 

 Drop-outs 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 9 5  14 
Manifattura 141 112  253 
Public utilities  12 19  31 
Costruzioni 61 65  126 
Commercio 59 39  98 
Trasporti 17 9  26 
Altri settori 56 64  120 
Totale 355 313  668 

 Not ammesse 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 54 43  97 
Manifattura 440 387  827 
Public utilities  37 29  66 
Costruzioni 241 195 1 437 
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Commercio 136 122 1 259 
Trasporti 56 54 1 111 
Altri settori 148 111  259 
Totale 1112 941 3 2056 

 Ammesse drop-outs 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 9 10  19 
Manifattura 86 102  188 
Public utilities  10 4  14 
Costruzioni 59 50  109 
Commercio 29 31  60 
Trasporti 12 8  20 
Altri settori 28 29  57 
Totale 233 234  467 

 Ammesse respinte 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 3 3  6 
Manifattura 30 22  52 
Public utilities  5 1  6 
Costruzioni 11 8  19 
Commercio 6 8  14 
Trasporti 4 2  6 
Altri settori 7 10  17 
Totale 66 54  120 

 Ammesse liquidate 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 138 98  236 
Manifattura 1712 1323 2 3037 
Public utilities  116 76  192 
Costruzioni 796 673  1469 
Commercio 400 378  778 
Trasporti 122 89  211 
Altri settori 189 192 1 382 
Totale 3473 2829 3 6305 

Tabella A4. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al settore 
di attività economica (con suddivisione delle tipologie di imprese lost) e 
alla produttività (valori percentuali) 

 Drop-outs 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 64.29% 35.71%  100.00% 
Manifattura 55.73% 44.27%  100.00% 
Public utilities  38.71% 61.29%  100.00% 
Costruzioni 48.41% 51.59%  100.00% 
Commercio 60.20% 39.80%  100.00% 
Trasporti 65.38% 34.62%  100.00% 
Altri settori 46.67% 53.33%  100.00% 
Totale 53.14% 46.86%  100.00% 

 Not ammesse 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 55.67% 44.33%  100.00% 
Manifattura 53.20% 46.80%  100.00% 
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Public utilities  56.06% 43.94%  100.00% 
Costruzioni 55.15% 44.62% 0.23% 100.00% 
Commercio 52.51% 47.10% 0.39% 100.00% 
Trasporti 50.45% 48.65% 0.90% 100.00% 
Altri settori 57.14% 42.86%  100.00% 
Totale 54.09% 45.77% 0.15% 100.00% 

 Ammesse Drop-outs 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 47.37% 52.63%  100.00% 
Manifattura 45.74% 54.26%  100.00% 
Public utilities  71.43% 28.57%  100.00% 
Costruzioni 54.13% 45.87%  100.00% 
Commercio 48.33% 51.67%  100.00% 
Trasporti 60.00% 40.00%  100.00% 
Altri settori 49.12% 50.88%  100.00% 
Totale 49.89% 50.11%  100.00% 

 Ammesse respinte 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 50.00% 50.00%  100.00% 
Manifattura 57.69% 42.31%  100.00% 
Public utilities  83.33% 16.67%  100.00% 
Costruzioni 57.89% 42.11%  100.00% 
Commercio 42.86% 57.14%  100.00% 
Trasporti 66.67% 33.33%  100.00% 
Altri settori 41.18% 58.82%  100.00% 
Totale 55.00% 45.00% 100.00% 

 Ammesse liquidate 
ATECO Tfp > 1 Tfp < 1 Tfp = 1 Freq. 

Materie prime 58.47% 41.53%  100.00% 
Manifattura 56.37% 43.56% 0.07% 100.00% 
Public utilities  60.42% 39.58%  100.00% 
Costruzioni 54.19% 45.81%  100.00% 
Commercio 51.41% 48.59%  100.00% 
Trasporti 57.82% 42.18%  100.00% 
Altri settori 49.48% 50.26% 0.26% 100.00% 
Totale 55.08% 44.87% 0.05% 100.00% 

Tabella A5. – Distribuzione delle imprese Lost e Liquidate in base al rating 
finanziario (con suddivisione delle tipologie di imprese lost) 

Rating 
(freq. %) 

Ammesse  
drop-outs Ammesse fallite Ammesse 

liquidate Drop-outs Non ammesse Totale 

n % n % n % n % n % n % 
AAA 20 3.97% 5 4.00% 448 6.85% 50 6.68% 131 5.55% 654 6.36%
AA 104 20.63% 30 24.00% 1.925 29.42% 174 23.23% 542 22.95% 2.775 26.99%
A 83 16.47% 17 13.60% 1.260 19.26% 131 17.49% 454 19.22% 1.945 18.91%
BBB 117 23.21% 31 24.80% 1.539 23.52% 174 23.23% 565 23.92% 2.426 23.59%
BB 86 17.06% 21 16.80% 879 13.43% 136 18.16% 415 17.57% 1.537 14.95%
B 80 15.87% 15 12.00% 433 6.62% 63 8.41% 214 9.06% 805 7.83%
CCC 5 0.99% 5 4.00% 34 0.52% 13 1.74% 12 0.51% 69 0.67%
D 9 1.79% 1 0.80% 25 0.38% 8 1.07% 29 1.23% 72 0.70%
Totale 504 100.00% 125 100.00% 6.543 100.00% 749 100.00% 2.362 100.00% 10.283 100.00%
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Figura A1. – Liquidate vs Drop-outs a confronto in base al rating finanziario 
(la linea continua identifica le imprese liquidate) 

 
Tabella A6. – Statistiche tra Liquidate e Lost – rating finanziario 
Group Freq Mean 
Drop-outs (0) 749 0,674 
Liquidate (1) 6.543 0,711 

Figura A2. – Liquidate vs Non ammesse a confronto in base al rating finan-
ziario (la linea continua identifica le imprese liquidate) 

 
Tabella A7. – Statistiche tra Liquidate e Non ammesse – rating finanziario 

 Freq Media 
Non ammesse (0) 2.362 0,674 
Liquidate (1) 6.543 0,711 
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Figura A3. – Liquidate vs Ammesse Drop-outs a confronto in base al rating 
finanziario (la linea continua identifica le imprese liquidate) 

 
Tabella A8. – Statistiche tra Liquidate e Ammesse Drop-outs – rating finanziario 

 Freq Media 
Ammesse Drop-outs (0) 504 0,638 
Liquidate (1) 6.543 0,711 

Figura A4. – Liquidate vs Ammesse Respinte a confronto in base al rating 
finanziario (la linea continua identifica le imprese liquidate) 

 
Tabella A9. – Statistiche tra Liquidate e Respinte – rating finanziario 
 Freq. Media 
Ammesse Respinte (0) 125 0,647 
Liquidate (1) 6.543 0,711 
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Capitolo 3 

Incentivi all’adozione di modelli di gestione  
della sicurezza: un’analisi dell’impatto 

Lisa Sella, Elena Ragazzi, Eva Dettmann 

1. Introduzione: i modelli di gestione della sicurezza nei Bandi ISI  

Tra le molteplici opzioni di investimento offerte dai Bandi ISI figura uno specifico 
asse dedicato a “Progetti per l’adozione di modelli organizzativi e di responsabilità so-
ciale”, da qui in poi denominato per brevità asse “Modelli Organizzativi”. L’asse, la 
sua genesi e il suo inquadramento nei più ampi sistemi di gestione della salute e sicu-
rezza sul lavoro (SGSL) sono oggetto di una descrizione approfondita nel Capitolo III-3 
del precedente volume (Ragazzi et al., 2023), cui si rimanda il lettore interessato. Qui ci 
limitiamo a richiamare alcuni concetti fondamentali per comprendere i risultati della va-
lutazione di impatto proposta nel capitolo: la definizione dell’SGSL e gli elementi sa-
lienti della teoria del cambiamento.  

Richiamiamo quindi la definizione di SGSL in accordo con INAIL, ossia “sistemi 
organizzativi che integrano obiettivi e politiche per la salute e sicurezza nella proget-
tazione e gestione di sistemi di lavoro e produzione di beni o servizi” 1. Pertanto, l’ado-
zione di un SGSL è esplicitamente finalizzata alla riduzione di infortuni e malattie 
professionali. La letteratura sul tema distingue l’adozione per ottemperare a un obbligo 
dall’adozione volontaria di SGSL (ad es. Robson et al., 2005, op. cit.), cioè non rego-
lamentata dallo Stato, con origine sia pubblica sia privata, frequentemente sviluppata 
da organizzazioni commerciali, grandi aziende e associazioni – ad esempio associa-
zioni di settore (Van Stolk et al., 2012). L’SGSL volontario si attua attraverso la for-
mulazione di standard o linee guida e può fornire sia requisiti utili per la certificazio-
ne, sia semplici indicazioni sulle buone pratiche di gestione per la SSL. Proprio quelle 
volontarie sono le iniziative che vengono finanziate attraverso gli incentivi dei Bandi 
ISI, di cui valutiamo qui l’impatto. 

Per comprendere i risultati della valutazione, occorre ancora richiamare la teoria 
del cambiamento degli SGSL, già descritta in Ragazzi et al. (2023). Innanzitutto, gli 
SGSL hanno un obiettivo eterogeneo, che può riguardare sia gli infortuni sia le malat-
 
 

1 https://www.inail.it/cs/internet/attivita/prevenzione-e-sicurezza/promozione-e-cultura-della-preven 
zione/sgsl.html, ultima consultazione 28/10/2022. 
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tie professionali, così come sia la loro frequenza sia la loro gravità. In secondo luogo, 
si tratta di un investimento (prevalentemente) immateriale, composto da numerose 
azioni: alcune hanno un costo esplicito, rappresentato principalmente da consulenze e 
dal costo per ottenere le certificazioni; altre un costo implicito, rappresentato dal costo 
del personale incaricato di adempiere alle misure imposte dal modello. Infine, esiste 
anche un costo occulto, dovuto alla riduzione di produttività che può derivare 
dall’adozione delle pratiche previste dallo standard. Si tratta di un costo difficile da 
quantificare, che rappresenta però un forte incentivo all’adozione di pratiche non sicu-
re e dunque un ostacolo all’efficacia dell’SGSL. A proposito, identifichiamo un altro 
ostacolo alla tenuta dell’efficacia della misura nella distinzione fra spese capitali e 
spese correnti; gli incentivi coprono generalmente solo le spese capitali, cioè i costi 
necessari per portare a regime l’SGSL, mentre le spese correnti per la sua gestione, 
soprattutto relative al capitale umano, sono a carico dell’azienda. Anche questo può 
minare l’efficacia dell’SGSL nel tempo. 

In conclusione, gli SGSL si compongono di diverse azioni, tutte con l’obiettivo di 
migliorare gli elementi condizionanti la salute e sicurezza sui luoghi di lavoro (SSL), 
siano essi soggettivi (relativi al capitale umano, ad es. consapevolezza, tendenza a ri-
spettare le regole, competenze e abitudini) oppure oggettivi (gestione del rischio, or-
ganizzazione del lavoro). Concretamente, fra le azioni SGSL che incidono sugli ele-
menti condizionanti soggettivi troviamo: la formazione; le campagne di consapevolez-
za; il dialogo sociale fra le varie componenti dell’impresa, così da arrivare a definire in 
modo concertato delle pratiche più sicure ma anche ben accettate, in modo da ridurre 
la necessità della vigilanza sul loro rispetto. Fra le azioni che mirano a intervenire su-
gli elementi condizionanti oggettivi troviamo invece: la valutazione del rischio, che 
porta a una ridefinizione dei processi nell’ottica della sua minimizzazione; l’informa-
zione e la comunicazione; la chiara definizione delle responsabilità e della catena di 
comando. Ciascun gruppo di azioni, se ben realizzata, produce degli output: sul fronte 
del capitale umano, una maggiore consapevolezza, l’acquisizione di competenze e co-
noscenze, l’adozione di pratiche corrette. Sul fronte del sistema organizzativo, la mag-
gior preparazione si traduce concretamente nella capacità di diagnosi precoce delle 
situazioni di pericolo, nella rapidità di reazione una volta identificato il problema e 
nella corretta azione per rimediarvi. Inoltre, una gestione strategicamente programma-
ta permette di prendere in carico le eventuali interazioni, sia fra fattori di rischio, sia 
fra contromisure. Questi output diretti dei modelli di gestione si possono poi tradurre 
in un miglioramento della SSL, la nostra dimensione obiettivo, con un effetto indiretto 
che si aggiunge a quello diretto: 
– in modo diretto i modelli di gestione sono in grado di esercitare di per sé un effetto 

positivo sulla sicurezza, riducendo sia le evenienze, sia il loro impatto; 
– in modo indiretto i modelli di gestione sono condizione abilitante per altri tipi di 

azioni e contromisure: senza una buona cultura della sicurezza e una buona gestio-
ne degli strumenti a disposizione, molti investimenti potrebbero perdere buona par-
te della loro efficacia.  
Riassumendo, con i Bandi ISI asse Modelli Organizzativi è possibile finanziare at-

tività di consulenza e di certificazione per l’adozione di: sistemi di gestione della SSL 
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e modelli organizzativi e gestionali di varie tipologie, sistemi di responsabilità sociale, 
modalità di rendicontazione sociale. Da questa lista si intuisce che l’oggetto dell’inve-
stimento può essere anche molto diverso e questa intuizione è anche confermata da 
una lettura approfondita dei testi dei bandi. Come mostrato nel Capitolo 1, La parteci-
pazione ai Bandi è condizionata dall’esito della procedura preselettiva: per essere eleg-
gibili e partecipare al click-day è necessario superare il punteggio minimo prestabilito 
durante la fase di auto-candidatura delle imprese. Nello specifico, il punteggio dell’im-
presa è determinato da molti elementi soggettivi dell’unità produttiva che fa domanda, 
ma anche da alcune caratteristiche del progetto proposto, quali tipologia, certificazio-
ne, coinvolgimento delle parti sociali. Dalle regole per il calcolo del punteggio è pos-
sibile inferire un ordinamento di qualità delle tipologie di progetti proposti, che po-
trebbero avere anche effetti sulla misura o sulla leggibilità dell’impatto 2.  

Per concludere, anche sulla base dell’evidenza che emerge da altri tipi di politiche 
per la sicurezza, oltre a un possibile effetto diretto, ci aspettiamo che l’effetto indiretto 
sia decisivo soprattutto in contesti caratterizzati da un basso livello di maturità e pre-
parazione; tali condizioni possono inficiare l’efficacia di altri investimenti (per esem-
pio in macchinari più sicuri) o l’adozione di contromisure (come i dispositivi di prote-
zione individuale). In tali contesti gli investimenti nei SGSL risulterebbero quindi giu-
stificati anche se l’effetto diretto sugli indicatori infortunistici risultasse non percepibi-
le con una valutazione quantitativa di impatto. Quest’ultima considerazione ci riporta 
alla riflessione su ruolo, funzionamento ed efficacia di politiche dalla cosiddetta spinta 
gentile (Thaler & Sunstein, 2008), ossia politiche basate sulla persuasione ad adottare 
modelli strategici virtuosi piuttosto che politiche strettamente prescrittive. 

2. Le basi dati e il campione per la valutazione dei SGSL 

Dal paragrafo precedente si evince il notevole raggio di azione degli SGSL finanziati 
attraverso i Bandi ISI, ma anche la loro conseguente eterogeneità intrinseca. Ai fini della 
valutazione di impatto, sono particolarmente critici due aspetti: la numerosità campiona-
ria e la leggibilità del nesso causale, ovvero la catena logica che deriva dalla teoria del 
cambiamento e che lega l’investimento all’impatto sulla SSL. In particolare, come evi-
denziato in precedenza, la chiarezza del nesso causale è mediata dalle molteplici rela-
zioni che gli SGSL hanno con le dimensioni oggettive e soggettive della SSL, elementi 
condizionanti dell’impatto dei sistemi organizzativi.  
 
 

2 Nel tempo sono cambiati sia i valori degli score attribuiti alle varie categorie, seguendo le deci-
sioni complessive per il calcolo delle formule di ogni anno, e sia le tipologie di modelli di gestione 
ammissibili, in questo caso seguendo l’evoluzione nel lavoro degli enti certificatori. Malgrado questi 
cambiamenti, riclassificando le scelte fatte in ogni anno, si distingue sempre un gruppo di tipologie a 
cui viene dato il punteggio massimo (sempre associato all’ottenimento di una certificazione per un 
SGSL), un folto gruppo di tipologie a cui viene dato un punteggio intermedio (che includono SGSL 
non certificati o SGSL certificati da enti non accreditati presso Accredia), infine un gruppo con pun-
teggio più basso (che includono solo i sistemi di responsabilità sociale certificato SA 8000 o asseverati 
da terza parte indipendente).  
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Relativamente ai dati, le analisi di impatto qui proposte sono basate sul collegamento 
e messa in qualità 3 di tre database distinti, forniti da INAIL: i dati sui Bandi ISI, dispo-
nibili per il periodo 2010-2018 4 (da qui dati ISI); i dati sulle Aziende assicurate INAIL 
(da qui dati Aziende) e i dati sugli Infortuni avvenuti in Italia (da qui dati Infortuni), 
entrambi disponibili per il decennio 2010-2019.  

Per estendere il più possibile la dimensione del campione considerato e facilitare la 
leggibilità dei nessi causali, l’analisi di impatto sugli SGSL include le imprese parteci-
panti ai Bandi ISI dal 2011 al 2015. Infatti, per disegnare la valutazione di impatto è ne-
cessario avere a disposizione:  
– Dati su imprese trattate e imprese non trattate. Nel nostro caso, i Bandi ISI sembre-

rebbero configurarsi come un esperimento naturale: il trattamento è l’investimento 
in SGSL; la selezione al trattamento avviene in modo pseudo-randomizzato durante 
il click-day; le imprese trattate sono quelle selezionate che concludono la procedura 
ricevendo la liquidazione finale; le imprese non trattate sono quelle non selezionate 
al click-day (vedere Langastro et al., 2023, nel precedente volume per una descri-
zione dettagliata del processo di implementazione dei Bandi ISI). 

– Dati sugli infortuni, sia nel periodo precedente il trattamento, sia nel periodo suc-
cessivo. Questo porta ad escludere i Bandi di anni più recenti in cui verrebbe a 
mancare la possibilità di osservare gli andamenti infortunistici dopo l’investimento.  
Le peculiarità dei SGSL invitano a utilizzare due diversi livelli di analisi nella valu-

tazione di impatto e dunque nella definizione dei campioni: da un lato la Posizione As-
sicurativa Territoriale (PAT in seguito), che è l’unità locale di impresa che partecipa ai 
Bandi ISI; dall’altro lato l’impresa tout court, ovvero l’aggregazione di tutte le unità lo-
cali che compongono l’impresa e che potenzialmente beneficiano dei cambiamenti or-
ganizzativi introdotti dai SGSL 5. Selezionando l’asse Modelli Organizzativi nei Bandi 
2011-2015, la valutazione di impatto utilizza i campioni rappresentati in Tabella 1 se-
condo questi due diversi livelli di analisi. Poiché la ricostruzione dei campioni ha esclu-
so unità che siano state trattate in altre misure dei Bandi ISI nel periodo considerato, la 
differenza fra i due livelli di osservazione è dovuta alle imprese multi-PAT, ovvero 
composte di più unità assicurative. Come si nota confrontando le due colonne di totali, 
non si tratta di differenze molto rilevanti. È opportuno esplorare entrambi i livelli, per-
ché la dimensione dell’unità su cui si applica l’SGSL (impresa vs PAT) è una delle de-
terminanti fondamentali del rischio occupazionale (De Santo et al., 2023, e referenze ivi 
contenute). 

 
 

3 Le operazioni preliminari per il collegamento e la messa in qualità dei dati sono particolarmente ri-
levanti, perché i database sono costruiti a scopo amministrativo e non per la ricerca valutativa (Ragazzi & 
Sella, 2014, 2018).  

4 I dati sui Bandi ISI si fermano al 2018 in quanto il Bando 2019 è stato annullato.  
5 Gli stessi Bandi ISI prevedono infatti che, per l’asse Modelli di Gestione, ci sia la possibilità di indi-

care il numero totale di addetti dell’impresa e su tale numero calcolare l’importo massimo finanziabile. 
La logica è appunto quella che un SGSL possa avere beneficio non solo per i lavoratori impegnati in una 
certa lavorazione, ma anche su tutti gli addetti dell’impresa.  
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Tabella 1. – Trattati e non trattati per l’asse Modelli Organizzativi, unità di 
osservazione: imprese e PAT (valori assoluti) 

 IMPRESE POSIZIONI ASSICURATIVE TERRITORIALI 
Anno Non trattati Trattati Totale Non trattati Trattati Totale  

2011 2355 360 2715 2425 365 2790 
2012 897 507 1404 915 529 1444 
2013 1396 206 1602 1410 215 1625 
2014 1135 116 1251 1143 120 1263 
2015 1072 62 1134 1083 64 1147 
Totale 6855 1251 8106 6976 1293 8269 

Complessivamente, il numero di unità trattate nei singoli bandi è abbastanza ridot-
to, minando la significatività statistica delle analisi. Il Bando ISI 2012 mostra un nu-
mero soddisfacente di trattati (529 PAT e 507 imprese), ma anche il numero minimo 
di non trattati (915 PAT e 897 imprese): la leggibilità dell’impatto viene quindi favori-
ta dalla buona numerosità dei trattati, ma il basso rapporto fra trattati e non trattati in-
troduce comunque delle difficoltà di analisi.  

Per questo motivo, le sezioni successive propongono analisi per singolo bando sul-
le due unità di osservazione, ma anche analisi aggregate sul complesso dei bandi, in 
modo da aumentare la numerosità dei campioni. A sua volta, l’aggregazione dei bandi 
pone però delle criticità, dovute all’eterogeneità della misura nel tempo, sia in termini 
di finanziamento, sia in termini, seppur marginali, di implementazione (Colagiacomo 
et al., 2023).  

Queste considerazioni riconducono al trade off che il valutatore di politiche si trova 
frequentemente ad affrontare in fase di disegno della valutazione, soprattutto se ex 
post come in questo caso. La significatività statistica delle analisi richiede infatti cam-
pioni numerosi, spesso a danno della leggibilità del nesso causale, per cui è invece ne-
cessario ideare disegni di valutazione molto specifici, che riducano al minimo le fonti 
di eterogeneità e di confondimento. Questo problema sarà ampiamente trattato per un 
altro tipo di investimenti (gli investimenti contro uno specifico rischio infortunistico) 
nel Capitolo 4 e nel Capitolo 5.  

3. Indicatori e metodi 

L’analisi di impatto viene condotta confrontando l’andamento medio del campione 
dei trattati con quello del campione di controllo (non trattati) in alcuni indicatori di in-
teresse, selezionati sulla base degli obiettivi della politica. Nella fattispecie, gli SGSL 
vogliono incidere sul livello generale di SSL dell’impresa, per cui ci si attende che la 
loro efficacia si traduca in un miglioramento degli indicatori infortunistici in genere 
nel gruppo dei trattati.  

Poiché il rischio si esplica principalmente nelle due dimensioni di frequenza e im-
patto (Ragazzi & Sella, 2023), l’analisi valutativa prende in considerazione indicatori 
di risultato relativi sia alla frequenza infortunistica, sia alla gravità degli eventi. In par-
ticolare, combinando le basi dati disponibili, per ogni unità considerata (PAT o impre-
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sa) viene ricostruita su base annuale la serie storica 2010-2019 di quattro diversi indi-
catori, definiti con precisione in Ragazzi e Sella (2023), cui si rimanda per dettagli 6:  
– il numero totale di infortuni;  
– il numero totale di infortuni gravi;  
– il tasso di frequenza infortunistica, definito come il rapporto fra il numero di infor-

tuni e la dimensione dell’unità osservata; 
– il tasso di gravità infortunistica, definito come il rapporto fra il numero di infortuni 

gravi e la dimensione dell’unità osservata. 
La ricostruzione degli indicatori su base annuale è stata effettuata combinando i da-

ti Infortuni e i dati Aziende. Entrambi i database raccolgono micro-dati a livello PAT, 
per cui dapprima si è ricostruita l’aggregazione annuale di infortuni per PAT 7 e poi 
l’aggregazione a livello di impresa, sommando le numerosità infortunistiche delle cor-
rispondenti PAT (in caso di imprese multi-PAT) su tutto il territorio nazionale.  

Un simile procedimento è stato seguito per determinare la dimensione dell’unità 
osservata, necessaria per calcolare i tassi di frequenza e gravità infortunistica: i dati 
Aziende contengono su base annuale il numero di occupati 8 per PAT, con dettaglio 
per dipendenti 9 e artigiani. La dimensione aziendale complessiva è stata determinata 
aggregando i dati PAT per codice fiscale di impresa. È bene sottolineare che 
l’esercizio valutativo qui proposto ricostruisce la dimensione aziendale utilizzando 
esclusivamente i dati INAIL. Malgrado lo sforzo di data-management richiesto, ci è 
sembrata l’unica alternativa plausibile. In alternativa, si sarebbe potuto utilizzare il da-
to sulla dimensione di impresa contenuto nel noto database Aida del Bureau Van Dijk 
(https://www.bvdinfo.com/). Questo avrebbe però limitato l’analisi alle sole società di 
capitali. Dovendo valutare l’impatto di incentivi rivolti in particolar modo alle piccole 
e medie imprese, non abbiamo ritenuto questa strategia consigliabile; inoltre, questa 
esclusione avrebbe ulteriormente ridotto la numerosità campionaria, che nel caso dei 
SGSL è già un elemento critico. 

3.1. Approcci metodologici per l’analisi di impatto dei SGSL  
Passando agli approcci per la valutazione dell’impatto, si è scelto di utilizzare il 

metodo Differenza nelle differenze (Difference-in-Differences, DiD), che combina l’ap-
proccio sperimentale di confronto fra trattati e non trattati con l’approccio pre-post, 
 
 

6 Qui aggiungiamo solamente che gli indicatori sono stati calcolati considerando gli infortuni definiti 
positivi da INAIL. Gli infortuni gravi si riferiscono agli infortuni definiti positivi che hanno comportato 
una prognosi superiore ai 30 giorni, conseguenze permanenti oppure morte.  

7 Nel caso di PAT presenti nei dati Aziende ma non nei dati Infortuni in uno specifico anno, si è infe-
rito che non avessero avuto infortuni nell’anno di riferimento.  

8 Si tratta, per la precisione, di Unità Lavorative Annue (ULA), che rappresenta il numero di lavorato-
ri equivalenti di una PAT. Si tratta di un’indicazione molto precisa che tiene conto dell’effettiva attività 
lavorativa svolta da ogni lavoratore in quell’anno. Per esempio, un lavoratore che ha prestato servizio per 
sei mesi, oppure con un part-time al 50%, sarà indicato come 0,5.  

9 Espressi in Unità di Lavoro Annue (ULA). 
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per confrontare l’evoluzione nel tempo dei due gruppi (per un’introduzione si veda 
Angrist & Pischke, 2009). Nella versione più semplice, il metodo stima l’effetto me-
dio di trattamento sui trattati confrontando le differenze fra trattati e non trattati nei li-
velli medi post-trattamento dell’indicatore di interesse rispetto ai livelli medi pre-
trattamento. Il confronto può essere raffinato utilizzando modelli di regressione multi-
variata per depurare dall’effetto di alcune variabili confondenti (DiD con covariate), 
oppure utilizzando metodi di abbinamento statistico delle unità trattate e non trattate 
(DiD con matching).  

Le diverse metodologie DiD introdotte sono particolarmente indicate quando si so-
spetta che le stime siano inficiate da eterogeneità residua, che rende i campioni non 
direttamente confrontabili in termini di variabili obiettivo. Nel caso specifico dei Ban-
di ISI, la bontà statistica dell’esperimento naturale può essere inficiata dal fenomeno 
dell’attrito e dagli altri problemi di non conformità alla decisione di trattamento (trat-
tati esaustivamente nei Capitoli 1 e 2 del presente volume): ciò suggerisce di applicare 
la metodologia DiD e le sue versioni più avanzate invece di confrontare semplicemen-
te gli andamenti infortunistici medi fra i gruppi dopo la conclusione del trattamento. 

3.2. Trattamenti e periodi di osservazione 
Per comprendere meglio l’analisi effettuata e i risultati ottenuti, è necessario chiari-

re i periodi di riferimento e gli impatti osservati. La Tabella 2 schematizza i periodi di 
osservazione pre- e post-trattamento delle PAT incluse nell’analisi di impatto degli 
SGSL per i Bandi ISI 2011-2015. La colonna 2 indica il numero di anni di distanza dal 
bando (negativo se precedente, positivo se successivo), mentre le colonne 3-7 indicano 
il numero di PAT osservate (trattati e non trattati insieme) per il relativo bando nei dati 
Aziende, disponibili nel range 2010-2019. Se i periodi non sono osservabili con i dati 
a disposizione, le rispettive celle sono vuote. 

Tabella 2. – Campione sperimentale (PAT trattate e non trattate) per l’asse 
Modelli Organizzativi. Dettaglio per bando e per periodo dal trattamento 
(valori assoluti) 

 Periodo 2011 2012 2013 2014 2015 

Pr
e-

tr
at

ta
m

en
to

 

–5     906 
–4    1041 945 
–3   1376 1081 989 
–2  1308 1467 1148 1034 
–1 2654 1382 1557 1203 1090 

Bando 0 2790 1444 1625 1263 1147 
Click-day Click-day 2827 1455 1638 1284 1154 
Implementazione 1 2761 1434 1610 1264 1148 

Po
st

-t
ra

tt
am

en
to

 2 2628 1393 1556 1229 1120 
3 2499 1332 1499 1191 1028 
4 2364 1269 1439 1089  
5 2256 1213 1297   
6 2167 1056    
7 1856     
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Ad esempio, per il Bando ISI 2015 si possono calcolare gli indicatori infortunistici 
pre-trattamento per il periodo più lungo (fino a 5 anni prima del bando) ma post-
trattamento per il periodo più corto (non oltre 4 anni dal click-day). All’opposto, con i 
dati disponibili per il Bando ISI 2011, si può osservare un solo periodo pre-trattamento 
(prima del bando) e fino a 7 periodi post-trattamento (dopo il click-day). Il numero di 
PAT osservate non è costante nel tempo 10 perché, nel periodo considerato, alcune uni-
tà locali nascono oppure vengono chiuse, entrando e uscendo dal database.  

I risultati delle analisi di impatto con metodo DiD proposte nel paragrafo successi-
vo confrontano sia l’andamento medio degli indicatori infortunistici dei periodi post-
trattamento rispetto al periodo 0 (impatto per periodo), sia gli andamenti medi post-
trattamento rispetto agli andamenti medi pre-trattamento (impatto medio pre-post). Il 
numero di periodi osservabili e la numerosità campionaria variano nei diversi Bandi 
ISI, come indicato in Tabella 2. 

È bene richiamare che la bassa numerosità campionaria inficia la significatività statisti-
ca delle stime. Il metodo DiD su periodi multipli consente di aggirare il problema, ma 
l’algoritmo di stima lavora su dati panel bilanciati, ovvero sulle unità disponibili per tutto 
il periodo considerato: ciò consente di ragionare solo su PAT stabili, escludendo dalle ana-
lisi le unità locali neo-formate, ma anche quelle scomparse (e presumibilmente più fragili).  

4. Risultati 

Le fonti di eterogeneità della misura nel periodo valutato e le considerazioni sulla 
bassa numerosità campionaria hanno suggerito di applicare diverse strategie analitiche 
e diverse unità di osservazione per la misurazione degli impatti SGSL.  

In primis abbiamo utilizzato la PAT come unità analitica, sia perché è l’unità orga-
nizzativa cui si rivolgono i Bandi ISI e che compila la domanda di finanziamento, sia 
perché il rischio occupazionale è strettamente correlato alle mansioni svolte, che pos-
sono essere anche molto diverse nelle imprese multi PAT 11. Successivamente, abbia-
mo ripetuto l’esercizio costruendo un nuovo database che utilizzasse l’impresa come 
unità di analisi, nell’ipotesi che gli effetti di un nuovo SGSL si possano esplicare a li-
vello di impresa, più che di singola PAT.  

La Tabella 3 illustra per Bando ISI e per periodo il dettaglio dei risultati statistica-
mente significativi 12 sui quattro indicatori infortunistici considerati applicando il meto-
 
 

10 La numerosità osservata nell’anno del bando (periodo 0) corrisponde al totale delle PAT indicato 
nell’ultima colonna della Tabella 1. 

11 Può essere utile ricordare che il codice PAT che viene assegnato non varia solo fra unità locali, ma 
anche all’interno dell’unità locale quando esistano in loco diverse mansioni caratterizzate da differente 
profilo di rischio.  

12 Le analisi sono state effettuate per tutti i Bandi considerati e per i periodi post-trattamento disponi-
bili (vedere Tabella 2). I coefficienti non mostrati non sono statisticamente significativi, ovvero i dati di-
sponibili suggeriscono un impatto nullo del Bando per il corrispondente periodo.  
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do DiD con covariate 13 sui dati PAT. Le stime si riferiscono alle PAT stabili, presenti 
per tutto il periodo di osservazione: quasi nessun risultato resta significativo se stimato 
includendo anche le PAT che entrano/escono dal campione (risultati non mostrati). 

Tabella 3. – Risultati delle stime con metodo DiD con covariate, diversi indi-
catori infortunistici. Effetto medio di trattamento nel caso di PAT stabili, 
per Bando e per periodo (anni) dal click-day 

Bando Periodo dal 
click-day 

Indice di 
frequenza Infortuni Indice di gravità Infortuni gravi 

2012 +2 –0,014*** –0,249* –0,004* –0,125**  
+3 –0,011* –0,248* –0,003 –0,150**  
+5 –0,005 –0,236** –0,003 –0,075 

 Media pre/post –0,007* –0,243** –0,001 –0,051 
2013 +2 –0,001 0,032 –0,012** –0,070  

+3 –0,007 –0,286 –0,010 –0,151* 
2015 +3 –0,024** –0,417* –0,021** –0,437** 
Pooling 
2011-15 

+2 –0,004 –0,098 –0,004* –0,076*** 
+3 –0,005* –0,199** –0,003 –0,116*** 

Significatività: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1 

Tutti i coefficienti hanno il segno negativo atteso, ovvero si riscontra un migliora-
mento negli indicatori infortunistici dei trattati rispetto ai non trattati. Nei casi in cui il 
coefficiente è significativo, la differenza fra trattati e non trattati si è sviluppata a favo-
re dei trattati quando si confronta la situazione infortunistica media pre-trattamento alla 
situazione infortunistica media post-trattamento: comparativamente, i trattati hanno di-
minuito il numero (o l’incidenza) degli infortuni dopo il trattamento più di quanto non 
l’abbiano diminuito i non trattati (coefficiente significativamente negativo). Gli effetti 
del trattamento iniziano ad osservarsi a due anni dal click-day, quando l’investimento in 
SGLS è concluso (si veda Ragazzi et al., 2023 per dettagli sull’implementazione del-
l’asse Modelli Organizzativi). I risultati, però, hanno significatività variabile in tutte le 
dimensioni di analisi adottate: i bandi, gli indicatori, i periodi.  

Andando nel dettaglio, il Bando 2012 restituisce più evidenze rispetto agli altri, co-
me atteso sulla base della buona numerosità campionaria (Tabella 1). I dati disponibili 
consentono di osservare la serie storica infortunistica da due anni prima del bando fino a 
sei anni dopo il click-day (Tabella 2). Al termine dell’implementazione (periodo +2), 
tutti gli indicatori infortunistici registrano un miglioramento significativo per i trattati 
rispetto ai non trattati, paragonandosi alla situazione pre-trattamento (periodo 0). L’im-
patto favorevole si osserva fino a cinque anni dal click-day nel numero di infortuni, 
fino a tre anni nel numero di infortuni gravi e nell’indice di frequenza infortunistica, 
solo a due anni nell’indice di gravità.  
 
 

13 Il modello di regressione multipla include fra le variabili di controllo dummy di settore e dummy di 
classe dimensionale e clusterizza gli standard error per macro-area.  
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Visto che gli infortuni sono avvenimenti aleatori, per controllare l’effetto spurio di 
eventi rari sugli indicatori è importante confrontare l’andamento medio pre-trattamento 
con l’andamento medio post-trattamento (riga “media pre-post” in Tabella 3): l’im-
patto significativamente negativo permane solo negli indicatori calcolati su tutti gli in-
fortuni (numero di infortuni e indice di frequenza), mentre non risulta significativo su-
gli infortuni gravi. Ciò suggerisce una maggiore aleatorietà degli eventi con esito gra-
ve, come è d’altronde ragionevole attendersi.  

I risultati ottenuti dalle stime sul Bando 2012, però, non risultano robusti se stimati 
sui dati degli altri bandi, soprattutto per problemi di dimensione campionaria. Ad 
esempio, il Bando 2013 evidenzia impatti significativi a due o tre anni dal click-day 
solo sugli indicatori di gravità infortunistica. Invece, il Bando 2015 mostra riduzioni 
significative in tutti gli indicatori, ma solo a tre anni dal click-day: in questo caso, co-
munque, gli impatti sono osservabili solo fino al periodo tre e il rapporto fra trattati e 
controlli risulta il più vantaggioso (17 controlli per ogni trattato), nonostante la nume-
rosità campionaria sia la più bassa (Tabella 2). 

Le ultime righe della Tabella 3 propongono i risultati stimati sull’insieme dei dati 
disponibili (pooling 2011-2015), strategia valutativa adottata per ovviare alla scarsa 
robustezza dei risultati, la cui significatività compare solo a tratti nelle analisi per ban-
do, presumibilmente per via della bassa numerosità campionaria, In questo modo, si 
rilevano impatti significativamente negativi a due e tre anni dal click-day, ovvero nei 
due periodi in cui si sfrutta per intero l’aumento campionario dovuto al pooling. A un 
anno dal click-day, invece, gli impatti dell’SGLS non si esplicano ancora, trattandosi 
del periodo di implementazione del nuovo SGSL.  

Infine, le stesse analisi sono state ripetute su un nuovo database creato aggregando 
gli andamenti infortunistici a livello di impresa, in modo da poter utilizzare l’impresa 
come unità di analisi. In particolare, la dimensione di impresa e gli indicatori infortu-
nistici sono stati ricalcolati aggregando i dati delle PAT riconducibili alla stessa im-
presa 14. In questo caso la significatività dei risultati si riduce drasticamente, limitan-
dosi al solo Bando 2012 su indicatori di gravità infortunistica dopo due anni dal click-
day, oppure su quelli calcolati sulla media dei periodi pre- e post-trattamento (risultati 
non mostrati).  

Nel complesso, questi risultati suggeriscono una constatazione importante, cioè che 
gli effetti sulla SSL dei modelli organizzativi finanziati attraverso i Bandi ISI si espli-
chino essenzialmente sulle unità locali delle imprese, ovvero sull’unità organizzativa 
cui si rivolge il bando.  

 
 

14 La variabile chiave per l’aggregazione di PAT è il codice fiscale, relativo all’impresa di apparte-
nenza.  
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5. Conclusioni 

Il capitolo riporta i risultati delle analisi di impatto effettuate sull’asse Modelli Or-
ganizzativi dei Bandi ISI 2011-2015. Sono state proposte diverse metodologie model-
listiche basate sull’approccio DiD, stimando gli impatti sia a livello di unità locale 
(PAT), sia a livello di impresa (aggregazione di PAT).  

I risultati sono molto eterogenei e volatili, secondo tutte le dimensioni di analisi 
considerate: per bando, per periodo, per indicatore. In particolare, dopo l’investimento 
si osservano alcuni impatti significativi di riduzione degli indicatori infortunistici delle 
unità locali trattate stabili, ossia presenti per tutto il periodo di osservazione. Gli im-
patti si esplicano soprattutto dopo due o tre anni dalla selezione nel trattamento (click-
day), per via dei tempi di implementazione degli SGSL. Nei periodi successivi, inve-
ce, gli impatti diventano difficili da identificare, soprattutto a causa della bassa nume-
rosità campionaria. Inoltre, gli impatti si esplicano quasi esclusivamente a livello di 
unità locale, che è la ripartizione di impresa cui si rivolgono i Bandi ISI, probabilmen-
te perché molti rischi infortunistici sono relativi alla specifica mansione e influenzati 
dal contesto locale. 

Dal punto di vista metodologico, però, è necessario considerare che i Bandi ISI 
2011-2015 erogano mediamente circa €9.000 a progetto per supportare investi-
menti SGSL, mentre il finanziamento medio su tutte le tipologie ISI è di circa 
€56.000. Ciò non consente di escludere che il disegno valutativo adottato sottosti-
mi l’impatto del l’asse, perché un numero più o meno consistente di non trattati 
potrebbe aver comunque finanziato l’adozione di un SGSL, con risorse proprie o 
su fonti di finanziamento alternative (non conformità rispetto all’assegnazione al 
trattamento).  

Il tema apre ad ulteriori approfondimenti di indagine, sia impiegando ulteriori 
approcci, sia affrontando domande valutative più specifiche. Riguardo alla prima 
ipotesi sembra particolarmente promettente un approccio che permette di superare la 
dicotomia fra analisi per singolo bando, la cui significatività statistica è complicata 
dalla bassa numerosità campionaria, e analisi pooled, inficiata dalla eterogeneità fra 
anni. Si tratterebbe di applicare il metodo DiD su periodi multipli di Callaway e 
Sant’Anna (2021), che consente di aumentare la numerosità campionaria aggregando 
i gruppi di trattati e non trattati, controllando per trattamenti avvenuti in periodi di-
versi e per potenziali dipendenze degli effetti di trattamento. Invece di stimare 
l’effetto medio del trattamento sui trattati, il metodo stima tutti gli effetti parziali per 
coorte (per bando, nel nostro caso) per ogni periodo post-trattamento (ogni anno os-
servato dopo l’anno del click-day) rispetto al periodo precedente l’inizio del tratta-
mento 15. 

Riguardo invece ad analisi che perseguono finalità più specifiche, una strada po-
tenzialmente interessante sarebbe quella di restringere le analisi di impatto al sottoin-
 
 

15 Nel nostro caso si tratta generalmente dell’anno in cui viene pubblicato il bando, solitamente verso 
la fine dell’anno solare. Il corrispondente click-day viene generalmente organizzato all’inizio dell’anno 
solare successivo.  
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sieme di imprese che hanno adottato un SGSL certificato (per cui sono disponibili liste 
pubbliche). In tal modo si potrebbe escludere dal campione di controllo eventuali non 
trattati certificati (effetto cross-over che porta a una sottostima dell’impatto), oltre a 
concentrarsi sulla tipologia di investimento più impegnativa (come riconosciuto dal 
punteggio assegnato in fase di auto-candidatura) e potenzialmente in grado di essere 
più efficace. Questa scelta consentirebbe di approfondire le analisi sotto vari aspetti: 
l’efficacia dei Bandi ISI ad agire come incentivi (consentendo cioè investimenti che 
altrimenti non sarebbero stati realizzati), verificando quante imprese non selezionate 
hanno comunque adottato un SGSL; l’impatto delle diverse tipologie di SGSL, con-
frontando le performance infortunistiche di imprese trattate con SGSL certificato ri-
spetto a imprese trattate con SGSL non certificato; l’ipotesi di condizione abilitante, 
confrontando l’impatto di altre misure ISI su imprese che hanno adottato anche un 
SGSL certificato rispetto a imprese che non l’hanno adottato. 

Quest’ultimo tema di approfondimento appare particolarmente importante, visto 
che l’effetto dei modelli organizzativi può esplicarsi per vie sia dirette, sia indirette 
(cfr. par. 1). In particolare, l’eterogeneità e volatilità degli impatti stimati sugli indica-
tori infortunistici suggeriscono che gli SGSL possano fungere soprattutto da condizio-
ne abilitante per altri tipi di azioni e contromisure: senza una buona cultura della sicu-
rezza e una buona gestione degli strumenti a disposizione, molti investimenti potreb-
bero perdere buona parte della loro efficacia. 
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Capitolo 4 

Ricostruire il nesso causale per gli investimenti  
contro il rischio infortuni nelle basi dati INAIL 

Elena Ragazzi, Arianna Radin, Lisa Sella 

1. Introduzione 

Per comprendere la ragione di questo capitolo è necessario fare un passo indietro, 
rispetto alla messa a terra delle strategie di valutazione di impatto, tornando a riflettere 
sulle peculiarità che caratterizzano la valutazione delle politiche SSL. È infatti lecito 
chiedersi perché sia necessario e che senso abbia realizzare valutazioni su sottoinsiemi 
di misure o, addirittura, aggregando progetti finanziati in misure differenti.  

La valutazione di impatto di una politica di incentivi alla SSL (salute e sicurezza 
sui luoghi di lavoro) è caratterizzata da numerosissime sfide. Alcune di queste sono 
specifiche e connesse a come il singolo dispositivo viene implementato. Altre invece 
sono comuni a tutte le politiche per la salute e la sicurezza occupazionale. In estrema 
sintesi queste sono sintetizzabili riferendosi a due grandi categorie: l’identificazione 
del nesso causale e la scelta degli indicatori di outcome per la valutazione.  
1. Identificazione del nesso causale. L’efficacia dell’investimento (es. l’acquisto di un 

macchinario) è condizionata da altri fattori (es. il livello di consapevolezza e com-
petenza del lavoratore, l’intensità e la durata dell’esposizione al rischio). Ci sono 
molti fattori di confondimento che sono specifici per ogni misura, per ogni tipo di 
investimento e a seconda del contesto. Questi devono essere presi in carico dal va-
lutatore in modo specifico, per non frustrare la possibilità di leggere gli effetti. 
L’esercizio di identificazione della causalità diventa ancora più difficile nel caso 
dei provvedimenti che mirano a migliorare le condizioni di salute, perché l’effetto 
di latenza (lungo periodo durante il quale gli effetti dell’esposizione al rischio si 
accumulano fino a sfociare nella malattia professionale) annacqua i legami e molti-
plica gli elementi di confondimento. A causa dei molteplici fattori di confondimen-
to (chiamate variabili condizionanti in Ragazzi & Sella, 2023), per poter meglio 
leggere il nesso causale fra incentivo/investimento e efficacia in termini di conte-
nimento degli infortuni, è necessario costruire dei disegni di valutazione molto spe-
cifici che circoscrivano l’analisi a un insieme di investimenti aventi caratteristiche 
comuni e legati in modo evidente alla prevenzione di uno specifico rischio. 

2. Identificazione delle variabili di outcome per misurare l’impatto. Gli infortuni sono 
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eventi aleatori che, per fortuna, hanno una frequenza molto bassa. Conseguentemente, 
l’osservazione degli andamenti infortunistici delle imprese coinvolte nella valutazione 
sarà caratterizzata da molti casi in cui le serie non si discostano dallo zero per un lungo 
intervallo di tempo, se non per tutto l’intervallo di osservazione. A causa di questa alea-
torietà con bassa probabilità, per misurare gli andamenti infortunistici di una categoria 
in modo statisticamente affidabile, occorre disporre di campioni con alta numerosità.  

È evidente che la compresenza di queste due problematiche genera una sorta di trade-
off fra l’esigenza di circoscrivere il perimetro della valutazione e quella di disporre di 
ampi campioni. La seconda opzione è possibile solo se si considerano in modo aggre-
gato misure caratterizzate da un’alta partecipazione senza distinguere per tipologia di 
investimento, con il rischio di non riuscire a leggere l’impatto per il rumore di fondo. 
La scelta invece di focalizzarsi su teorie del cambiamento non affette da fattori di con-
fondimento porterà di converso a una drastica riduzione dei campioni, con il rischio di 
trovare impatti che non risultano statisticamente significativi per problemi di varianza.  

In questo capitolo daremo conto del lavoro fatto per esplorare quest’ultima strategia, 
identificando delle tipologie di investimento abbinabili con chiarezza a una tipologia 
di infortuni. Questo lavoro concettuale non va fatto in astrato, ma sulla base delle in-
formazioni presenti nelle banche dati amministrative dell’INAIL, su cui costruire gli 
indicatori di valutazione. Dovendo procedere a un’analisi quantitativa e non di studio di 
specifici casi, non è infatti possibile ricorrere ai campi di descrizione testuale 
dell’infortunio. Tali campi permetterebbero di sciogliere molti dubbi sulla possibilità di 
attribuire l’evento infortunistico alla tipologia a cui l’investimento mirava, ma il loro 
utilizzo massivo richiederebbe l’impego di tecniche per la rielaborazione automatizzata 
del linguaggio naturale che esulano dai limiti del progetto VIP-Moving.  

A seguire, nel Capitolo 5, tale lavoro concettuale e di costruzione di indicatori ver-
rà messo alla prova attraverso l’applicazione di disegni di valutazione specifici.  

Metodologicamente il lavoro è partito da una prospezione preliminare sulle catego-
rie disponibili nelle tre banche dati INAIL utilizzate per la valutazione (Bandi ISI, 
Aziende e Infortuni). A seguire è stato realizzato un lavoro epistemologico per rico-
struire il rapporto tra investimento, rischio e incidente. Questi concetti, così come le 
categorie che ne derivano, hanno ampie intersezioni ma non sono quasi mai sovrappo-
nibili. L’obiettivo concreto è stato quello di definire una procedura per identificare au-
tomaticamente, attraverso le categorie esistenti: 
 all’interno della base dati sui Bandi ISI i progetti che ricadono nella tipologia og-

getto di valutazione; 
 le tipologie di infortuni che vi corrispondono, sulla base delle informazioni presenti 

nella base dati Infortuni. 
Va osservato che questa strategia analitica va riservata ai soli casi in cui sia possibile 

osservare una relazione univoca fra investimento e classe di infortuni. Abbiamo bisogno di 
leggere l’impatto del nostro incentivo in termini di riduzione di una tipologia di infortuni 
specificata con chiarezza. Non sarà invece possibile garantire la biunivocità della relazio-
ne, proprio perché ogni rischio deve essere prevenuto attraverso una molteplicità di azioni.  

Le autrici sono coscienti che le classificazioni e la loro messa in relazione sono mi-
gliorabili, e auspicano in tal senso di avviare un dialogo con gli addetti ai lavori.  
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2. Gli elementi del nesso causale da ricostruire 

L’obiettivo del presente lavoro è quello di illustrare il collegamento tra il tipo di 
investimento per cui si è richiesto l’incentivo nell’ambito dei Bandi ISI e le tipologie 
di infortunio che sono presenti nella banca dati infortuni. L’esercizio è ben lontano dal 
limitarsi a un semplice abbinamento fra etichette adottate nelle varie basi dati. Le va-
riabili che descrivono l’uno e l’altro sono molteplici e non permettono di individuare 
in prima analisi un collegamento diretto e univoco.  

Le basi dati amministrative INAIL sono concepite e alimentate in funzione delle 
principali attività istituzionali dell’ente che includono la gestione delle pratiche assicu-
rative (banca dati aziende), la gestione delle pratiche infortunistiche (banca dati in-
fortuni) e la gestione dei Bandi ISI (banca dati Bandi ISI).  

Si tratta di una mole di dati di monitoraggio impressionante, che però non viene 
creata per fini direttamente valutativi. Per utilizzare questa fonte a fini analitici e, più 
in particolare per la valutazione degli impatti, è dunque necessaria la riduzione della 
complessità dei dati a nostra disposizione, nonché la comprensione della loro adegua-
tezza ai fini dello studio.  

Il problema qui evidenziato si riscontra frequentemente quando il valutatore deve lavora-
re su banche dati amministrative, nate con lo scopo di gestire le relative pratiche (le domande 
dei bandi e le pratiche di infortunio nel nostro caso), e che solo in via secondaria vengono 
utilizzate a scopi valutativi. Si apre così l’ampio dibattito sull’interoperabilità delle banche 
dati, che risulta un requisito per rendere le valutazioni delle politiche e l’evidence-based po-
licy making più facile e meno costosi, ma anche più in generale per l’e-government.  

Concretamente, dopo aver vagliato il contenuto informativo dei campi disponibili, 
occorre costruire delle procedure automatizzabili per l’attribuzione delle varie fattispecie 
alle categorie di interesse, secondo uno schema di lavoro che era già stato adottato a 
proposito dei Bandi ISI per la costruzione della tassonomia delle imprese. In base alla 
fase del processo raggiunta (Langastro et al., 2023). Nel nostro caso, si tratta di isolare 
l’oggetto del nostro lavoro (una certa tipologia di infortuni) da altri dati disturbanti che 
potrebbero confondere e portare alla non leggibilità dell’impatto. Questa dovrebbe dun-
que aumentare se si riesce a realizzare delle valutazioni specifiche andando a collegare 
le singole tipologie di investimenti all’andamento infortunistico degli eventi attinenti al 
rischio che l’investimento stesso intendeva abbattere. Si tratta, cioè, di creare una linea 
logica che colleghi le tipologie di investimento ai rischi a cui vogliono rimediare. Que-
ste informazioni sono reperibili sul data-base di monitoraggio dei Bandi ISI. La loro 
analisi congiunta porterà all’esclusione di alcune domande, perché alcuni investimenti 
non mirano a una specifica tipologia di infortuni (per esempio l’adozione di modelli di 
gestione del rischio), oppure mirano alla prevenzione delle malattie professionali. Dove 
questa connessione risulti possibile, occorre poi ulteriormente procedere alla ricerca del-
le corrispondenze con le tipologie degli infortuni che siano connessi a tale rischio. Que-
sto implica applicare il lavoro di ricerca delle corrispondenze al DB infortuni, con il 
supporto delle informazioni sull’impresa disponibili sul DB aziende 1.  
 
 

1 Il passaggio dal DB imprese non è fondamentale per la ricostruzione delle categorie, ma per la pro-
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La ricostruzione della corrispondenza oggetto di questo capitolo non è facile per-
ché parliamo di tre definizioni che hanno notevoli spazi di intersezione ma non sono 
coincidenti: il tipo di investimento (es.: acquisto di un macchinario con blocco auto-
matico nel caso una persona entri nel suo raggio di azione), il rischio a cui si mira (ri-
schio di ferita, taglio o contusione), e le tipologie di infortuni connesse a tale rischio 
(taglio su una mano). Le tre dimensioni sono rappresentate da descrittori (essi stessi 
non univoci) che non coincidono nelle varie banche dati, in particolare in quella relati-
va ai Bandi ISI e in quella relativa agli infortuni.  

Nella parte restante del capitolo partiremo dunque dalla descrizione della classifi-
cazione delle tipologie di investimento, selezionando fra le varie tipologie identificabi-
li, quelle miranti a ridurre il rischio di infortunio (par. 2). In seguito, è stato necessario 
stabilire la definizione di incidente (par. 3) e le variabili che lo qualificano (parr. 4 e 
5). Il punto di arrivo è il lavoro sulle corrispondenze fra le due tassonomie (par. 6), in 
modo da poter identificare le casistiche in cui la ricostruzione del nesso causale 
all’interno delle banche dati sia inequivocabile, e la procedura per la selezione degli 
investimenti e degli infortuni sia automatizzabile.  

3. La tipologia Intervento 
Il punto di partenza del nostro percorso logico è rappresentato dalla tipologia di in-

vestimenti, in quanto la finalità dell’analisi è valutativa. Per l’analisi valutativa il fi-
nanziamento è l’incentivo, cioè lo strumento di policy, la realizzazione dell’inve-
stimento è l’output della politica, di cui si vuole valutare l’efficacia in termini di out-
come (rappresentato dall’andamento infortunistico) 2. Identificare la tipologia di inve-
stimenti significa delimitare l’oggetto dell’incentivo e il suo output, e ciò è necessario 
per identificare correttamente la variabile di outcome.  

Figura 1. – Incentivo, output e outcome nel dispositivo dei Bandi ISI 
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cedura di estrazione del data-set da utilizzarsi per l’esercizio di valutazione. Va infatti ricordato che il 
data-base infortuni, registra solo gli infortuni, non la relativa frequenza. Per questo motivo sul database 
infortuni, le imprese che non hanno infortuni non compaiono. Occorre dunque aggiungere i relativi record 
(che saranno dei record caratterizzati da un numero di infortuni sempre pari a zero), a meno di non re-
stringere l’analisi alle sole imprese che hanno avuto infortuni. Quest’ultima opzione, per quanto semplifi-
cante, non pare pienamente corretta dal punto di vista della valutazione di impatto.  

2 Sulla teoria del cambiamento e sulla ricostruzione dei nessi causali nei Bandi ISI si veda Marrocco 
et al., 2023, e Ragazzi e Sella, 2023. 
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Questo paragrafo mostra la procedura da seguire per identificare nel DB Bandi ISI 
tipologie di intervento che possano configurarsi come investimenti miranti alla ridu-
zione del rischio infortunistico.  

Il DB Bandi ISI a nostra disposizione descrive i progetti di investimento realizzati 
con gli incentivi ISI attraverso i seguenti campi: tipologia progetto, tipologia inter-
vento, intervento tecnico ed efficacia.  

Il campo tipologia progetto comprende informazioni molto generali, corrispon-
denti a interi assi o misure, utili solo per escludere rapidamente interi gruppi di record. 
Tra questi escluderemo, in quanto riferiti sicuramente alla prevenzione di malattie pro-
fessionali, i record relativi alla “Bonifica da materiali contenenti amianto”. Inoltre, 
escluderemo i record relativi a “Adozione di modelli organizzativi e di responsabilità 
sociale”, “Formazione”, “Sostituzione/adeguamento di attrezzature di lavoro messe in 
servizio anteriormente al 21 settembre 1996”, in quanto la loro finalità di prevenzione 
è generica e non può quindi essere identificata una specifica categoria di infortuni col-
legata all’investimento. Infine, escluderemo la categoria “Progetto da indicare”, per 
evidente mancanza delle informazioni necessarie per il lavoro di attribuzione. Va però 
segnalato che l’esclusione di tale categoria non è molto rilevante a fini valutativi, in 
quanto si tratta esclusivamente di record relativi a imprese che non sono risultate eleg-
gibili nella fase di autocandidatura e che non hanno quindi partecipato al click-day né, 
a maggior ragione, hanno ricevuto finanziamenti. I risultati di questa prima fase di 
esclusione sono sintetizzati nella Tabella 1. 

Tabella 1. – Esiti dell’analisi del campo “Tipologia progetto” 
Tipologia progetto Esito Motivo 

Adozione di modelli organizzativi e di responsabilità 
sociale 

Escluso 

Prevenzione generica, non mirante a tipolo-
gie di infortuni specifiche Formazione 

Sostituzione/adeguamento di attrezzature di lavoro 
messe in servizio anteriormente al 21 settembre 1996 
Progetto da indicare Informazione incompleta 
Bonifica da materiali contenenti amianto Prevenzione di malattie professionali e non di 

infortuni 
ASSE 1 Riservato ai giovani agricoltori (art.3 dell’Avviso 
pubblico) 

Mantenuto 

Con ulteriori informazioni potrebbe essere 
possibile identificare un sottoinsieme di in-
terventi miranti a prevenire specifiche tipolo-
gie di infortuni 

ASSE 2 Per la generalità delle imprese agricole (art. 3 
Avviso pubblico) 
Agricoltura (Asse 5.1) 
Agricoltura (Asse 5.2) Giovani agricoltori 
Imprese operanti in specifici settori di attività – Bando 
2016 – Ristorazione 
Imprese operanti in specifici settori di attività – Bando 
2017 – Legno e Ceramica 
Imprese operanti in specifici settori di attività – Bando 
2018 – Pesca e Tessile 
Investimento 
Movimentazione manuale dei carichi (MMC) 

Fonte: Nostre rielaborazioni dalla banca dati ISI. 
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Proseguendo nella selezione delle tipologie di investimento, la tassonomia rilevante 
diventa quella presente nel campo “intervento tecnico”. La maggior parte delle cate-
gorie 3 sono rappresentate da descrittori differenti ma corrispondenti agli item presenti 
in “tipologia progetto”. Vengono però introdotte delle categorie più dettagliate relati-
vamente agli investimenti in campo agricolo, poco rilevanti per le nostre finalità. Infi-
ne, vi sono due categorie particolarmente rilevanti per la nostra analisi: 
 Causa infortuni; riguarda investimenti miranti alla prevenzione degli infortuni, cioè 

esattamente l’oggetto di questo capitolo. 
 Fattori di rischio; contiene una serie di investimenti che mirano o alla prevenzione 

delle malattie professionali, oppure a rischi eterogenei che possono portare a multi-
ple patologie professionali e infortuni (per esempio il rischio chimico). 

La selezione della categoria “Causa infortuni” porterà quindi all’identificazione di ti-
pologie di intervento coerenti con le finalità di questo capitolo.  

Questo livello di affinamento può essere sufficiente se si decide di adottare un di-
segno valutativo in cui l’oggetto della valutazione sia rappresentato da tutti gli inve-
stimenti miranti alla prevenzione degli infortuni la cui variabile di outcome sarà rap-
presentata da tutti gli infortuni, senza ulteriori distinzioni.  

Figura 2. – Valutazione generale degli investimenti per la prevenzione degli 
infortuni  
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Occorre invece proseguire nel lavoro di identificazione, se si vuole suddividere gli 
investimenti di prevenzione degli infortuni sulla base di categorie omogenee. A questo 
scopo è possibile utilizzare gli ultimi due campi disponibili, ossia “efficacia” e “tipolo-
gia intervento”. Il campo “efficacia” 4 contiene dei descrittori del progetto inutili, se non 
 
 

3 La lista completa delle etichette comprende: Acquisto di macchine agricole o forestali con vari pa-
rametri; Amianto; Causa infortuni; Fattori di rischio; SGSL; Sostituzione/adeguamento attrezzature.  

4 La lista completa delle categorie disponibili è: adozione di un “ciclo chiuso” nel processo produtti-
vo; completa automazione di un processo produttivo precedentemente svolto manualmente dai lavoratori; 
protezione collettiva; eliminazione di una sostanza cancerogena e/o mutagena; eliminazione rischio; pre-
venzione; altre misure di eliminazione / riduzione / prevenzione del rischio. 
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come informazione integrativa e di verifica 5, per distinguere fra tipologie di infortuni.  
Il campo “tipologia intervento” include una lunga e dettagliata lista di fattispecie 

(che non riportiamo per intero per ragioni di sintesi) e che può essere utilizzata per 
creare sottogruppi di investimenti miranti a categorie omogenee di infortuni. Il com-
posito elenco delle modalità include numerose tipologie di interventi miranti a ridurre 
il rischio di infortuni, un elenco che tuttavia necessita di un ulteriore lavoro di classifi-
cazione in macrocategorie. Queste ultime vanno individuate sulla base dell’obiettivo 
finale di correlarle in modo chiaro a una tipologia di infortuni. Le tipologie seguenti 
derivano da un’aggregazione di rischi potenzialmente affini: 
1. Ambienti confinati. 
2. Contatto con animali (morso, calcio, puntura, ecc.). 
3. Caduta di oggetti dall’alto. 
4. Caduta in piano – scivolamento. 
5. Caduta del lavoratore dall’alto. 
6. Elettrocuzione o ustione. 
7. Prevenzione di rischi che portano a ferita, taglio, contusione. 
8. Rischio chimico. 
9. Rischio incendio. 
10. Sovraccarico biomeccanico. 

Da questa lista iniziale sono stati immediatamente esclusi certi rischi (es.: rischio 
emergenze, rischio sismico) in quanto troppo generici. Si noti che la lista iniziale non 
ha pretesa di esaustività ma ha piuttosto una finalità esplorativa, mirante a verificare la 
fattibilità del processo epistemologico di creazione delle corrispondenze.  

A partire da tale lista iniziale, si è scelto di iniziare eliminando alcune categorie per 
le quali non fosse immaginabile un disegno di valutazione realistico; a titolo di esem-
pio la tipologia 2. “Lesione Per Contatto Con Animali (Morso, Calcio, Puntura, ecc.)” 
è stata abbandonata perché non corrispondente a un insieme di record sufficiente a 
fornire un campione di analisi.  

Il secondo passaggio della selezione ha riguardato l’abbandono di tutte quelle cate-
gorie in cui la catena causale fosse poco chiara e non distinta da altre possibili catene di 
conseguenze. Per esempio, un incendio può causare ustioni, ma anche intossicazione 
(che però può derivare anche da fuoriuscite di sostanze chimiche) o asfissia (che però è 
anche un rischio connesso agli ambienti confinati). In tale ottica sono stati abbandonati 
il rischio 3. caduta di oggetto dall’alto, il rischio chimico (8) e il rischio incendio (9). 

La categoria più problematica in tal senso è quella dei lavori in ambienti confinati (1), 
considerata come degna di particolare attenzione per la gravità dei rischi connessi, ma con 
notevoli intersezioni con altri rischi. Secondo quanto proposto da INAIL, si definisce am-
 
 

5 Si è riscontrata la presenza di record non coerenti, sulla base delle classificazioni delle tipologie di 
investimento. Per esempio, casi in cui “causa infortuni” era associato a “eliminazione di sostanza cance-
rogena e mutagena”. Osservando con attenzione tali anomalie, si osserva che si tratta di imprese classifi-
cabili come “non ammissibili” o “non selezionate”, secondo la classificazione creata in Langastro et al., 
(2023). Se ne conclude che le imprese possono fare errori di classificazione del loro progetto in fase di 
autocandidatura; tali errori sono corretti durante la prima verifica per le imprese selezionate, ma possono 
permanere errori fra le non selezionate, da cui si estraggono i campioni di controllo. 
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biente confinato “lo spazio circoscritto non progettato e costruito per la presenza conti-
nuativa di un lavoratore, ma di dimensioni tali da consentirne l’ingresso e lo svolgimen-
to del lavoro assegnato, caratterizzato da vie di ingresso o uscita limitate e/o difficoltose 
con possibile ventilazione sfavorevole, all’interno del quale è prevedibile la presenza o 
lo sviluppo di condizioni pericolose per la salute e la sicurezza dei lavoratori” 6. I fattori 
di rischio relativo all’ambiente confinato sono individuati nell’asfissia, nelle condizioni 
microclimatiche sfavorevoli, nell’esplosione/incendio, nell’intossicazione, nella caduta, 
nell’elettrocuzione, nel contatto con oggetti in movimento e nell’investimento/schiaccia-
mento. Il lavoro in ambienti confinati risulta quindi connesso a molti possibili esiti in-
fausti, a loro volta oggetto anche di altre tipologie di investimenti per la prevenzione. 

In conclusione, dopo questo processo di esclusioni successive, nel seguito del capi-
tolo ci concentreremo sulla lista di tipi di investimenti per la prevenzione degli infor-
tuni, presentata in Tabella 2. La tabella riporta le tipologie di intervento utilizzate nella 
banca dati dei Bandi ISI e che afferiscono ad ogni categoria. Le tipologie di investi-
menti sono aggregate in categorie sulla base del tipo di infortuni che mirano a preveni-
re, favorendo in questo modo l’attività delle successive fasi di identificazione. Tutte le 
tipologie di intervento si riferiscono a record in cui la Tipologia progetto è “investi-
mento” e in cui Intervento tecnico è “causa infortuni”. 

Tabella 2. – Tipologie di investimenti contro gli infortuni 
Categoria Tipologie intervento 

Caduta e scivolamento  Caduta in piano (scivolamento, inciampo) 
 Riduzione del rischio di caduta 

Caduta del lavoratore 
dall’alto 

 Acquisto di macchine per la riduzione del rischio di caduta nei lavori in quota 
 Acquisto e installazione permanente di sistemi di ancoraggio destinati e progettati per 

ospitare uno o più lavoratori collegati contemporaneamente e per agganciare i componen-
ti di sistemi anticaduta anche quando questi ultimi sono progettati per l’uso in trattenuta 

 Caduta del lavoratore dall’alto (impalcatura, scala, sedia, ...)  
 Riduzione del rischio di caduta dall’alto  
 Riduzione del rischio legato alla caduta dall’alto nei lavori in quota mediante acquisto e 

installazione permanente di ancoraggi destinati e progettati per ospitare uno o più lavora-
tori collegati contemporaneamente e per agganciare i componenti di sistemi anti caduta  

Elettrocuzione o 
ustione 

 Elettrocuzione o ustione 
 Riduzione del rischio di infortunio da elettrocuzione 
 Riduzione del rischio di infortunio da ustione da contatto con elementi e/o prodotti ad 

alte temperature 
Ferita, taglio, contu-
sione 

 Ferita o taglio con oggetti appuntiti o taglienti  
 Ferita per contatto con materiale duro o abrasivo  
 Incastramento, schiacciamento in genere (escluso da grave dall’alto)  
 Urto o collisione con oggetto in movimento, inclusi i veicoli  
 Schiacciamento o incastramento sotto qualcosa  
 Strappo o asportazione di parte del corpo  
 Riduzione del rischio di infortunio da ferita o taglio  
 Riduzione del rischio di taglio e/o cesoiamento dovuto agli organi di lavorazione delle 

attrezzature di lavoro  
Sovraccarico biomec-
canico 

 Sforzo fisico a carico del sistema muscolo-scheletrico 

Fonte: Nostre rielaborazioni dalla banca dati ISI. 
 
 

6 https://www.inail.it/cs/internet/docs/alg-pubbl-ambienti-confinati-aspetti-legislativi-caratteriz.pdf. 
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4. Definizione di infortunio: INAIL e Metodologia ESAW 

Prima di procedere con l’analisi della BD degli Infortuni, è opportuno precisare co-
sa d’intenda per infortunio e quali siano i descrittori a disposizione per registrarli nei 
campi della base dati. 

Secondo l’INAIL, l’infortunio sul lavoro si verifica quando c’è un incidente scate-
nante improvviso e violento che ha come conseguenza l’inabilità al lavoro per più di tre 
giorni o in maniera permanente, fino alla morte. L’incidente può essere provocato dagli 
elementi dell’apparato produttivo, da situazioni e fattori legati al lavoratore o da situa-
zioni genericamente legate all’attività lavorativa. È opportuno riprendere le stesse parole 
di INAIL 7 per comprendere meglio l’espressione “causa violenta in occasione di lavo-
ro”, espressione che ben ne identifica la definizione. Per “causa violenta” s’intende “un 
fattore che opera dall’esterno nell’ambiente di lavoro, con azione intensa e concentrata 
nel tempo, e presenta le seguenti caratteristiche: efficienza, rapidità ed esteriorità”, più 
complessa la definizione di “occasione di lavoro” perché comprende il posto di lavoro, 
l’orario di lavoro, ma anche il tragitto casa-lavoro e ritorno: “non è sufficiente, quindi, 
che l’evento avvenga durante il lavoro ma che si verifichi per il lavoro, così come appu-
rato dal cosiddetto esame eziologico, ossia l’esame delle cause dell’infortunio” (ibidem). 

Venendo al contesto europeo, a partire dal 1990 la Commissione Europea ha avvia-
to, attraverso l’Eurostat e la Direzione Generale per l’Occupazione e gli Affari Sociali 
e con la partecipazione di una task force di esperti degli Stati Membri, un progetto di 
armonizzazione delle statistiche europee degli infortuni sul lavoro denominato Euro-
pean Statistics on Accidents at Work (ESAW) “allo scopo di elaborare una metodolo-
gia per la raccolta di dati comparabili nell’Unione europea” (Eurostat, 2001, p. 4). A 
tale scopo il punto di partenza è la necessità di fornire una definizione univoca di inci-
dente sul lavoro che è stata individuata in un evento che accade nel corso dell’attività 
lavorativa e che provoca danni fisici o mentali. Sono considerati infortuni sul lavoro 
non solo quelli che avvengono nei locali dove si svolge l’attività professionale, ma an-
che quelli che avvengono durante le pause regolari, a bordo di mezzi pubblici o privati 
in occasioni lavorative e, in generale, nelle aree di arrivo o partenza durante un viag-
gio di lavoro. Sono invece esclusi dalla metodologia ESAW gli incidenti autoinflitti o 
puramente privati, gli incidenti subiti da terzi che avvengono sul luogo di lavoro, ad 
esempio gli incidenti che possono accadere nell’asilo aziendale, e gli incidenti per 
problemi medici del dipendente. Relativamente a quest’ultima categoria, lo stesso 
working paper propone una necessaria precisazione: “se un muratore si sente svenire 
(causa medica) e cade da un’impalcatura (elemento causale legato al lavoro), 
l’infortunio accidentale deve essere incluso nella metodologia ESAW. Anche se la ca-
duta non sarebbe avvenuta se non si fosse sentito svenire, la lesione subita è stata ag-
gravata dal fatto che è caduto da un’impalcatura ad alta quota nel corso del suo nor-
male lavoro” (Eurostat, 2013, p. 6). Infine, occorre precisare che si definisce come in-
cidente sul lavoro quello che comporta un’assenza sul lavoro superiore ai tre giorni, 
coerentemente con la definizione adottata da INAIL. 
 
 

7 https://www.inail.it/cs/internet/attivita/prestazioni/infortunio-sul-lavoro.html. 
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5. Caratterizzazione dell’infortunio secondo la metodologia ESAW 

Il progetto ESAW ha introdotto una metodologia per raccogliere in modo armoniz-
zato le informazioni sugli infortuni, in modo da poter produrre informazioni compara-
bili a livello europeo.  

La task force ha organizzato il lavoro di individuazione delle variabili in tre fasi 
distinte: nella Fase I e II sono state individuate quelle consentono di sapere dove e 
quando è accaduto l’incidente e a chi è capitato; nella Fase III si è completato il 
quadro, fornendo informazioni su modalità e circostanze in cui si è verificato l’in-
cidente. Le variabili delle prima due fasi sono state facilmente individuabili, con 
l’opportuna precisazione che per rendere comparabili a livello europeo l’occu-
pazione e lo status occupazione della vittima al momento dell’incidente si è scelto di 
utilizzare rispettivamente la Classificazione Internazionale Standard delle Professio-
ni (ISCO) e definizioni utilizzate nell’Indagine sulle Forze di Lavoro Forze di lavoro 
(LFS), basate su ISCE-93. Le informazioni ritenute necessarie per poter avere un 
quadro completo e comparabile relativamente all’infortunio sul lavoro sono presen-
tate nella Tabella 3. 

Tabella 3. – Rilevare un infortunio sul lavoro secondo la metodologia ESAW 
Informazioni Caratteristiche da rilevare Cosa rilevare nello specifico 

Informazioni sul contesto, per 
identificare dove si è verificato 
l’incidente, chi è rimasto ferito 
e quando 

Caratteristiche dell’infortunato, 
dell’impresa e del luogo di lavoro 

 attività economica del datore di lavoro 
 occupazione della vittima 
 status occupazionale della vittima 
 sesso della vittima 
 età della vittima 
 nazionalità della vittima  
 ubicazione dell’unità locale dell’impresa 
 dimensioni dell’unità locale dell’impresa 
 data e ora dell’infortunio 
 ambiente di lavoro  
 postazione di lavoro 
 processo lavorativo 

Informazioni che dimostrino 
come si è verificato l’incidente, 
in quali circostanze e come si 
sono verificate le lesioni 

Caratteristiche dell’incidente 

 attività fisica specifica al momento dell’in-
fortunio 

 in che modo l’incidente si è discostato dalla 
prassi normale,  

 modo preciso in cui si è verificato l’infortunio 
 dettagli di eventuali agenti materiali associati 

Informazioni sulla natura e sulla 
gravità delle lesioni e le conse-
guenze dell’incidente 

Caratteristiche delle lesioni 
 parte del corpo lesa 
 tipo di lesione  
 numero di giorni persi 

Fonte: Nostre rielaborazioni da Eurostat, 2013, p. 15. 

Le variabili della Fase III sono quelle più interessanti per il presente lavoro, non 
solo perché sono frutto di uno specifico progetto europeo coordinato da Eurogrip 
(Francia) che ha visto coinvolti Istituti danesi, tedeschi, francesi e l’italiana INAIL 
(Eurostat, 2001, p. 4), ma soprattutto perché “forniscono informazioni aggiuntive per 
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identificare dove e soprattutto come si verificano gli incidenti, al fine di formulare 
una politica di prevenzione.” (Eurostat, 2013, p. 12). Questo gruppo di variabili, in-
fatti, comprende tre sequenze che permettono di avere un quadro completo del-
l’incidente: 
 le circostanze precedenti all’infortunio, descritte attraverso quattro variabili: “po-

stazione di lavoro”, “ambienti di lavoro”, “processo lavorativo” e “attività fisica 
specifica”;  

 la deviazione che descrive come le circostanze dell’infortunio si siano discostate 
dalla prassi;  

 il contatto, che descrive il modo in cui la vittima è stata ferita dall’agente materia-
le, causa della lesione.  
Occorre precisare che in caso di più modalità di lesione, la metodologia ESAW 

suggerisce di registrare quello che ha causato la lesione più grave e in caso di assenza 
di agente materiale – ad esempio uno scontro accidentale tra commesso e cliente – di 
non registrare nulla. Per “agente materiale”, infine, si possono intendere: 
 l’oggetto effettivamente usato nel momento dell’incidente, ovvero l’agente mate-

riale dell’attività fisica specifica;  
 l’oggetto coinvolto nell’incidente anomalo, ovvero l’agente materiale associato alla 

deviazione;  
 l’oggetto con cui la vittima dell’incidente è entrata in contatto ovvero la modalità 

psicologica della lesione, ovvero l’agente materiale associato al contatto.  

6. Costruire classi di infortuni con i campi disponibili che ne de-
scrivono la natura  

Nella banca dati infortuni esistono molti campi che descrivono l’incidente, che in-
cludono le variabili ESAW, armonizzate a livello europeo, e variabili utilizzate da 
INAIL per scopi interni. Il primo passo è quello di circoscrivere la natura dell’in-
fortunio, cosa possibile attraverso tre descrittori: la variabile Natura, che corrisponde 
alla tipologia di infortuni di INAIL; la variabile Codice Nosologico, sempre di 
INAIL, che riporta la corrispondenza con il nomenclatore nosologico necessario per 
INAIL ai fini assicurativi; infine, la variabile Natura ESAW, che riporta al tipo di le-
sione proposto nella Tabella 3. La Tabella 4 propone un confronto diretto fra le due 
variabili direttamente collegabili, ovvero Natura di INAIL e Natura ESAW, mostran-
done la difficile comparabilità. Per ragioni di spazio, non è possibile qui riportare le 
altre variabili disponibili, tra cui il “codice nosologico”, descrizione che sarebbe co-
munque poco attinente, giacché la nostra domanda non era relativa all’eziologia degli 
infortuni. 
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Tabella 4. – Le variabili “Natura” per la descrizione degli infortuni 
Natura  Natura ESAW 

Ferita Lesioni superficiali 
 Ferite aperte 
Corpi estranei Altri tipi di ferite e di lesioni superficiali 
Frattura Fratture chiuse 
 Fratture esposte 
 Altri tipi di fratture ossee 
Lussazione, distorsione Lussazioni e sublussazioni 
Lesioni da sforzo Distorsioni e stiramenti 
Contusione Altri tipi di lussazioni, distorsioni e stiramenti 
Perdita anatomica Amputazione traumatiche (perdita di parti del corpo) 
 Sindrome commotiva 
 Lesioni interne 
Lesioni da altri agenti Altri tipi di sindrome commotiva e di lesioni interne 
 Ustioni e scottature (termiche 
 Ustioni chimiche (corrosioni) 
 Congelamenti 
 Altri tipi di ustioni, scottature e congelamenti 
 Congelamenti acuti 
 Infezioni acute 
Lesioni da infezioni parassiti Altri tipi di avvelenamenti e di infezioni 
 Asfissia 
 Annegamenti e sommersioni non mortali 
 Altri tipi di annegamento e di asfissia 
 Perdita acuta dell’udito 
 Effetti della pressione (barotrauma) 
 Altri effetti di suoni, vibrazioni e pressione 
 Calore e colpi di sole 
 Effetti di radiazioni (non termiche) 
 Effetti delle basse temperature 
 Altri effetti di condizioni di temperatura estreme, della luce e delle radiazioni 
 Shock dopo aggressione e minacce 
 Shock traumatici 
 Altri tipi di shock 
 Lesioni multiple 
Ancora da determinare Altre lesioni specificate non incluse in altre voci 

Si può osservare che i descrittori inclusi in “Natura ESAW” sono molto più nume-
rosi e dettagliati rispetto a quelli inclusi in “Natura”. Inoltre, risentono dell’allarga-
mento del concetto di salute, che include anche danni di tipo psicologico. La differente 
tassonomia si riflette anche nelle statistiche descrittive presentate in Tabella 5 e Tabel-
la 6 e calcolato sull’intero intervallo a nostra disposizione (2010-2019). Ovviamente in 
entrambe le tassonomie vi sono categorie con alta frequenza e infortuni meno frequen-
ti. Ma nel caso del campo “Natura ESAW” sono presenti categorie molto particolari e 
con peso statistico estremamente ridotto.  
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Tabella 5. – Distribuzione delle modalità di Natura INAIL – valori assoluti 
Natura N. 

Ferita 934.514 
Contusione 1.817.848 
Lussazione, distorsione 1.829.676 
Frattura 905.901 
Perdita anatomica 24.237 
Lesioni da infezioni parassiti 11.819 
Lesioni da altri agenti 121.667 
Corpi estranei 113.939 
Lesioni da sforzo 103.057 

Tabella 6. – Distribuzione delle modalità di Natura ESAW – valori assoluti 
Natura ESAW N. 

Lesioni superficiali 1.823.976 
Ferite aperte 617.199 
Altri tipi di ferite e di lesioni superficiali 252.208 
Fratture chiuse 847.180 
Fratture esposte 10.873 
Altri tipi di fratture ossee 35.279 
Lussazioni e sublussazioni 61.987 
Distorsioni e stiramenti 1.731.915 
Altri tipi di lussazioni, distorsioni e stiramenti 29.422 
Amputazione traumatiche (perdita di parti del corpo) 23.321 
Sindrome commotiva 20.607 
Lesioni interne 36.884 
Altri tipi di sindrome commotiva e di lesioni interne 5.208 
Ustioni e scottature (termiche) 55.556 
Ustioni chimiche (corrosioni) 21.959 
Congelamenti 136 
Altri tipi di ustioni, scottature e congelamenti 1.216 
Congelamenti acuti 478 
Infezioni acute 4.615 
Altri tipi di avvelenamenti e di infezioni 1.920 
Asfissia 37 
Annegamenti e sommersioni non mortali 3 
Altri tipi di annegamento e di asfissia 578 
Perdita acuta dell’udito 572 
Effetti della pressione (barotrauma) 750 
Altri effetti di suoni, vibrazioni e pressione 572 
Calore e colpi di sole 494 
Effetti di radiazioni (non termiche) 1.377 
Effetti delle basse temperature 114 
Altri effetti di condizioni di temperatura estreme, della luce e delle radiazioni 271 
Shock dopo aggressione e minacce 9.164 
Shock traumatici 2.243 
Altri tipi di shock 3.655 
Lesioni multiple 23.972 
Altre lesioni specificate non incluse in altre voci 89.016 

Fonte: Nostre elaborazioni su dati INAIL. 
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7. Dalla tipologia degli infortuni alla tipologia di investimenti  

Per osservare la corrispondenza tra le due tassonomie (tipologie investimenti e ti-
pologie infortuni), il primo compito da svolgere è quello di individuare le variabili – e 
in alcuni casi le categorie di queste variabili – applicabili. È stato un processo dedutti-
vo realizzato all’interno del gruppo di lavoro, stante anche le informazioni definitorie 
del precedente paragrafo. La Tabella 7 riporta i campi individuati come pertinenti per 
ciascun infortunio. 

Tabella 7. – Campi rilevanti per identificare gli infortuni rilevanti per tipologia 
di investimento 

Infortunio  Variabili 

Caduta e scivolamento Agente Attività, Deviazione 
Caduta del lavoratore dall’alto Agente Attività, Deviazione, Attività fisica, Tipo Luogo 
Elettrocuzione o ustione Natura ESAW, Deviazione, Agente Attività 
Ferita, taglio, contusione Natura, Natura ESAW, Attività Fisica, Contatto, Agente Attività 

Sovraccarico biomeccanico Natura, Tipo Lavoro, Attività Fisica, Agente Attività 

Per realizzare la corrispondenza, dal punto di vista metodologico, si è proceduto 
innanzitutto a identificare le variabili che meglio descrivono gli infortuni connessi a 
ogni gruppo di investimenti in Natura e Natura ESAW; si è in seguito proceduto a un 
rapido controllo sulle numerosità statistiche delle categorie identificate. Poiché tutti i 
gruppi di investimenti mirano a ridurre il rischio di infortuni molto frequenti in Italia, 
con particolare riferimento ai sistemi produttivi regionali. Eventuali categorie con nu-
merosità molto basse vanno scartate. I ragionamenti dettagliati seguiti per ogni catego-
ria sono riportati in appendice.  

Questo lavoro sui campi disponibili nelle varie basi dati ha permesso dunque di in-
dividuare i descrittori degli infortuni da noi analizzati in associazione agli investimenti 
in prevenzione. La Tabella 8 riporta le indicazioni per estrarre con procedure automa-
tizzate gli infortuni associati al rischio preso in carico dai vari tipi di investimento. La 
tabella riporta anche indicazioni in merito alla qualità della coincidenza tra investi-
menti e infortuni. Il livello di qualità assegnato è un giudizio qualitativo personale del 
gruppo di lavoro ed è collegato alla maggiore o minore copertura di tutte le casistiche 
collegate all’investimento in prevenzione.  
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Tabella 8. – Corrispondenza investimenti – infortuni 
Categorie di 

investimenti per la 
prevenzione degli 

infortuni 

Variabili per identificare gli infortuni correlati Note 

Caduta N58d_Deviazione = 34 Scivolamento, caduta, crollo di agente 
materiale posto al di sotto (che trascina la vittima)  
OR  
50 Scivolamento o inciampamento – con caduta di persona – 
non precisato  
OR  
52 Scivolamento o inciampamento – con caduta di persona – 
allo stesso livello  
OR  
59 Altra deviazione nota del gruppo 50 non indicata sopra  

Coincidenza discreta 
(sospetto di non 
completa copertura 
delle casistiche) 

Caduta dall’alto N58d_Deviazione = 51 Caduta di persona dall’alto Ottima coincidenza 
Elettrocuzione o 
ustione 

N51_Natura ESAW = 61 Ustioni e scottature (termiche) 
 
OR 
 

N58d_Deviazione = 12 Problema elettrico – contatto diretto 

Coincidenza scarsa 
(Categoria di rischi 
con numerose so-
vrapposizioni con il 
rischio incendi ed 
elettrico) 

Ferita, taglio, contu-
sione 

N51_Natura = 1 Ferita OR 2 Contusione 
 

AND 
 

D56_attivitàfisica = 20 Lavoro con utensili a mano – non pre-
cisato OR 21 Lavorare con utensili a mano manuali OR 22 
Lavorare con utensili a mano motorizzati OR 29 Altra attività 
fisica specifica conosciuta del gruppo 20 non indicata qui 
sopra. 

Coincidenza scarsa 
(Categoria di rischi 
molto eterogenea e 
difficile da coprire 
interamente) 

Sovraccarico bio-
meccanico 

N51_Natura = 9 Lesioni da sforzo Buona coincidenza 
(difficile separazione 
degli effetti in termi-
ni di infortuni e in 
termini di malattie 
professionali) 

8. Conclusioni 

L’impatto degli investimenti per la prevenzione degli infortuni si misura quanti-
tativamente attraverso variabili aleatorie che possono portare a una sua difficile os-
servabilità. Una possibile soluzione è rappresentata dall’adozione di disegni valuta-
tivi molto specifici, che isolino interventi circoscritti in cui la leggibilità del nesso 
causale non sia affetta da fattori di confondimento o da bias di misurazione. Per po-
terli realizzare occorre però poter ricostruire, anche nelle fonti dei dati, la relazione 
esistente a livello di teoria dell’intervento. Si tratta di identificare con chiarezza 
quali tipologie di infortuni dovrebbero diminuire grazie all’azione preventiva del-
l’investimento; occorre inoltre identificare il nesso in modo che l’estrazione di in-
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vestimenti e infortuni ad essi collegati sia “automatizzabile” attraverso i normali 
software di data-analysis.  

Questo capitolo mostra il lavoro fatto (favorendone la replicabilità, fondamentale 
nell’approccio scientifico) per costruire tale corrispondenza su alcune categorie di in-
vestimenti. L’applicazione della classificazione e delle relazioni identificate, permette-
rà di realizzare in via sperimentale dei disegni di valutazione basati sull’isolamento del 
nesso causale. Il capitolo che segue sarà dedicato all’applicazione esplorativa di un di-
segno di valutazione su una di queste categorie.  

Emergono però già delle considerazioni, eredità del lavoro epistemologico rea-
lizzato, che possono essere importanti per la definizione di futuri disegni di valuta-
zione.  
1. Il numero di disegni di valutazione realizzabili è contenuto. La lista di casi di 

studio in cui sia possibile valutare l’impatto di investimenti miranti al conteni-
mento di specifici infortuni è alquanto limitata. Vi sono casistiche che, per quan-
to concepibili in astratto, non possono trovare applicazione pratica date le in-
formazioni disponibili nelle banche dati. Queste ultime sono nate per esigenze 
diverse dall’analisi (vedi la riflessione contenuta nel Capitolo 12), e risentono 
dell’opera di armonizzazione apportata a livello europeo, che introduce ulteriori 
limitazioni.  

2. Senza un investimento per interoperabilità delle banche dati, resta difficile 
giungere alla certezza sulla corretta ricostruzione delle relazioni. Malgrado il 
lungo lavoro di analisi dei contenuti sulle banche dati, di cui questo capitolo ha 
dato atto, il nostro gruppo non si sente di escludere che la leggibilità dell’im-
patto sia offuscata da problemi di misurazione connessi alla non perfetta coin-
cidenza delle definizioni. È possibile pensare per il futuro che, prendendo in ca-
rico la finalità valutativa fin dal loro disegno, gli incentivi vengano disegnati 
con riferimento esplicito a una lista di categorie di infortuni presenti nella BD 
infortuni. Più difficile è immaginare che si possa arrivare in tempi brevi a una 
ristrutturazione dei dati sugli infortuni, che già hanno subito l’opera armonizza-
zione su spinta europea.  

3. Per le casistiche identificate è possibile definire delle procedure di estrazione dei 
record che permetta l’applicazione della valutazione di impatto. Per le altre casisti-
che (ma anche per le casistiche in cui la corrispondenza si riveli non adeguata alla 
prova dei fatti), non resta che cambiare completamente paradigma, adottando ap-
procci di analisi del linguaggio naturale sui campi a testo libero.  

4. Questa strategia di valutazione implica una forte riduzione della dimensione dei 
campioni (nello specifico di imprese trattate e di imprese non trattate, ma anche di 
numero di infortuni osservabili).  
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10. Appendice: processo seguito per l’identificazione degli in-
fortuni da associare alle tipologie di investimenti 

Il primo infortunio preso in considerazione è stato il sovraccarico biomeccanico. 
La Natura della classificazione INAIL propone la categoria “Lesioni da sforzo”, men-
tre non vi sono descrittori specifici nella classificazione ESAW. La buona corrispon-
denza fra tipologia di rischio e tipologia di infortunio sembra escludere la necessità di 
ricorre ad altri campi.  

Per l’infortunio denominato elettrocuzione o ustione, la variabile Natura ESAW 
propone due categorie: “Ustioni e scottature (termiche)” e “Altri tipi di ustioni, scotta-
ture e congelamenti”, categoria che però era da considerare spuria per la presenza 
dell’elemento congelamento. La verifica sulle numerosità, osservandole nella distribu-
zione per le annualità, ha confermato questa scelta poiché la categoria “Altri tipi di 
ustioni, scottature e congelamenti” ha numerosità contenuta e pertanto si può conside-
rare la categoria “Ustioni e scottature (termiche)” come quella da considerare per ave-
re statistiche relative a questo tipo di infortunio, per consistenza quantitativa e chiarez-
za di nesso causale. Per essere certi che venissero inclusi anche casi specifici per 
l’elettrocuzione, si è deciso di inserire anche la variabile Deviazione e nello specifico 
la categoria Problema elettrico-contatto diretto.  

Vista la peculiarità della caduta dall’alto rispetto al generico infortunio “caduta”, si 
è deciso di iniziare da questo, per il quale erano state individuate le categorie “In alto, 
su un piano fisso” (tetto, terrazza, ecc.) e “In alto, Palo, pilone, piattaforma sospesa” 
della variabile “Tipo Luogo” come descrittori buoni, ma non sufficienti a descrivere la 
complessità dell’infortunio. Si è quindi proceduto a produrre tabelle di contingenza 
nelle quali le due categorie della variabile fossero considerate come intervenienti nel 
rapporto fra la variabile dell’anno dell’infortunio e la categoria “Fissare a, appendere, 
alzare, istallare – su un piano verticale” della variabile “Attività fisica” in un caso, e le 
categorie afferenti le costruzioni per la variabile “Agente attività”, senza tuttavia otte-
nere numerosità significativa. Si è proceduto quindi con la categoria “Caduta di perso-
na dall’alto” della variabile “Deviazione” e si è osservata una buona distribuzione 
campionaria nelle annualità e un’ottima coincidenza. 

Rispetto al precedente infortunio, per l’infortunio caduta, le variabili prese in con-
siderazione sono state “Agente attività” e nello specifico le categorie afferenti al setto-
re delle costruzioni e “Deviazione” per le categorie legate alla rottura, anche di mate-
riale, e scivolamento. Come per la caduta dall’alto, l’agente attività non ha dato nume-
rosità significativa, per cui si è proceduto con la tabella di contingenza che includesse 
oltre all’anno dell’infortunio anche la variabile deviazione se questa era sotto forma 
delle categorie afferenti allo scivolamento, anche di materiale, purché implicasse il 
trascinamento del lavoratore e non lo schiacciamento dello stesso (caduta di materiale 
SUL lavoratore): sono state quindi considerate le categorie Scivolamento, caduta, crol-
lo di agente materiale posto al di sotto (che trascina la vittima), Scivolamento o in-
ciampamento – con caduta di persona – non precisato, Scivolamento o inciampamento 
– con caduta di persona – allo stesso livello e le altre deviazioni note del gruppo dello 
scivolamento non indicate fra le precedenti (e quelle da noi escluse).  
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Infine, diversamente dal procedente, l’infortunio denominato ferita, taglio, contu-
sione sembra essere difficile da individuare per la sua eterogeneità (comprende due 
infortuni molto simili quali ferita e taglio) e per le fattispecie che può assumere se si 
guarda alle definizioni INAIL o alla Metodologia ESAW. L’analisi delle due corri-
spettive variabili, proposta nella Tabella 9 ne mostra infatti la varietà di categorie che 
permettono di rendere più composito il quadro dell’infortunio classificato come “feri-
ta, taglio e contusione”. 

Tabella 9. – Confronto variabili per la tipologia “Ferita, taglio, contusione” 
Natura Natura ESAW 

Ferita Ferite aperte / altri tipi di ferite e di lesioni superficiali / Lesioni interne 
Contusione Lesioni superficiali / sindrome commotiva / lesioni interne / altri tipi di sindrome 

commotiva e di lesioni interne / lesioni multiple 
Lussazione, distorsione Lussazioni / sublussazioni / distorsione e stiramenti / altri tipi di lussazioni, distorsioni 

e stiramenti 
Frattura Lesioni multiple / fratture chiuse / fratture esposte / altri tipi di fratture ossee 

Una prima analisi, ha portato innanzitutto a privilegiare Natura a Natura ESAW e 
nello specifico le categorie Ferita e Contusione, escludendo dunque Lussazione, di-
storsione e Frattura perché non propriamente pertinenti. 

Neanche la variabile Agente attività, con le sue molteplici categorie appartenenti ai 
diversi strumenti che tagliano, è sembrata dirimente perché permetteva di descrivere 
solo parte del tipo di infortunio, escludendo la contusione. La variabile Contatto addi-
rittura descriveva esclusivamente l’infortunio etichettabile come “ferita”. Pertanto, per 
esclusione, si è deciso di utilizzare la variabile Attività fisica e per opportunità la va-
riabile Natura, per la variabile legata alla classificazione INAIL. La tabella di contin-
genza così costruita ha permesso di stabilire che le seguenti categorie della Attività fi-
sica, se aggregate, possono descrivere questo tipo di infortunio: Lavoro con utensili a 
mano – non precisato, Lavorare con utensili a mano manuali, Lavorare con utensili a 
mano motorizzati e Altra attività fisica specifica legate a questo specifico gruppo di 
attività fisiche. 
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Capitolo 5 

Valutare l’efficacia degli investimenti contro il rischio 
infortuni: gli esiti di una valutazione esplorativa  

Elena Ragazzi, Lisa Sella 

1. Puntare sulla specificità, è possibile?  

Predisporre un disegno di valutazione in cui si osservi l’effetto di un investimento 
sull’incidenza infortunistica relativa ai soli incidenti che esso mira a prevenire sembra 
a priori la strada più naturale e promettente. A fronte di un impatto in cui la variabile 
di outcome è rappresentata da una variabile aleatoria con bassa frequenza, concentrarsi 
su casi in cui la teoria del cambiamento sia chiara e non affetta da fattori di confondi-
mento, dovrebbe permettere una più chiara leggibilità degli effetti.  

La possibilità di implementare questa tipologia di approccio è però messa in crisi 
da alcuni elementi: 
 Non tutti gli incentivi identificano categorie di investimenti che mirano esplicita-

mente a un determinato rischio infortunistico. 
 Alcuni investimenti mirano a rischi compositi, fonte di infortuni molto differenziati 

(es. rischio incendio e rischio elettrico), o anche di malattie professionali. 
 Per poter realizzare una valutazione di tipo quantitativo, non basata su casi di stu-

dio dalla dubbia generalizzabilità, occorre avvalersi di dati amministrativi e che 
questi siano raccolti in banche dati interoperabili (cfr. Capitolo 12). Occorre, cioè, 
che la classificazione del tipo di investimenti sulla base del rischio sia collegabile 
alle casistiche disponibili per la classificazione degli infortuni. Il capitolo prece-
dente è stato dedicato al processo di ricostruzione di questo legame e ha mostrato 
come non sempre l’operazione sia possibile.  
Bisogna quindi essere innanzitutto coscienti che questo tipo di disegno di valuta-

zione, lungi dall’essere la soluzione generale, può essere applicato solo a un sottoin-
sieme ristretto di casistiche.  

Inoltre, la conoscenza delle banche dati ottenuta dal lavoro di ricostruzione del nes-
so logico fra investimenti, rischi e infortuni ha evidenziato alcuni fattori pratici che 
mettono in dubbio la leggibilità del risultato, anche nei casi in cui la strategia possa 
essere implementata:  
 Quando il collegamento che viene ricostruito è debole, per la possibilità che gli in-

fortuni identificati non coprano tutte le fattispecie a cui l’investimento preventivo 
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mira o, più in generale, quando i concetti di tipo di investimento e tipo di infortunio 
vengano tradotti in criteri di estrazione che portano ad insiemi non perfettamente 
sovrapponibili, si reintroduce quel rumore di fondo che si voleva escludere con 
questa tipologia di disegno di valutazione. 

 Più si è specifici (gruppi di investimenti molto omogenei, che abbattono rischi mol-
to specifici) più si abbatte il rumore di fondo. In contropartita però, si riduce pro-
gressivamente la numerosità dei campioni di imprese trattate e non trattate disponi-
bili per la valutazione di impatto, con il risultato che l’impatto osservato potrebbe 
risultare non statisticamente significativo o, quantomeno, non robusto a diverse 
specificazioni.  

 La complessità dei rischi e delle tipologie di infortuni porta a temere che nelle basi 
dati ci siano problemi di errata classificazione, soprattutto sul fronte degli infortuni, 
risolvibili solo ricorrendo ai campi descrittivi testuali, che richiedono tecniche di 
rielaborazione del linguaggio naturale.  
Stante queste premesse, questo capitolo mostra l’implementazione sperimentale di 

un disegno di valutazione di questo tipo, con l’intento di mostrarne la percorribilità, i 
limiti e le criticità da risolvere.  

2. Gli investimenti contro gli infortuni nei Bandi ISI 

Nell’arco temporale da noi analizzato (Bandi ISI 2010-2018), gli investimenti 
esplicitamente miranti alla riduzione degli infortuni non sono mai stati l’oggetto di 
uno specifico asse, se non per il caso dei “Progetti per la riduzione del rischio da mo-
vimentazione manuale di carichi (MMC)” che è stato un asse nei Bandi ISI 2017 e 
2018, ma che copre sia il rischio infortuni, sia il rischio patologie professionali. Negli 
altri casi, i relativi investimenti sono inclusi nell’Asse Generalista o nell’Asse Agricol-
tura. La perimetrazione dei record oggetto di valutazione in questo capitolo si basa 
dunque sull’obbligatoria specificazione della tipologia richiesta in fase di autocandida-
tura. La tipologia di investimento, che va scelta fra un insieme finito di opzioni, con-
tribuisce al calcolo del punteggio; questo a sua volta determina l’eleggibilità della 
candidatura (cfr. Capitolo 1).  

Ogni Bando inserisce formule per il calcolo del punteggio differenti, in un’ottica di 
continuo perfezionamento del dispositivo per raggiungere i target prioritari. Queste 
modifiche riguardano naturalmente anche i rischi cui l’investimento mira, determinan-
do una maggiore o minore incentivazione per gli investimenti oggetto di valutazione 
in questo caso di studio. In alcune annualità i Bandi diedero particolare risalto alla lot-
ta agli infortuni, anche nell’ottica di prendere in carico le specializzazioni produttive 
territoriali, con la loro eredità infortunistica negativa. I Bandi inserirono delle premia-
lità (progressive) per investimenti miranti a ridurre una delle prime cinque cause di in-
fortuni in ogni regione. Questo spiega l’andamento temporale della partecipazione ai 
Bandi ISI con progetti per la riduzione degli infortuni. 

La Tabella 1 fa riferimento a 5 macrocategorie di investimenti identificate come 
potenzialmente interessanti per la valutazione di impatto nel capitolo precedente. Esse 
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sono state selezionate in quanto per gli investimenti che affrontano quelle categorie di 
rischio si è ritenuto possibile reperire una corrispondenza con i relativi infortuni utiliz-
zando esclusivamente i dati amministrativi contenuti nelle banche dati INAIL (cf. Ta-
bella 8, Capitolo 4). La tabella riporta il numero di candidature che ricadono in ogni 
tipologia per anno. 

Tabella 1. – Andamento temporale delle candidature per investimenti contro 
alcune tipologie di infortunio per anno di bando 

  2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Totale 
Sovraccarico bio-
meccanico 1.630 5.915 4.068 7.452 6.515 5.949 2.825 131 1.679 36.164 
Elettrocuzione o 
ustione 10    1 442 316   769 
Caduta 192 74 103 116 26  54   565 
Caduta dall’alto 1.299 2.018 1.428 2.449 1.907 576  118 103 9.898 
Ferita, taglio, con-
tusione 2.520 3.084 1.904 2.584 2.197 1.935 1.613   15.837 
Totale  5.651 11.091 75.03 12.601 10.646 8.902 4.808 249 1782 63.233 

Si osserva immediatamente che ci sono numerosità molto diverse per anno. La va-
riabilità nel tempo riflette il cambiamento nelle priorità assegnate nei vari Bandi, come 
descritto sopra. Sussiste anche una grande diversità dimensionale tra le cinque tipolo-
gie, aspetto più rilevante ai fini valutativi. Come già ampiamente argomentato, gli infor-
tuni sono eventi rari e il loro impiego come variabile di outcome richiede campioni di 
dimensioni consistenti. Per approfondire maggiormente questa criticità, si osservi la Ta-
bella 2, che riporta la distribuzione dei progetti ammessi e liquidati, cioè le imprese i cui 
progetti sono stati reputati conformi al bando e che li hanno realizzati in modo corretto. 

Tabella 2. – Andamento temporale dei progetti realizzati per investimenti 
contro alcune tipologie di infortunio per anno di bando 

 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Totale 

Sovraccarico biomec-
canico 63 475 360 655 527 348 105 19 166 2.718 
Elettrocuzione o 
ustione 1     14 37   52 
Caduta 3 1 6 2 1  14   27 
Caduta dall’alto 56 151 136 220 131 17  1 3 715 
Ferita, taglio, contu-
sione 121 303 185 312 257 174 205   1.557 
Totale 244 930 687 1.189 916 553 361 20 169 5.069 

Si osserva che, poiché i progetti finanziati sono solo una piccola percentuale delle 
candidature iniziali (Langastro et al., 2023), le numerosità scendono drasticamente ri-
spetto alla Tabella 1, al punto che alcuni raggruppamenti risulteranno semplicemente 
non valutabili. 

Sulla base di questa analisi, abbiamo scelto di focalizzare la valutazione sperimen-
tale sull’aggregato con maggiore numerosità, che sono gli investimenti per prevenire 
gli infortuni da “sovraccarico biomeccanico”, il quale ha una frequenza quasi doppia 
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rispetto all’aggregato successivo, ovvero “ferita, taglio e contusione”. A nostro parere, 
la categoria “sovraccarico biomeccanico” presenta inoltre una corrispondenza buona 
fra investimenti identificati e infortuni correlati (cf. Tabella 8, Capitolo 4). Ci concen-
triamo su un caso con buona numerosità e buona corrispondenza, rimandando a futuri 
approfondimenti le altre valutazioni. 

3. Investimenti per la prevenzione di infortuni da sovraccarico 
biomeccanico: dati, indicatori e metodi di stima 

Come anticipato, le analisi di impatto proposte in questo capitolo sono basate inte-
ramente sui dati amministrativi prodotti e messi a disposizione da INAIL. In particola-
re, sono stati messi in qualità 1 e collegati tre database distinti: i dati sui Bandi ISI, di-
sponibili per il periodo 2010-2018 (da qui dati ISI); i dati sulle Aziende assicurate 
INAIL (da qui dati Aziende) e i dati sugli Infortuni avvenuti in Italia (da qui dati In-
fortuni), entrambi disponibili per il decennio 2010-2019. 

Per estendere il più possibile la dimensione del campione considerato e facilitare 
quindi la leggibilità dei nessi causali, l’analisi di impatto sugli investimenti per la pre-
venzione degli infortuni da sovraccarico biomeccanico (IPSB da qui in avanti) include 
le imprese partecipanti ai Bandi ISI dal 2011 al 2015 2. Infatti, per realizzare la valuta-
zione di impatto è necessario avere a disposizione dati infortunistici delle imprese tratta-
te e non trattate, sia nel periodo precedente il trattamento, sai nel periodo successivo.  

Ricordiamo qui che i Bandi ISI si configurano come un esperimento naturale: il trat-
tamento è l’IPSB; la selezione al trattamento avviene in modo pseudo-randomizzato du-
rante il click-day; le imprese trattate sono quelle selezionate che concludono la procedu-
ra ricevendo la liquidazione finale; le imprese non trattate sono quelle non selezionate al 
click-day (Langastro et al., 2023). 

Rispetto ad altre valutazioni di impatto proposte in questo libro (ad esempio la valu-
tazione degli incentivi all’adozione di modelli di gestione della sicurezza, Capitolo 3), le 
peculiarità degli IPSB invitano a focalizzarsi esclusivamente sul livello della Posizione 
Assicurativa Territoriale (PAT in seguito), ovvero l’unità locale di impresa che parteci-
pa ai Bandi ISI. Infatti, è ragionevole supporre che gli IPSB esplichino i loro effetti 
esclusivamente a livello di unità locale, piuttosto che sull’intera azienda (qualora sia 
composta di più unità locali).  

Selezionando nello specifico i progetti catalogati come IPSB nei Bandi 2011-2015, la 
valutazione di impatto utilizza i campioni rappresentati in Tabella 1 3. Complessivamente, il 
numero di unità trattate nei singoli bandi è abbastanza adeguato e il rapporto fra il numero 
 
 

1 Le operazioni preliminari per il collegamento e la messa in qualità dei dati sono particolarmente ri-
levanti, perché i database sono costruiti a scopo amministrativo e non per la ricerca valutativa (Ragazzi & 
Sella, 2014, 2018).  

2 Il Bando ISI 2010 è stato escluso per le sue caratteristiche molto diverse rispetto alle edizioni successive.  
3 Il numero di trattati risulta diverso dai progetti conclusi in Tabella 2 (prima riga) poiché sono state 

escluse le unità trattate in altre misure dei Bandi ISI. 
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di trattati e di non trattati è soddisfacente. Essendoci però qualche dubbio sulla leggibilità 
del nesso causale, soprattutto perché nel periodo considerato gli IPSB non sono oggetto di 
specifici assi di finanziamento ma sono stati ricostruiti dal processo di identificazione della 
corrispondenza investimento-rischio-infortunio descritto nel precedente capitolo, le analisi 
valutative sono state effettuate sia per singolo bando, sia sul complesso dei bandi.  

Tabella 3. – Trattati e non trattati (PAT) per gli investimenti per la prevenzio-
ne del sovraccarico biomeccanico (valori assoluti) 

Anno Non trattati Trattati Totale 
2011 2776 443 3219 
2012 1710 344 2054 
2013 3515 622 4137 
2014 3863 500 4363 
2015 3970 331 4301 
Totale 15834 2240 18974 

Come in altri esercizi proposti (es. Capitolo 3), l’analisi di impatto viene condotta 
confrontando l’andamento medio del campione dei trattati con quello del campione di 
controllo (non trattati) in alcuni indicatori di interesse, selezionati sulla base degli 
obiettivi della politica. Nella fattispecie, gli IPSB vogliono ridurre un’incidenza infor-
tunistica specifica, per cui ci si attende che la loro efficacia si traduca in un migliora-
mento degli indicatori infortunistici dovuti a sovraccarico biomeccanico nel gruppo 
dei trattati. Come illustrato nel precedente capitolo, tali infortuni sono stati identificati 
con la natura “lesioni da sforzo” (cf. Tabella 8, Capitolo 4 per dettagli): nonostante la 
corrispondenza sia ritenuta buona, persistono dubbi sulla qualità di questa classifica-
zione. Pertanto, le analisi degli indicatori infortunistici si sono concentrate sia sulle 
specifiche “lesioni da sforzo”, sia sugli infortuni in generale.  

Poiché il rischio si esplica principalmente nelle due dimensioni di frequenza e impatto 
(Ragazzi & Sella, 2023), l’analisi valutativa prende in considerazione indicatori di risulta-
to relativi sia alla frequenza infortunistica, sia alla gravità degli eventi. In particolare, co-
me già nel Capitolo 3 sull’adozione di modelli di gestione della sicurezza, combinando le 
basi dati viene ricostruita su base annuale la serie storica 2010-2019 di quattro diversi in-
dicatori, definiti con precisione in Ragazzi e Sella (2023) 4: il numero totale di infortuni; il 
numero totale di infortuni gravi; il tasso di frequenza infortunistica; il tasso di gravità in-
fortunistica. La ricostruzione degli indicatori su base annuale è stata effettuata combinan-
do i dati Infortuni e i dati Aziende, che raccolgono micro-dati a livello PAT 5.  

Passando agli approcci per la valutazione dell’impatto, la metodologia adottata rical-
ca le scelte modellistiche descritte nel Capitolo 3. Per richiamarle brevemente, si è scelto 
di utilizzare il metodo Differenza nelle differenze (Difference-in-Differences, DiD), che 
 
 

4 Qui aggiungiamo solamente che gli indicatori sono stati calcolati considerando gli infortuni definiti 
positivi da INAIL. Gli infortuni gravi si riferiscono agli infortuni definiti positivi che hanno comportato 
una prognosi superiore ai 30 giorni, conseguenze permanenti oppure morte.  

5 Nel caso di PAT presenti nei dati Aziende ma non nei dati Infortuni in uno specifico anno, si è infe-
rito che non avessero avuto infortuni nell’anno di riferimento.  
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combina l’approccio sperimentale di confronto fra trattati e non trattati con l’approccio 
pre-post, per confrontare l’evoluzione nel tempo dei due gruppi (per un’introduzione si 
veda Angrist & Pischke, 2009). La stima dell’effetto medio di trattamento sui trattati 6 
può essere raffinata utilizzando modelli di regressione multivariata per depurare 
dall’effetto di alcune variabili confondenti (DiD con covariate), oppure utilizzando me-
todi di abbinamento statistico delle unità trattate e non trattate (DiD con matching). Gli 
approcci DiD sono particolarmente indicati quando si sospetta che il semplice confronto 
fra trattati e non trattati sia inficiato da eterogeneità residua. Nel caso specifico dei Bandi 
ISI, la bontà statistica dell’esperimento naturale può essere inficiata dal fenomeno 
dell’attrito, come descritto esaustivamente nei Capitoli 1 e 2 del presente volume. 

4. Sintesi dei risultati 

Per comprendere meglio i dati disponibili e i periodi di riferimento analizzati, si riman-
da al par. 3.2 nel Capitolo 3, in particolare alla Tabella 2, che schematizza i periodi di os-
servazione pre- e post-trattamento degli indicatori infortunistici per la valutazione di im-
patto dei Bandi ISI 2011-2015. Ad esempio, per il Bando ISI 2012 si possono calcolare gli 
indicatori infortunistici pre-trattamento fino a 2 anni prima del bando e post-trattamento 
fino a sei anni dal click-day, ovvero quando avviene la selezione nel trattamento 7.  

Questa sezione propone i risultati statisticamente significativi delle analisi di im-
patto ottenute applicando il metodo DiD con covariate 8. È bene ricordate che la signi-
ficatività statistica delle stime dipende dall’efficacia degli investimenti, ma anche dalla 
leggibilità del nesso causale, che nel caso degli IPSB risulta di lettura complessa per 
via della difficoltà nell’identificazione della tipologia infortunistica di riferimento. Per 
questo motivo, i risultati sottostanti si riferiscono sia a variabili obiettivo calcolate su 
tutte le tipologie infortunistiche, sia a variabili obiettivo calcolate sui soli infortuni 
classificati come “lesioni da sforzo” (LS). 

Poiché le stime mostrano un sostanziale bilanciamento degli indicatori pre-tratta-
mento fra trattati e non trattati, le tabelle sottostanti confrontano l’andamento medio 
degli indicatori infortunistici fra i due gruppi 9 nei diversi periodi post-trattamento 
(impatto post-trattamento per periodo). Per controllare l’effetto spurio di eventi rari 
nei singoli periodi, si confrontano anche gli andamenti medi post-trattamento calcolati 
sull’intero periodo osservato (impatto medio post-trattamento).  

 
 

6 Nella sua versione più semplice, si confrontano le differenze fra trattati e non trattati nei livelli medi 
post-trattamento dell’indicatore di interesse rispetto ai livelli medi pre-trattamento.  

7 Generalmente i Bandi ISI vengono pubblicati verso la fine dell’anno solare di riferimento e il click-
day viene organizzato all’inizio dell’anno solare successivo.  

8 Le covariate hanno controllato le stime per: dimensione di impresa (PAT), settore (industria prima-
ria, manifattura, costruzioni, servizi), numero di unità locali nell’impresa.  

9 I risultati sono stimati su tutte le PAT trattate e non trattate. In qualche raro caso, il risultato si riferi-
sce alle sole PAT stabili, ovvero presenti nel database per tutto il periodo di osservazione.  
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Tabella 4. – Risultati delle stime con metodo DiD con covariate, indicatori in-
fortunistici calcolati su tutte le tipologie di infortunio. Effetto medio di 
trattamento sulle PAT, per Bando e per periodo (anni) dal click-day 

Bando Periodo  
dal click-day 

Indice di 
frequenza Infortuni Indice di gravità Infortuni gravi 

2012 +3 –0,005 –0,060 –0,008* –0,049*  
+5 –0,004 –0,094*† –0,005* –0,040*  
+6 –0,001 –0,080 –0,001 –0,038* 

 Media post –0,007 –0,033*† –0,005 –0,027* 
2013 +5 –0,006* –0,021 –0,005** –0,015 
2015 +2 –0,008*** –0,060 –0,006*** –0,032** 
 Media post –0,002 –0,049 –0,001 –0,026*† 

Significatività: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1 
† Stimato sulle PAT stabili 

La Tabella 4 riporta i risultati statisticamente significativi quando si considerano tutte 
le tipologie infortunistiche, senza cercare di identificare gli specifici infortuni su cui ci si 
attende l’effetto del finanziamento. Tutti i coefficienti hanno segno negativo, ovvero gli 
indicatori infortunistici sono migliori nei trattati rispetto ai non trattati. Nei casi in cui 
il coefficiente è significativo, la differenza fra trattati e non trattati è statisticamente ri-
levante a favore dei trattati: i trattati hanno meno infortuni (o minore incidenza) dopo il 
trattamento (coefficiente post-trattamento significativamente negativo), mentre prima del 
trattamento non si rilevavano differenze significative fra trattati e non trattati (coefficienti 
non mostrati). In generale, gli effetti del trattamento si osservano a più di due anni dal 
click-day, quando l’investimento per la prevenzione infortunistica è presumibilmente im-
plementato nella maggior parte delle imprese trattate. I risultati, però, hanno significati-
vità variabile in tutte le dimensioni di analisi adottate: i bandi, gli indicatori, i periodi.  

Andando nel dettaglio, il Bando 2012 restituisce più evidenze rispetto agli altri. I dati 
disponibili consentono di osservare la serie storica infortunistica da due anni prima del 
bando fino a sei anni dopo il click-day (Tabella 2, Capitolo 3). Al termine dell’imple-
mentazione (periodo +3), tutti gli indicatori infortunistici registrano un miglioramento per 
i trattati rispetto ai non trattati, significativo solo se ci si focalizza sugli infortuni gravi. 
L’impatto favorevole si osserva fino a sei anni dal click-day nel numero di infortuni gravi 
e fino a cinque anni nell’indice di gravità infortunistica. Se si considerano le sole PAT 
stabili, ovvero quelle presenti nel database per tutto il periodo di osservazione, si registra 
anche un impatto significativamente favorevole sul numero di infortuni a cinque anni dal 
click-day. Per controllare l’effetto spurio di eventi rari sugli indicatori, si confronta anche 
la differenza media post-trattamento stimata sui sei anni disponibili dopo il click-day (riga 
“media post” in Tabella 4): l’impatto significativamente negativo permane solo negli in-
dicatori calcolati sulla numerosità infortunistica (numero di infortuni e numero di infortu-
ni gravi), mentre non risulta significativo sugli indici (di frequenza e di gravità).  

I risultati ottenuti dalle stime sul Bando 2012, però, non risultano robusti se stimati 
sui dati degli altri bandi. Ad esempio, il Bando 2013 evidenzia impatti significativi a 
cinque anni dal click-day solo sugli indici. Invece, il Bando 2015 mostra riduzioni si-
gnificative in quasi tutti gli indicatori, ma solo a due anni dal click-day: in questo caso, 
comunque, gli impatti sono osservabili solo fino al periodo tre (Tabella 2, Capitolo 3). 
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Tabella 5. – Risultati delle stime con metodo DiD con covariate, indicatori in-
fortunistici calcolati sugli infortuni classificati “lesioni da sforzo”. Effetto 
medio di trattamento sulle PAT, per Bando e per periodo (anni) dal click-day 

Bando Periodo dal click-day Indice di frequenza Infortuni 
2011 +5 –0,000** –0,011*** 
2012 +3 –0,000* –0,009**  

+4 –0,000 –0,006** 
 +5 –0,000 –0,006* 
2013 +3 –0,000 –0,004*† 
 +5 –0,001 –0,006** 
 Media post –0,000 –0,004*† 
2015 +2 –0,000** –0,005** 
 Media post –0,000 –0,004* 

Significatività: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1 
† Calcolato sulle PAT stabili (serie complete) 

La Tabella 5 propone invece stime specifiche sulla tipologia infortunistica che gli 
IPSB intendono prevenire. Lo scopo di restringere il focus alle sole lesioni da sforzo è 
di migliorare la leggibilità del nesso causale, ma si incappa nello svantaggio di non 
riuscire più a stimare modelli sulla gravità infortunistica, data la ridottissima numero-
sità di lesioni da sforzo classificate gravi (cf. nota 4). L’analisi è coerente con i prece-
denti risultati e conferma la presenza di impatti significativamente favorevoli per i 
trattati, fra cui si osserva un minor numero di infortuni da lesione da sforzo. Anche in 
questo caso, gli impatti sono estremamente volatili, fra bandi e periodi. In dettaglio, i 
Bandi 2012 e 2013 confermano impatti significativi tra tre e cinque anni dal click-day, 
mentre nel Bando 2015 emergono solo impatti a breve termine, ma il periodo di osser-
vazione post-trattamento è estremamente limitato.  

In conclusione, la combinazione di risultati stimati suggerisce una doppia valenza 
degli IPSB sulle imprese trattate rispetto alle non trattate: si osserva infatti un effetto 
significativo nel ridurre il numero di lesioni da sforzo, cui si abbina anche una ridu-
zione negli indicatori di gravità infortunistica in genere.  

5. Conclusioni 

Il capitolo ha proposto i risultati di un esercizio di valutazione dell’impatto degli 
investimenti ISI esplicitamente miranti a ridurre il rischio infortunistico. Nell’arco 
temporale da noi analizzato (Bandi ISI 2010-2018), tali investimenti non sono stati 
oggetto di uno specifico asse e hanno affrontato svariate tipologie di rischio infortuni-
stico, nonché di rischio di malattia professionale.  

Per elaborare un disegno efficace di valutazione di impatto è stato quindi necessa-
rio un lungo lavoro propedeutico di ricostruzione epistemologica della relazione inve-
stimento – rischio – infortunio, seguito dalla definizione di una procedura a tre fasi per 
collegare fra le diverse basi dati INAIL i progetti candidati, la tipologia di rischio che i 
progetti miravano a prevenire e la tipologia infortunistica collegata allo specifico ri-
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schio. Chiaramente, si tratta di un lavoro maieutico, basato sulla teoria del cambia-
mento associata alla prevenzione del singolo rischio: esso risulta fondamentale soprat-
tutto perché la valutazione è costruita su dati amministrativi, concepiti con obiettivi 
molto diversi dalla valutazione dell’impatto dei finanziamenti. Il Capitolo 4 illustra nel 
dettaglio tale lavoro preliminare.  

Il presente capitolo, invece, conferma che la strategia adottata è fattibile: una volta ese-
guita e validata la fase propedeutica, la valutazione di impatto può essere eseguita. La stra-
tegia, però, è poco efficiente, poiché impone di focalizzarsi in modo molto specifico sul 
rischio e sulla tipologia infortunistica che si vuole prevenire: il nesso, però, non è sempre 
identificabile in modo plausibile. Il capitolo propone pertanto un esercizio specifico sugli 
investimenti per la prevenzione del sovraccarico biomeccanico, valutato sia su indicatori 
infortunistici generici, sia su indicatori infortunistici relativi alle lesioni da sforzo.  

I risultati suggeriscono un impatto significativamente favorevole degli IPSB, ma 
con andamento carsico: il numero delle lesioni da sforzo diminuisce fra i trattati rispet-
to ai non trattati, come previsto, ma l’effetto è poco robusto fra periodi e fra bandi. 
Inoltre, si osservano effetti favorevoli (ma altrettanto carsici) anche sui generici infor-
tuni gravi. Un’ipotesi interpretativa è che l’investimento aiuti l’impresa a ridurre lo 
specifico rischio, ma anche a modificare la propria attitudine alla prevenzione, soprat-
tutto verso infortuni con conseguenze gravi. 

La robustezza limitata dei risultati invita a future estensioni dell’esercizio, sia in 
termini di tipi di rischio valutati (un ottimo candidato per continuare a testare 
l’efficacia del disegno di valutazione è il rischio di caduta dall’alto, con numerosità 
piuttosto ridotte ma eccellente ricostruzione del nesso causale), sia in termini di ap-
procci modellistici.  

6. Riferimenti bibliografici  

Angrist, J.D. & Pischke, J.S. (2009). Mostly harmless econometrics: An empiricist’s companion. 
Princeton University Press. 

Eurostat (2001). European statistics on accidents at work (ESAW) – Methodology 2001 edition, 
Employment and Social Affairs. 

Eurostat (2013). European Statistics on Accidents at Works (ESAW) – Summary Methodology. Eu-
rostat Methodologies and Working Papers. 

INAIL (2020). Ambienti confinati e/o sospetti di inquinamento e assimilabili. Aspetti legislativi e 
caratterizzazione. Fact sheet INAIL https://www.inail.it/cs/internet/docs/alg-pubbl-ambienti-
confinati-aspetti-legislativi-caratteriz.pdf. 

Langastro, A., Ragazzi, E., Sella, L. & Benati, I. (2023). Monitoraggio e valutazione dei Bandi ISI: 
una tassonomia delle imprese. In Castado, A., Ragazzi, E. & Sella, L. (ed.). È possibile incenti-
vare la sicurezza sui luoghi di lavoro? Giappichelli, Torino. 

Marrocco, A., D’Amore, G., Colagiacomo, C. & Castaldo, A. (2023). I Bandi ISI alla prova della 
teoria del cambiamento. In Castado, A., Ragazzi, E. & Sella, L. (ed.). È possibile incentivare la 
sicurezza sui luoghi di lavoro? Giappichelli, Torino.  

Ragazzi E. & Sella, L. (2023). Analisi delle policy, variabili e indicatori del problema valutativo. In 
Castado, A., Ragazzi, E. & Sella, L., (ed.). È possibile incentivare la sicurezza sui luoghi di la-
voro? Giappichelli, Torino. 



86 Elena Ragazzi, Lisa Sella 

 



Capitolo 6 

La Survey “In ISI. Indagine sugli incentivi alle piccole 
e medie imprese per il miglioramento dei livelli  

di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro” 
Chiara Colagiacomo, Maria Ilaria Barra, Stefano Signorini 

1. Introduzione 

La valutazione delle politiche è una pratica sociale dei paesi democratici, strumento 
di governance e di partecipazione (Stame, 2016). Nel nostro paese rappresenta uno dei 
temi maggiormente discussi degli ultimi anni, per il valore che riveste, per la crescente 
richiesta che lo caratterizza, a partire dai decisori politici e dagli stakeholders, per il 
ruolo decisivo che l’Unione europea gli attribuisce. 

La disciplina è ricerca finalizzata al miglioramento dell’azione e la sua essenza ri-
guarda il modo in cui si esprime un giudizio di valore su ciò che è analizzato dei pro-
grammi di policy. Il miglioramento può riguardare sia la teoria dei programmi, sia gli 
ambiti dell’implementazione e dell’attuazione, poiché la finalità primaria è di natura 
cognitiva e riguarda la possibilità di mettere in luce aspetti molteplici dell’oggetto va-
lutato. L’esercizio è complesso e richiede l’adozione di molteplici procedure. Per que-
sta ragione, a fronte della quantità di approcci disponibili e delle argomentazioni a loro 
sostegno, talvolta tra loro contrastanti, è utile riflettere sulla complessità della pratica 
del valutare rispetto alla quale, la conoscenza dei diversi modelli, delle tecniche e de-
gli strumenti che è possibile adottare nell’ambito di ciascuno di essi, dei meriti e dei 
limiti che li caratterizzano, può e deve essere strumentale a soddisfare gli obiettivi va-
lutativi che si pone chi la promuove e chi la utilizza, affinché possa essere concreto 
strumento di pianificazione strategica e orientamento dei processi decisionali.  

Una valutazione che tenga conto della peculiare complessità che alcune politiche 
rivestono, in particolare nel campo della salute e sicurezza, non si limiterà a sceglierne 
uno, ma selezionerà l’insieme dei metodi e delle tecniche che possano meglio restitui-
re in termini valoriali tale complessità, mediante evidenze rigorose ottenute compa-
rando risultati emersi da valutazioni basate sia su metodologie differenti, sia su diffe-
renti cluster di partecipanti e contesti. 

Seguendo il pensiero di Patton, il quale riteneva che i dati non devono necessaria-
mente essere validi in generale, quanto piuttosto utili e credibili per i destinatari per i 
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quali sono stati rilevati, la valutazione deve essere responsabile verso la situazione; 
condurla mixando tanto gli approcci quanto i metodi può consentire di approfondire 
meglio programmi complessi che sottendono modelli causali complessi (Patton, 2007). 
Il valore aggiunto della contestuale adozione di processi differenti riguarda la possibi-
lità di acquisire informazioni complementari o convergenti, guidate primariamente da 
domande di valutazione che sempre devono indirizzare le scelte metodologiche e che 
possono incarnare vere e proprie forme di riflessione nell’azione. 

Una buona valutazione è in grado di attivare un processo conoscitivo che riguarda 
tutti gli attori che sono parte dell’azione.  

2. Il valore della consultazione 

La consultazione di cittadini, gruppi e imprese è uno strumento raccomandato in 
numerosi documenti internazionali ed europei (OCSE, UE) in quanto processo demo-
cratico mediante il quale, attivando un ascolto strutturato di determinate categorie so-
ciali si acquisiscono informazioni, contributi e punti di vista specifici su una vasta 
gamma di temi connessi alle politiche pubbliche. In quanto forma di comunicazione 
bidirezionale basata sulla sollecitazione di feedback e sulla circolazione delle informa-
zioni e delle rappresentazioni di problemi di interesse pubblico e di soluzioni agli stes-
si (La Spina & Espa, 2011), essa costituisce un mezzo importante per coinvolgere nel-
la definizione delle politiche le parti a vario titolo interessate e per assicurare una 
maggiore trasparenza e responsabilità nelle decisioni prese.  

La consultazione può caratterizzare tutte le fasi del processo decisionale: può esse-
re svolta ex ante, in itinere, ex post, a seconda dell’obiettivo per cui viene attivata. Ex 
ante ha la funzione di porre all’attenzione del policy maker bisogni, aspettative, opi-
nioni e valutazioni relative alle ipotesi considerate; in itinere è utile a raccogliere i 
contributi dei soggetti attuatori e dei portatori di interesse per monitorare gli aspetti 
connessi all’implementazione della misura; ex post consente di acquisire informazioni 
e osservazioni da parte di tutti gli attori interni ed esterni (soggetti attuatori, stakehol-
ders, destinatari e beneficiari della misura, esperti, osservatori, testimoni privilegiati, 
ecc.) e di valutare le conseguenze dell’azione in termini di grado di soddisfazione e 
rispondenza dei risultati effettivi a quelli attesi; in questa fase è possibile inoltre regi-
strare eventuali effetti imprevisti e/o perversi 1. 

Ove si desideri adottare processi di consultazione ugualmente partecipativi, ma 
maggiormente strutturati e fondati su un approccio scientifico, è possibile utilizzare la 
survey campionaria come strumento idoneo a raccogliere dati quantitativi da campioni 
rappresentativi dei gruppi di interesse. Il dato quantitativo consente di attribuire indi-
 
 

1 In Europa il modello più avanzato è rappresentato dall’esperienza britannica nella quale viene adot-
tato un vero e proprio Code of practice: in base ad esso, nella presentazione delle consultazioni, si deve 
evidenziare che esse sono estese a una vasta pluralità di destinatari, che la finalità principale riguarda il 
miglioramento delle decisioni, che quest’ultimo è reso possibile sia dalla costruzione di evidenze empiri-
che sia dall’acquisizione di opinioni e pareri in materia, che essa deve promuovere un dialogo aperto sulla 
scienza e consentire a tutte le parti interessate di esprimere il proprio punto di vista. 
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cazioni numeriche (percentuali) alle differenti opinioni espresse dalla popolazione 
analizzata e la rappresentatività dei campioni consente di ottenere una misura statisti-
camente significativa delle informazioni acquisite. Naturalmente il controllo della ri-
cerca costituisce un aspetto essenziale della conduzione di una survey poiché il rispet-
to di procedure metodologiche rigorose garantisce la validità dei dati raccolti. Ciò in-
clude, ad esempio, la scelta casuale dei partecipanti, il controllo delle variabili, l’uso di 
strumenti affidabili di misurazione e analisi statistica dei dati. 

Nella disciplina della salute e sicurezza il contributo offerto dalle indagini campio-
narie ha acquisito, nel tempo, rilievo: ad esse è riconosciuto il ruolo funzionale a rac-
cogliere dati sulle percezioni, le opinioni e le esperienze delle organizzazioni e delle 
figure coinvolte nel sistema di prevenzione aziendale, pertanto in ambito europeo e 
nazionale le indagini sulla percezione della salute e sicurezza sul lavoro da parte delle 
figure del sistema di prevenzione, sono utilizzate in maniera ricorsiva o periodica 2. 
Promuovendo il coinvolgimento attivo delle organizzazioni nel processo di migliora-
mento delle condizioni di salute e sicurezza del lavoro attraverso la raccolta di infor-
mazioni dirette, esse consentono di identificare benefici e criticità delle normative e 
delle misure di policy, ottenere una visione completa e puntuale di tali condizioni e 
fornire spunti per interventi di miglioramento o correttivi, promuovendo il confronto a 
livello europeo e identificando best practice. In particolare, nell’ambito dei disegni va-
lutativi per la misurazione dell’efficacia e dell’impatto delle misure di policy le rileva-
zioni campionarie favoriscono una migliore implementazione della strategia valutati-
va, poiché consentono di ampliare le informazioni disponibili e di arricchire la cono-
scenza relativa ad una serie di grandezze non osservabili attraverso dati di monitorag-
gio ed altri dati finalizzati alla valutazione; queste variabili possono influenzare tanto 
le assunzioni valutative quanto l’evoluzione degli outcomes considerati 3. L’analisi di 
letteratura ha mostrato che, relativamente agli incentivi economici per la prevenzione, 
la presenza di studi è insufficiente e che uno dei temi centrali sui quali si rende neces-
sario effettuare approfondimenti riguarda il ruolo che gli incentivi svolgono nel rag-
giungere imprese normalmente non proattive su questioni di compliance spontanea. 
Tutte queste indicazioni hanno guidato le scelte effettuate nella elaborazione di In-ISI. 
 
 

2 Si pensi ad ESENER, indagine sui rischi nuovi ed emergenti, condotta da Eu-Osha fra le imprese eu-
ropee al fine di supportare le organizzazioni nella gestione efficace della salute e sicurezza e di fornire ai 
decisori politici informazioni transnazionali rilevanti e comparabili, utili ad elaborare e attuare nuove po-
litiche in materia. ESENER consente di approfondire la conoscenza delle pratiche di gestione della salute 
e sicurezza sul lavoro, esplorando le modalità di coinvolgimento e partecipazione dei lavoratori alle prassi 
in materia.  

Si pensi anche ad INSULA, prima indagine campionaria condotta in Italia sulla percezione del rischio 
per la salute e sicurezza nei luoghi di lavoro e sul livello generale di consapevolezza rispetto 
all’applicazione del D.lgs. n. 81/2008 e s.m.i., rivolta a tutte le figure della prevenzione con l’obiettivo di 
raccogliere dati utili allo sviluppo di strumenti di prevenzione volti al miglioramento della vita lavorativa. 
La survey è stata finalizzata altresì ad acquisire informazioni sulla percezione del ruolo delle figure del 
sistema nel contesto dell’approccio integrato e partecipato da tutti i soggetti della prevenzione aziendale 
previsto dal D.lgs. n. 81/2008. 

3 Le indagini ad hoc consentono di approfondire ad esempio il processo di autoselezione, il processo 
di partecipazione, la probabilità di accesso al finanziamento o di abbandono … di una misura di policy. 
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3. Il contesto  

In occasione di un precedente bando ricerche in collaborazione (Bric) è stato finan-
ziato un progetto dal titolo “Proposte metodologiche e indagine pilota finalizzata alla 
creazione di un modello per la valutazione d’impatto degli incentivi economici alle 
PMI (messi a disposizione dall’INAIL rispetto alle altre forme di finanziamento di-
sponibili) e delle attuali norme in materia di salute e sicurezza del lavoro”. A valle del 
progetto è stata realizzata “In-ISI”, la prima indagine campionaria nazionale sugli in-
centivi rivolti alle piccole e medie imprese, promossi dai Bandi ISI dell’INAIL per il 
miglioramento dei livelli di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro.  

La survey è stata preceduta da un’analisi valutativa sull’implementazione della po-
litica, volta ad approfondire le modalità attivate dall’INAIL per l’accesso, la selezione 
e l’erogazione degli incentivi erogati attraverso i Bandi ISI per progetti per il miglio-
ramento documentato delle condizioni di salute e di sicurezza dei lavoratori rispetto 
alle condizioni preesistenti. La comprensione dei processi che caratterizzano l’effetti-
va attuazione di quanto previsto dalla disposizione normativa è stata raggiunta me-
diante una puntuale ricostruzione della procedura implementata: dalla definizione e 
pubblicazione dei bandi, alla selezione dei progetti, alla loro rendicontazione e finan-
ziamento. Con riferimento a due distinti livelli di attenzione che hanno riguardato ri-
spettivamente la coerenza dell’impianto strategico e operativo adottato rispetto ai con-
tenuti e alle finalità delle prescrizioni normative e il sistema di governance attivato, 
verificandone la capacità di innestare interventi adeguati e mirati a conseguire le fina-
lità prescritte dal dettato normativo, le analisi hanno mostrato una governance dei 
Bandi ISI molto performante caratterizzata dalla capacità di evolvere sul paradigma 
del learning by experience, confermando l’esigenza di pervenire ad informazioni pun-
tuali riferite agli impatti della misura attraverso il ricorso a metodologie di natura con-
trofattuale e quantitativo-descrittive.  

Nel percorso di valutazione pluriennale che ha condotto dall’analisi dell’implemen-
tazione alle analisi basate sulla teoria e a quelle di contesto nonché alla valutazione 
d’impatto con tecniche controfattuali approfondita in questa sede, “In-ISI” è stata 
strutturata con finalità prodromiche alla quantificazione degli effetti causali degli in-
terventi, pertanto disegnata per acquisire informazioni su variabili non osservabili a 
partire dai dati di monitoraggio e dai dati disponibili nei data base utilizzati per gli ap-
profondimenti di specie e per ampliare l’insieme delle dimensioni utili a ben rappre-
sentare la propensione delle imprese al miglioramento della salute e sicurezza, all’in-
vestimento e all’utilizzo del sistema degli incentivi. In funzione di ciò, nonché al fine 
di arricchire lo studio, i dati raccolti nel corso del precedente progetto Bric sono stati 
analizzati e approfonditi nell’ambito del progetto “Vip Moving”. Le analisi sono state 
svolte dall’unità di ricerca INAIL e dalla consulenza tecnica per la salute e la sicurez-
za centrale e con il contributo dell’unità operativa Dipartimento studi giuridici ed eco-
nomici dell’Università Sapienza di Roma.  
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4. La Survey  

In-ISI è stata elaborata dalla Sezione tecnico scientifica “Supporto alla prevenzio-
ne” del Dipartimento di medicina, epidemiologia, igiene del lavoro e ambientale 4, con 
la collaborazione delle strutture che in INAIL sono coinvolte nel processo di imple-
mentazione e gestione della misura: la Direzione centrale prevenzione per l’appro-
fondimento degli aspetti amministrativi dei dati e delle informazioni di processo; la 
Consulenza statistico attuariale per i dati statistici di monitoraggio che hanno consenti-
to di effettuare le scelte metodologiche sui bandi e sulle tipologie di intervento da con-
siderare e per la metodologia di campionamento; la Consulenza tecnica accertamento 
rischi e prevenzione centrale 5 per l’approfondimento degli aspetti tecnici connessi ai 
progetti (ammessi, parzialmente ammessi, bocciati) e la messa a punto di un indicatore 
sintetico pesato in funzione del quale è stato interamente definito uno dei tre blocchi 
del questionario. TLAB PMI, esecutore dell’indagine, ha infine somministrato i que-
stionari alle imprese nei mesi di novembre e dicembre 2019 completando le interviste 
telefoniche entro gennaio 2020.  

La popolazione di riferimento è rappresentata dalle imprese che hanno presentato 
domanda di partecipazione nell’ambito del ciclo di operatività dei Bandi ISI 2013, 2014 
e 2015. Nel dettaglio l’universo campionario è costituito da 37.549 imprese, segmenta-
te in 3 cluster: 4.008 imprese liquidate 2013, 2014, 2015 (imprese beneficiarie che 
hanno realizzato l’intervento e sono state liquidate); 24.542 imprese non ammesse 
2013, 2014, 2015 (imprese non beneficiarie che non si sono collocate in posizione utile 
nella graduatoria a seguito del click-day); 8.999 imprese non partecipanti 2010-2018 
(potenziali destinatarie della misura che, pur in possesso dei requisiti richiesti dai bandi 
ai fini dell’eleggibilità, non hanno mai partecipato e non hanno provato ad accedere alla 
fase preselettiva né effettuato simulazioni, ad alcuno dei Bandi ISI dal 2010 al 2018, 
ultimo bando per il quale, all’epoca della somministrazione della survey, erano dispo-
nibili dati stabili inerenti bocciature e liquidazione dei partecipanti). 

La necessità di raccogliere informazioni quali-quantitative utili a rimuovere in parti-
colare i potenziali bias connessi al fenomeno del drop out ha condotto a selezionare tra 
le trattate la sottopopolazione delle imprese liquidate. La necessità di approfondire le 
motivazioni della mancata partecipazione e le dinamiche di conoscenza e propensione 
all’utilizzo degli incentivi alternativi e/o concorrenti ad ISI ha invece guidato le scelte 
rivolte a somministrare la survey anche alla popolazione delle imprese non partecipanti. 

La rilevazione è stata effettuata attraverso metodologie di intervista Cati/Cami 
(Computer Assisted Telephone/Mobile Interview) ed ha coinvolto i datori di lavoro ai 
sensi del D.lgs. n. 81/2008: non sono state considerate valide, pertanto, interviste 
somministrate ad altre figure aziendali 6. 
 
 

4 Attualmente Sezione Tecnico-scientifica “Modelli organizzativi e sostenibilità”. 
5 Attualmente CTSS, Consulenza tecnica per la salute e la sicurezza centrale. 
6 Il field cati di T-LAB P.M.I. è costituito da 60 postazioni telefoniche gestite con i softwares più 

avanzati e implementati da soluzioni home made sviluppate in collaborazione con il Dipartimento di In-
formatica dell’Università della Calabria. 
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Nel complesso le interviste valide hanno raggiunto un campione di 2.933 imprese 
rappresentative dei relativi universi, così distribuito: 843 imprese liquidate bandi 
2013-2014-2015; 1.023 imprese non ammesse bandi 2013-2014-2015; 1.067 imprese 
non partecipanti e non simulanti bandi dal 2010 al 2018.  

4.1. Note di metodo 
Come noto, le inchieste campionarie si caratterizzano per proporre interviste 

strutturate a soggetti appartenenti a campioni statisticamente rappresentativi della, o 
delle, popolazioni oggetto di analisi e sono realizzate per stimare le dimensioni 
quantitative di un fenomeno. Al fine di massimizzare il trattamento dei dati acquisiti, 
indagando anche le relazioni tra le variabili, e per rendere rigorosa e replicabile 
l’indagine effettuata a partire da puntuali ipotesi di ricerca, è generalmente lasciata 
poca libertà sia all’intervistatore che all’intervistato. Quanto più alto è il numero dei 
soggetti che si intende consultare tanto più strutturato deve essere lo strumento uti-
lizzato. Nei questionari strutturati sono pertanto proposte domande chiuse con alter-
native di risposta limitate e prestabilite per tipo e per numero, e rigido è l’ordine con 
cui le domande sono poste, ad esempio nei casi in cui il campione superi un numero 
di soggetti pari a mille.  

Le scelte metodologiche relative al campionamento, al disegno degli strumenti di 
indagine e alle tecniche di intervista adottate determinano la qualità della rilevazione 
garantendo risultati sistematicamente affidabili. I tre aspetti sono interdipendenti e for-
temente correlati. 

Una rilevazione efficace deve poter acquisire informazioni e dati rappresentativi, 
pertinenti, non generici, attendibili e completi raggiungendo risultati generalizzabili. 
Per centrare questo obiettivo è necessario stabilire in primo luogo cosa si vuole co-
noscere e a quale fine determinando innanzitutto la natura dei quesiti e definendo 
solo successivamente, in base ad essi, a chi rivolgerli e attraverso quali strumenti 
metodologici. È sulla base dei quesiti che si intende porre che si può stabilire quanti 
soggetti coinvolgere e quali metodologie applicare, considerando che dai temi di-
penderà la scelta di consultare un numero esiguo di esperti, specialisti della materia, 
oppure una platea ampia e variegata di soggetti afferenti a gruppi sociali diversi (ad 
esempio i destinatari diretti delle policies analizzate) per acquisire giudizi di valore 
e/o giudizi di fatto.  

Nella scelta dei target è inoltre importante porre attenzione alle conoscenze che si 
presuppone essi posseggano, al fine di raffigurare al meglio i diversi punti di vista ri-
levanti, ma anche al fine di evitare che i quesiti posti stimolino nei rispondenti non già 
valutazioni, opinioni o preferenze sedimentate nel tempo, ma risposte estemporanee, 
meno attendibili. Se gli argomenti sono molto complessi è possibile ricorrere a indagi-
ni integrate combinando tecniche quantitative e qualitative. 

Per rilevare opinioni e atteggiamenti è ampiamente adottata in campo accademico e 
istituzionale, oltre che nell’ambito delle ricerche di mercato, la tecnica di ricerca Cati, 
che consente di realizzare interviste telefoniche con il supporto del computer. Il Cati è 
un sistema computerizzato nato dalla necessità di contenere o eliminare i fattori che 
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riducono la qualità delle informazioni raccolte per mezzo delle interviste telefoniche. 
Grazie ad una rete di computer, softwares che guidano la somministrazione dei que-
stionari e linee telefoniche, il sistema permette la realizzazione contemporanea di un 
numero di interviste pari a quello dei p.c. e delle linee telefoniche disponibili. La mo-
dalità di rilevazione delle unità statistiche è diretta: per estrarre il campione si inserisce 
la lista dei nominativi o dei numeri telefonici da contattare, fissando i parametri da ri-
spettare nell’estrazione, ad esempio fornendo al sistema le quote di campionamento, 
ossia il numero di interviste necessarie per ciascuna categoria; per evitare fenomeni di 
selezione della popolazione target è possibile organizzare l’ordine delle chiamate tele-
foniche mediante softwares, prevedendo la generazione casuale dei numeri; il questio-
nario è elettronico e, nel corso della telefonata, scorre sul video secondo una presenta-
zione in sequenza dei singoli quesiti, volta a favorire i controlli di congruenza e 
l’adozione di domande filtro ed a prevenire l’accidentale omissione di alcuni item, so-
prattutto in batterie lunghe e complesse. Gli intervistatori leggono ad alta voce le do-
mande registrando le risposte direttamente sul computer; ciò consente di ridurre gli er-
rori di inserimento dati, velocizzare l’elaborazione e ottimizzare i costi. Il controllo 
della rilevazione è detto field telefonico e può essere realizzato attraverso tre tipi di ve-
rifica: indicatori quantitativi delle unità contattate, delle interviste valide e dei rifiuti; 
modalità di conduzione dell’intervista e rispetto delle procedure (interruzioni, forzatu-
re, correzioni, ecc.) (Filippucci, 2000). 

4.2. Caratteristiche della rilevazione 
Come precedentemente descritto la survey In-ISI è stata condotta su un campione 

rappresentativo di aziende estratto dall’archivio INAIL 7 ed ha coinvolto i datori di la-
voro ai sensi del D.lgs. n. 81/2008.  

Per poter fornire allo studio di impatto 8 elementi conoscitivi a supporto delle valu-
tazioni sono stati considerati per i primi due target (aziende beneficiarie e non benefi-
ciarie di ISI) i bandi 2013, 2014, 2015. La scelta metodologica di riferire l’indagine al 
triennio considerato (Tabella 1) è stata dettata: 
– dalla maturità e stabilità delle caratteristiche tecnico-procedurali rispetto a quelle 

dei bandi precedenti; 
– dalla loro omogeneità in termini di stanziamento complessivo per ciascun anno, 

misura del contributo, contributo massimo erogabile e tipologie di intervento previ-
ste; 

– dalla comparabilità degli interventi di investimento;  
– dalla stabilità dei dati inerenti alla liquidazione dei progetti ammessi, pertanto dalle 

numeriche delle imprese potenzialmente contattabili. 

 
 

7 Le estrazioni sono state realizzate a cura della Consulenza statistico attuariale dell’INAIL. 
8 Vale la pena qui ricordare che la valutazione di impatto si è concentrata sul Bando 2013 e 

nell’ambito di esso, su specifici interventi (si veda i Capitoli da 8 a 11). 
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Tabella 1. – I Bandi ISI del caso studio 

Bandi ISI 

Stanziamento 
complessivo 

(in euro) 

Misura del 
contributo 

Contributo 
massimo 
erogabile 

(in euro) 

Tipologia di progetto 

2013  307.359.000  65%  130.000 

• Investimento 

• Adozione di modelli organizzativi e di resp. sociale 

• Sostituzione o adeguamento attrezzature di lavoro 

2014  267.427.404  65%  130.000 
• Investimento 

• Adozione di modelli organizzativi e di resp. sociale 

2015  276.269.986  65%  130.000 
• Investimento 

• Adozione di modelli organizzativi e di resp. sociale 
• Bonifica da amianto 

Nell’ambito dei tre bandi, inoltre, sono state selezionate specifiche tipologie di in-
tervento, individuate sia per le loro finalità prevenzionali, sia per l’adeguatezza delle 
numeriche potenzialmente raggiungibili, sia infine per la possibilità di arricchire le in-
formazioni considerando altre banche dati 9.  

La scelta metodologica rifletteva l’interesse a considerare e confrontare imprese 
simili, caratterizzate da condizioni iniziali osservabili omogenee (autoselezione, parte-
cipazione alla selezione operata dal click-day e intervento opzionato) garantendo la 
massima efficienza possibile alla rilevazione. Gli ambiti di intervento identificati per 
lo studio (Tabella 2) riguardavano quattro tipologie d’investimento per l’acquisto o la 
sostituzione di macchine per l’eliminazione o riduzione di rischi per la salute (movi-
mentazione manuale dei carichi, rumore, vibrazioni meccaniche) o rischi per la sicu-
rezza (caduta nei lavori in quota); cinque tipologie d’investimento destinate a progetti 
per il contrasto delle principali cinque cause di infortunio per settore/territorio (ferita o 
taglio con oggetti appuntiti o taglienti; ferita per contatto con materiale duro o abrasi-
vo; sforzo fisico a carico del sistema muscolo-scheletrico; caduta del lavoratore dal-
l’alto; urto o collisione con oggetto in movimento, inclusi i veicoli).  

Nella strategia di campionamento si è stabilito di raggiungere tre campioni rappre-
sentativi dei relativi universi stratificando in base alle due grandi classi di intervento 
citate (1. abbattimento del rischio; 2. cause di infortunio) ed alla dimensione aziendale 
(1-10 addetti; oltre 10 addetti), ritenendo plausibile una disomogeneità di comporta-
mento tra imprese piccole e grandi 10.  
 
 

9 Vale qui la pena ricordare che i Bandi ISI sono una politica complessa in cui l’obiettivo generale di 
incentivazione è articolato in numerose misure specifiche, attraverso differenti assi di finanziamento e 
diverse tipologie di intervento. Riguardo alle numeriche si ritiene utile evidenziare che i dati INAIL di 
monitoraggio dei progetti ammessi e non ammessi sono stati sostanziali nella puntualizzazione del caso 
studio: partendo dalle numeriche disponibili, riferite alla popolazione delle imprese liquidate, è stato pos-
sibile prevedere che gli interventi opzionati avrebbero verosimilmente consentito di raggiungere un cam-
pione di rispondenti rappresentativo dell’universo, tenuto conto delle stime di imprese rispondenti e non 
rispondenti rispetto alle imprese complessivamente contattate. 

10 La stratificazione basata sulla variabile dimensionale (1-10 addetti e più di 10 addetti) è stata dettata 
dalla necessità di effettuare un campionamento che fosse idoneo a rappresentare i criteri di selettività del 
bando (il quale, come più volte rappresentato, è rivolto ad attrarre prevalentemente imprese di piccole di-
mensioni e a maggior rischio).  
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Tabella 2. – Le tipologie di intervento del caso studio  

 

Per l’universo delle liquidate, a partire dalla popolazione di riferimento (3.871 im-
prese), è stato estratto un campione composto dal 64,9% di aziende 1-10 addetti e dal 
35,1% di aziende oltre i 10 addetti. Sulla base di ciò è stato possibile identificare un 
campione speculare, rappresentativo delle imprese non ammesse 11.  

La dimensione campionaria è stata calcolata in modo da garantire un livello di er-
rore del 3% con probabilità del 95%. Le numerosità specifiche degli strati sono state 
calcolate in modo da rispettare la stessa allocazione dell’universo. Si è pervenuti ad un 
piano di campionamento casuale stratificato particolare detto “piano di allocazione 
proporzionale”, il quale risulta auto ponderante.  

In fase di somministrazione non è stato tuttavia possibile rispettare pienamente la 
stratificazione, a causa del numero ridotto di imprese rispondenti con meno di 10 ad-
detti, campionate tra le liquidate; per tale ragione si è stabilito di non rispettare la stra-
tificazione dimensionale neppure tra le imprese non ammesse. È invece stata rispettata 
la rappresentatività di tutti e tre i campioni raggiunti.  

Nell’analisi dei dati emersi dalle rilevazioni, come sottolineato in letteratura, la 
possibilità di generalizzarne le conclusioni non dipende esclusivamente dalla rappre-
sentatività statistica del campione dei consultati, dipende piuttosto dalla correttezza 
che ha guidato le scelte metodologiche nella composizione del campione e dalla cor-
rettezza dell’informazione ottenuta (La Spina & Espa, 2011). Poiché le indagini cam-
pionarie possono incorrere in numerose fonti di errore, le strategie più idonee a conte-
 
 

11 Campione caratterizzato da una probabilità di ricevere il trattamento simile a quella del campione 
delle liquidate, al netto delle imprese che hanno avuto accesso al contributo in altre annualità dello stru-
mento ISI. 
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nerli sono rappresentate da alcuni accorgimenti indispensabili, quali: impostare il di-
segno dello studio su criteri rigorosi, definire un piano di campionamento casuale e 
rappresentativo degli universi, realizzare test pilota e individuare modalità di rileva-
zione idonee a restituire risultati validi.  

Nella elaborazione di “In-ISI” si sono adottati tutti gli accorgimenti sopra richia-
mati, onde poter costruire un buon questionario. Nel capitolo che segue si procede per-
tanto a descrivere dettagliatamente la finalità della survey e l’impianto dei tre questio-
nari strutturati. 

4.3. I questionari 
La survey è stata elaborata per indagare ex post la percezione delle imprese su tre 

ambiti: 1. lo strumento “Bando ISI”, 2. l’incentivo “ISI”, il sistema di incentivi con-
correnti e alternativi; 3. il grado di maturità organizzativa in materia di salute e sicu-
rezza. Al fine di osservare, descrivere, spiegare e comparare i comportamenti messi in 
atto, le opinioni espresse, il sistema di norme e valori osservato, ciascuno dei questio-
nari è stato composto da tre macrosezioni comuni ai tre target.  

La prima sezione è funzionale ad acquisire informazioni relative al processo am-
ministrativo-gestionale dei bandi, con l’obiettivo generale di completare le analisi rea-
lizzate sul tema attraverso interviste e focus group con i responsabili dello stesso. 
Tramite 21 domande sono approfonditi gli aspetti connessi alla promozione e cono-
scenza del bando, al suo funzionamento, alle motivazioni e modalità della partecipa-
zione, alla candidatura ed alle eventuali criticità delle fasi tecnico-amministrative suc-
cessive al click-day; sono inoltre raccolti i giudizi sulla procedura di finanziamento.  

La seconda sezione focalizza l’attenzione, attraverso 14 domande, sulla propensione 
all’utilizzo dell’incentivo, sulla realizzazione (o meno) dell’intervento, sulle criticità fi-
nanziarie, sulle modalità di ricorso al credito e sulla capacità di accesso; sulla conoscen-
za del sistema di incentivi alternativi e/o concorrenti e sul ricorso ad essi; sulle motiva-
zioni e le dinamiche della non partecipazione (i quesiti sono rivolti specificatamente alle 
imprese non partecipanti); sui fabbisogni reali, sul ruolo del dinamismo delle imprese 
nell’autoselezione, sull’adeguatezza dello strumento (riferita al volume di risorse a fon-
do perduto finanziate); sull’ammodernamento degli asset fisici, l’efficienza e la crescita 
produttiva, sugli effetti dell’investimento percepiti e sull’addizionalità della misura.  

La terza sezione ha lo scopo di indagare e misurare, mediante un indice sperimen-
tale sintetico pesato, tutte le dimensioni che contribuiscono a determinare il livello di 
salute e sicurezza dei tre target attraverso variabili rilevanti riferite a quattro macro-
tematiche (vision; coinvolgimento delle figure; formazione/informazione; gestione) 
analizzate in termini di conoscenza e attuazione. Le 24 domande poste rappresentano 
un esercizio volto a fornire una misura sintetica di un fenomeno non osservabile dai 
dati e per sua natura complesso (il grado di maturità organizzativa nella gestione della 
salute e sicurezza), pervenendo ad acquisire una fotografia dei tre target utile ad ana-
lizzare quanto conoscono e quanto applicano la disciplina della salute e sicurezza nei 
quattro ambiti, se e quanto investono nel miglioramento continuo delle condizioni di 
salute e sicurezza e quali eventuali differenze sistematiche si osservano.  
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La costruzione delle categorie concettuali si è basata sull’esplorazione rigorosa del-
la letteratura e sul confronto dinamico con il gruppo di ricerca. Ciò ha consentito di 
delineare le aree di maggiore interesse 12 nonché di definire mappe concettuali utili 
all’individuazione delle relazioni esistenti tra le diverse dimensioni approfondite.  

I tre questionari rispecchiano le specificità dei tre target e garantiscono la compa-
rabilità delle informazioni 13. La maggioranza degli items è costituita da domande 
chiuse politomiche e da scale verbali a 4 o 5 punti, ma sono presenti alcuni items a ri-
sposta multipla ed altri a risposta aperta. 

Più nel dettaglio nella prima sezione si è chiesto/sono state chieste: 
– il canale attraverso cui si è venuti a conoscenza della misura; 
– chi ha proposto l’eventuale possibilità di utilizzare il contributo; 
– l’eventuale partecipazione agli eventi informativi dedicati alla promozione del bando; 
– la chiarezza e la finalità degli incentivi promossi attraverso i bandi isi; 
– il grado di soddisfazione sugli aspetti procedurali;  
– il grado di utilizzo e le caratteristiche del supporto alla partecipazione fornito 

dall’Istituto;  
– le motivazioni della partecipazione; 
– l’eventuale necessità di supporto tecnico alla partecipazione da parte di figure in-

terne o esterne all’azienda; 
– le modalità di elaborazione del progetto di intervento; 
– la documentazione tecnico amministrativa per l’ammissibilità o per la rendiconta-

zione che ha costituito maggiori oneri e/o difficoltà. 
Nella seconda sezione sono stati posti quesiti, come anticipato, utili a stimare il 

grado di soddisfazione e il grado di addizionalità dell’intervento, quali:  
– l’impresa ha realizzato l’intervento in assenza del contributo?;  
– cosa avrebbe fatto l’impresa liquidata in assenza del contributo?; 
– la propensione alla conformità; 
– la relazione tra aspettative ed effetti; 
– le ricadute dell’intervento sulla produttività; 
– la disponibilità economica, il ricorso al credito; 
– l’eventuale aumento, a seguito della partecipazione, degli importi abitualmente de-

stinati agli investimenti in sicurezza; 
– la conoscenza, l’opinione, il ricorso ad altri incentivi, le ricadute sulla salute e sicurezza; 
– la conoscenza dei Bandi ISI (il quesito è stato rivolto alle imprese non partecipanti); 
– il sistema dei bisogni; 
– le motivazioni della non partecipazione. 

Nella terza e ultima sezione sono state poste, infine, domande su:  
– le eventuali ispezioni e prescrizioni cui ottemperare; 
– l’adozione di sistemi di gestione anche non certificati; 
 
 

12 … integrando gli elementi informativi di interesse per la comunità scientifica (ad es. aspetti della 
addizionalità della misura) e per la comunità attuativa e operativa (ad es. aspetti inerenti la procedura). 

13 La formulazione delle domande nei tre questionari presenta una coerenza finalizzata a garantire la 
confrontabilità di tutti i dati raccolti. 
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– la visione della gestione della salute e sicurezza sul lavoro; 
– le modalità di attuazione della prevenzione dei rischi; 
– il documento di valutazione dei rischi (DVR); 
– le azioni prioritarie per la riduzione dei rischi; 
– le determinanti dell’infortunio e le azioni conseguenti; 
– il coinvolgimento dei lavoratori e delle figure del sistema di prevenzione (rappre-

sentante dei lavoratori per la sicurezza, medico competente, responsabile del servi-
zio di prevenzione e protezione; 

– le modalità efficaci di trasferimento delle conoscenze sui rischi; 
– le modalità informative e formative; 
– la propensione all’investimento nel miglioramento della salute e sicurezza nel lun-

go periodo (al netto di quelli realizzati mediante l’incentivo ISI); 
– le modalità di attuazione del miglioramento; 
– la priorità delle misure; 
– le procedure operative; 
– la gestione delle emergenze. 

Prima di procedere alla rilevazione i tre questionari sono stati sottoposti ad una revi-
sione estesa. Ciò ha consentito di verificare la validità dello strumento esaminando la 
coerenza della successione logica dei temi trattati, anche all’interno degli eventuali dif-
ferenti percorsi e salti previsti dalle domande filtro per le tre tipologie di rispondenti, la 
comprensibilità, chiarezza, congruità, appropriatezza ed esaustività delle domande for-
mulate, i tempi medi di somministrazione, utili a garantire un adeguato setting di rileva-
zione pur in presenza di un numero di items elevato. In particolare, sul blocco dei quesiti 
posti nella terza macro-sezione è stato realizzato un pre-test su un piccolo gruppo di 
aziende e su un pull di lettori afferenti alla comunità scientifica ed esperti della materia. 

Il test pilota sui tre questionari, volto a verificare l’integrazione tra i differenti 
blocchi del questionario e ad apportare le eventuali ulteriori correzioni, è stato effet-
tuato su aziende liquidate e non ammesse, partecipanti al Bando 2016 e su un campio-
ne di imprese non partecipanti.  

5. Risultati 

Si presentano di seguito le principali evidenze relative ai tre gruppi di imprese con-
siderati, attraverso una sintesi dei dati più rilevanti emersi dalle analisi effettuate. I 
grafici riportano dati primari attraverso valori percentuali mostrando differenze negli 
andamenti 14. 

I quesiti posti nei primi grafici presentati (D3 e D4) intendono monitorare la con-
sapevolezza delle imprese beneficiarie e non beneficiarie circa la finalità degli aiuti 
 
 

14 Si ritiene utile ricordare che i dati rappresentano sempre quantità sintetiche di fenomeni osservati e 
misurati con riferimento a campioni, e che “di per sé non producono conoscenza”. Essi devono essere 
corredati da una serie di meta informazioni necessarie alla interpretazione e devono essere volti a garanti-
re un’azione di divulgazione trasparente e chiara, oltre ad una qualità generale delle informazioni (La 
Spina & Efisio, 2011).  
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INAIL, indagando quanto sia chiaramente percepito l’obiettivo degli incentivi ISI, 
nonché approfondendo le motivazioni della partecipazione (D13). 

57,2%

28,9%

11,3%

2,6%

52,3%

33,0%

7,6% 7,1%

Completamente
chiaro

Abbastanza
chiaro

Poco chiaro Per nulla chiaro

Imprese liquidate Imprese non ammesse

44,7%

55,3%

43,2%

56,8%

Ridurre un rischio specifico
presente in azienda

Acquistare nuove attrezzature
e/o macchine

Imprese liquidate Imprese non ammesse

D.3 Ritiene chiaro l’obiettivo degli incentivi promossi  
da INAIL attraverso i bandi ISI? 

D.4 Secondo lei l’obiettivo dei bandi ISI è 
assegnare aiuti finanziari finalizzati a: 

 

 
 

18,2%

27,3%

55,9%

66,8%

23,9%

31,4%

71,9%

57,4%

0,0%

Un infortunio (o mancato
incidente)/malattia professionale

accaduti nella sua impresa

Il bisogno di ridurre un rischio
specifico presente in azienda

L’opportunità di innovare 
le attrezzature e le macchine 

migliorando la salute e la sicurezza

L’opportunità di utilizzare un 
finanziamento utile alla sua 

impresa

Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.13 La motivazione a partecipare  
a ISI è stata dovuta a…? 

(max 2 risposte) 

 

Più dell’85% delle rispondenti ha riferito di ritenere “completamente e abbastanza 
chiaro” l’obiettivo promosso attraverso i Bandi ISI, indicando tuttavia come primario 
(>55% di entrambi i target) “l’acquisto di nuove attrezzature e/o macchine”, rispetto 
all’obiettivo più puntuale di “ridurre un rischio specifico presente in azienda”. Nel 
Grafico D13 l’ordine di priorità fornito rivela inoltre che, nella percezione delle im-
prese, il bando serva prevalentemente ad innovare (opzione selezionata da una quota 
significativa di imprese non ammesse, pari al 71,9%) ed a fornire un’opportunità di 
sostegno economico alle attività d’impresa (opzione selezionata da una quota altrettan-
to significativa di imprese liquidate, pari al 66,8%).  

I temi centrali cui si rivolge la misura (ridurre un rischio specifico aziendale, so-
prattutto, ma anche intervenire sugli infortuni, mancati incidenti o malattie professio-
nali) rimangono sullo sfondo.  

Questi dati lasciano emergere, se integrati con altri che verranno mostrati più avan-
ti nel testo, come la misura intervenga sostanzialmente su un duplice fallimento del 
mercato: il sotto investimento nel rinnovamento degli asset fisici da parte degli opera-
tori economici e la restrizione del credito dovuta al credit crunch.  
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Relativamente alle dinamiche partecipative e necessità di supporto, il Grafico D.14 
evidenzia il ruolo preponderante delle consulenze e delle società di servizi, il quale 
supera ampiamente quello degli Enti, delle associazioni di categoria e dei comitati pa-
ritetici, mostrando altresì un primo effetto collaterale inatteso del bando: aver creato 
un indotto di expertise. 

 
 

2,2%

4,3%

5,8%

6,9%

15,6%

28,3%

36,9%

1,1%

6,9%

4,3%

5,8%

22,8%

28,4%

30,7%

0,0%

Sì, di un altro intermediario

Sì, di una figura interna all’azienda

Sì, del Comitato paritetico

Sì, della Associazione di categoria

No, si è occupato personalmente
della partecipazione

Sì, di una società di servizi

Sì, di un consulente esterno

Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.14 Per partecipare al bando ha avuto necessità di 
un supporto tecnico da parte di altre figure interne o 

esterne all’azienda? 

 
Il grafico inoltre mette in luce la maggiore tendenza alla partecipazione autonoma 

delle imprese non ammesse, fatto che potrebbe incidere su alcuni aspetti critici osser-
vati nel target, descritti successivamente.  

Rispetto ad entrambe le evidenze si ritiene utile approfondire la conoscenza dei 
meccanismi del supporto fornito sin dalle fasi precedenti il click-day, attraverso focus 
group da realizzare nelle future attività di studio. 

Il grafico che segue (D18) offre preziose informazioni inerenti alla documentazione 
tecnica e/o amministrativa richiesta dal procedimento a seguito dell’ammissione, ove 
percepita come particolarmente onerosa da acquisire. 

 
 
 
 

8,3%

19,7%

26,6%

45,4%

0,0%

Nessuno

Copia della modulistica
relativa alle procedure

 standardizzate

Copia del Documento
di valutazione dei rischi

Perizia Giurata

Imprese liquidate

D.18 A seguito del click day, nella costruzione della 
documentazione amministrativa per l’ammissibilità al 

finanziamento, quali dei documenti richiesti le ha 
creato maggiori oneri e difficoltà? (max 2 risposte) 
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In primo luogo, è stata definita tale la perizia giurata, documento non più richiesto 
dai Bandi ISI più recenti poiché sostituito dalla perizia asseverata, in ottica di sempli-
ficazione.  

Il dato conferma quanto emerso dall’analisi dell’implementazione che ha preceduto 
la survey: una governance della misura fortemente attenta al miglioramento continuo 
dello strumento basato su un approccio dell’apprendimento di tipo learning process, 
volto a innovare lo strumento bando a partire dalle criticità emerse dal monitoraggio 
delle edizioni precedenti.  

Il dato che desta maggiore interesse, tuttavia, riguarda gli oneri e le difficoltà attri-
buite al documento di valutazione dei rischi ed alla modulistica relativa alle procedure 
standardizzate 15, ovvero ai due documenti che la norma mette a disposizione delle im-
prese come adempimento primario funzionale ad individuare e mettere in atto le misu-
re per il contenimento dei rischi, a seconda della dimensione aziendale. 

Il tema è di interesse perché induce a ipotizzare che, nonostante rappresentino en-
trambi documenti essenziali ai fini della gestione della salute e sicurezza aziendale, 
seppur redatti e disponibili non siano adeguati; l’osservazione consente dunque di po-
stulare che la stessa partecipazione ai bandi rafforzi l’adeguamento alla conformità 
delle imprese, il che rappresenta un risultato collaterale di valore.  

 
 

 

10,9%

14,3%

24,6%

50,2%

Sì, ha realizzato solo 
una parte 

dell’intervento previsto

Sì, ma ha potuto
realizzare l’intervento 

in un tempo successivo

Sì

No

Imprese non ammesse

11,3%

17,4%

29,4%

41,9%

Sì

Sì, ma avrebbe potuto 
realizzare solo una parte
dell’intervento previsto

Sì, ma il bando ISI le ha 
permesso di anticipare 

l’intervento programmato

No

Imprese liquidate

D.22 Ha realizzato comunque l’intervento per il 
quale aveva partecipato al bando ISI? 

D.23 Se non avesse avuto la possibilità dei fondi  
del bando ISI avrebbe ugualmente investito  

per realizzare l’intervento? 

 

I Grafici D.22 e D.23 riportano gli esiti di due domande poste in ottica controfat-
tuale con l’obiettivo di comprendere l’efficacia della misura, analizzando l’addizio-
nalità percepita dalle imprese e osservando gli effetti sulla capacità di investimento de-
terminati dalla partecipazione. La metà (50,2%) degli intervistati non ammessi ha se-
gnalato un’addizionalità totale dichiarando di non aver realizzato l’intervento in as-
senza del finanziamento; la restante metà (49,8%) ha invece segnalato un’addizionalità 
 
 

15 Le procedure standardizzate sono un documento semplificato e già strutturato per la valutazione dei 
rischi, per le imprese che occupano fino a 10 lavoratori o fino a 50 salvo le esclusioni previste dal testo 
Unico. Queste imprese possono effettuare la valutazione dei rischi utilizzando le procedure standardizzate 
approvate dalla Commissione Consultiva Permanente e pubblicate con Decreto Interministeriale del 30 
novembre 2012. 
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parziale, affermando di aver attuato comunque l’intervento, sebbene posticipando l’in-
vestimento (14,3%) o realizzandone solo una parte (10,9%).  

Le evidenze sul grado di addizionalità trovano conferma anche nelle affermazioni 
delle imprese trattate, cui è stata posta la medesima domanda per comprendere come 
avrebbero agito nell’ipotesi di assenza del contributo: il target ha fornito infatti rispo-
ste simili, mostrando complessivamente un comportamento analogo. Vale tuttavia la 
pena segnalare che tra le imprese liquidate il grado di addizionalità totale diminuisce, 
poiché una percentuale inferiore di esse (41,9%) ha dichiarato che non avrebbe 
ugualmente investito per realizzare l’intervento mentre, rispetto alla numerosità di 
quante lo avrebbero comunque realizzato (58,1%), una quota maggiore (29,4%) ha 
specificato che il finanziamento ISI ha consentito di anticipare l’intervento program-
mato e una quota più esigua (17,4%) che il contributo ISI ha consentito di realizzare 
un progetto più ampio investendo un importo superiore.  

Entrambi i dati evidenziano un effetto di spinta dei Bandi ISI nel promuovere l’in-
cremento continuo dei livelli di salute e sicurezza incoraggiando gli investimenti sul 
campo, così necessari ad affrontare alcune delle criticità più rilevanti osservate tra le pmi; 
i medesimi dati segnalano inoltre un effetto di accelerazione temporale piuttosto presente. 

In termini di fattori determinanti per la competitività aziendale le informazioni ri-
levate dai due grafici che seguono (D25 e D26) confermano l’esistenza di quella che 
può essere definita “un’economia della salute e sicurezza”, in quanto mostrano come 
realizzare progetti volti al miglioramento delle condizioni di salute e sicurezza com-
porti un miglioramento sostanziale delle grandezze rappresentative dell’efficienza 
produttiva, con riflessi positivi sull’aumento della produttività (maggiori per il target 
delle imprese liquidate) e sulla diversificazione del processo lavorativo e dei prodotti. 

 
 

32,7%

67,3%

46,2%

53,8%

No

Sì

Imprese non ammesse Imprese liquidate

18,4%

44,4%

37,2%

16,4%
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 produttivo con aumento

 della produttività

Efficientamento del ciclo
produttivo senza aumento

della produttività

Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.25 L’attuazione del progetto ha avuto ricadute 
anche sull’attività produttiva? 

D.26 Mi potrebbe dire quali  
sono state le ricadute? 

 

Quanto emerso nei termini di effetti percepiti degli investimenti è ampiamente so-
stenuto anche dalle evidenze quantitative acquisite dai partners di progetto, in partico-
lare dall’unità operativa del Dipartimento Studi Giuridici ed Economici dell’Uni-
versità Sapienza di Roma la quale, tra le altre analisi effettuate con il supporto dei dati 
di bilancio Aida, ha approfondito e calcolato la total factor productivity: poiché i Ban-
di ISI analizzati prevedono l’acquisto di materiali tangibili, tra gli obiettivi della valu-
tazione di impatto realizzata vi è stato quello di verificare se, grazie alla partecipazio-
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ne, le imprese beneficiarie avessero raggiunto anche effetti indiretti di second round, 
in particolare sulla produttività del lavoro e sulla produttività degli asset fisici (produt-
tività totale dei fattori), nonché se avessero migliorato altre variabili di performance 
quali sopravvivenza, solidità aziendale, capacità di resilienza e redditività. Le analisi 
hanno confermato una maggiore sopravvivenza e solidità delle imprese liquidate.  

Si tratta di elementi informativi importanti ai fini della conoscenza poiché, come no-
to, una parte sostanziale della valutazione ex post è proprio quella rivolta all’analisi del-
le conseguenze inattese, sia positive sia negative, rispetto agli outputs e outcomes pre-
visti dalla policy e all’analisi degli eventuali effetti collaterali (ad es. su soggetti diversi 
dai destinatari o su ambiti contigui a quelli della policy). L’esame di entrambi gli aspet-
ti può essere condotta sia in termini di contenuto che di processo di implementazione e 
rappresenta un “di cui” essenziale della valutazione, necessario a far emergere compor-
tamenti non prevedibili dei diversi attori in campo e inaspettati fattori di causazione. 

Parallelamente agli esiti emersi dalla valutazione di ISI, uno studio analogo 16 realiz-
zato su un altro regime di aiuto esplicitamente indirizzato a incrementare l’efficienza 
produttiva e la competitività delle imprese, attraverso investimenti negli asset fisici, ha 
dimostrato che gli interventi hanno determinato ricadute positive sulle condizioni di la-
voro: l’effetto di miglioramento è stato collocato dalle imprese all’ottavo posto in una 
scala costituita da diciotto livelli di cambiamento 17. Quanto evidenziato mostra l’esi-
stenza di un binomio bidirezionale tra i due ambiti “salute e sicurezza” e “produttività” 
relativamente al quale sarebbe opportuno realizzare ulteriori approfondimenti. 

Ancora in riferimento all’analisi degli effetti della partecipazione sulla propensione 
a realizzare ulteriori investimenti, il dato che emerge dalle risposte al quesito D.30 in-
troduce un ulteriore effetto di addizionalità generato dalla misura per una percentuale 
rilevante di imprese liquidate, pari al 58,5%: questa quota di aziende ha dichiarato in-
fatti di aver aumentato gli importi abituali destinati agli investimenti in sicurezza sia 
ricorrendo a ulteriori risorse esterne, sia a risorse interne 18. Anche per le imprese che 
hanno dichiarato di aver mantenuto i medesimi livelli di investimento precedenti 
l’intervento (41,5%) non può escludersi l’ipotesi che i benefici ottenuti con ISI abbia-
no rafforzato il convincimento dell’importanza di investire stabilmente in sicurezza: in 
altri termini, la policy potrebbe aver sedimentato la consapevolezza del ruolo degli in-
vestimenti in materia nell’attività di impresa, fino a renderli strutturali in azienda.  
 
 

16 Lo studio di valutazione condotto sul regime di aiuto “Beni strumentali-Nuova Sabatini”, come per 
“In-ISI”, è stato realizzato attraverso survey campionaria integrata alle analisi di impatto volte a identifi-
care outcome della misura, impatti inattesi ed effetti addizionali. 

17 Si veda la Figura 6.17 “Effetti percepiti degli investimenti sull’impresa. Valori percentuali” riportata a 
p. 95 del Report citato. Per un ulteriore approfondimento si veda inoltre il Capitolo 6 del testo, dal titolo “Fo-
cus: Sono emersi elementi comuni tra la misura Beni Strumentali – Nuova Sabatini e la misura Bandi ISI?”. 

18 Si segnala che, per un controllo oggettivo dell’effetto e per poterlo qualificare come effetto netto 
unicamente attribuibile alla politica, fatti salvi i fattori di contesto, sarebbe necessario porre in più stretta 
connessione realizzazione e conseguenza e somministrare la stessa domanda anche alle imprese non bene-
ficiarie; sarebbe inoltre di utilità approfondire la prospettiva temporale per determinare se l’effetto osser-
vato afferisca all’area degli effetti di breve periodo ovvero a quella di medio-lungo periodo. In relazione 
al dato emerso e riportato si segnala inoltre che il rischio di un effetto spiazzamento non sussiste. 
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D.30 A seguito della partecipazione al bando, ha aumentato  
gli importi abitualmente destinati agli investimenti in sicurezza? 

Sì, ricorrendo a 
risorse interne

23,7%

Sì, ricorrendo 
ad alte risorse 

esterne
34,8%

No, ha mantenuto gli 
stessi livelli

41,5%

Imprese liquidate

 

Il dato è stato ulteriormente approfondito nella terza sezione del questionario dedi-
cata al “grado di maturità delle imprese”, pertanto vengono di seguito mostrati i risul-
tati dei quesiti posti nel blocco dedicato alla gestione della salute e sicurezza. In parti-
colare, l’analisi della propensione all’investimento nel lungo periodo ha mostrato ele-
menti rilevanti (si veda il Grafico D.18), inerenti soprattutto il target delle imprese 
non ammesse: è molto significativa la quota di esse (oltre il 40%) che ha dichiarato di 
non aver realizzato, negli ultimi 10 anni, investimenti volti al miglioramento della sa-
lute e sicurezza del lavoro; peraltro tale percentuale sale al 58,2% ove si consideri an-
che la quota di quante hanno dichiarato di aver investito esclusivamente nell’efficienza 
degli impianti dei locali. 

Rispetto a queste cifre la quota di imprese non partecipanti che ha affermato di non 
aver investito, nell’ultimo decennio, è decisamente inferiore, pari al 27,7%; la quota di 
imprese liquidate è ancora più bassa (pari al 22,6%). Questi due target hanno mostrato 
una maggiore propensione agli investimenti nel lungo periodo e una maggiore atten-
zione al miglioramento continuo delle condizioni di salute e sicurezza, indicando di 
aver investito per tutti i rischi quando si è presentata la necessità di adeguamento tec-
nico e di aver investito sistematicamente integrando gli investimenti con quelli per il 
miglioramento della qualità del prodotto e dell’ambiente (il 39% delle liquidate e il 
38,7% delle non partecipanti). D’interesse anche il dato relativo alle imprese non par-
tecipanti e liquidate (tra il 21,5 e il 22,7%) che hanno dichiarato di aver investito a se-
guito di infortunio e malattia professionale 19.  

Il grafico che segue (D.19) rafforza l’evidenza mettendo in risalto una tendenza 
diffusa a dedicare agli investimenti percentuali di fatturato piuttosto ridotte (il 41,3% 
inferiore al 5% del fatturato, mentre il 24,2% una percentuale tra il 6% e il 10% del 
fatturato, più in linea con il comportamento degli altri due target). 
 
 

19 Per comprendere la portata delle informazioni riportate si consideri che tra gli effetti della crisi eco-
nomica che ha riguardato tutti i paesi competitivi dell’area euro negli anni 2007-2015, si è registrata una 
riduzione drastica degli investimenti in capitali fissi, sia ordinari sia per l’innovazione, contestuale ad un 
severo razionamento del credito.  
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Le informazioni trovano riscontro anche negli altri quesiti posti e precedentemente 
commentati: si pensi alle imprese non beneficiarie (50,2%) che hanno affermato di 
non aver realizzato l’intervento per il quale avevano presentato domanda di finanzia-
mento; e si pensi nuovamente a quante di esse hanno invece realizzato l’intervento, ma 
in un tempo più dilatato (14,3%) o solo in parte (10,9%).  
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22,5%

16,5%

22,7%

15,7%

NO

Sì, sistematicamente e integrandoli 
con gli investimenti per il 

miglioramento della qualità del 
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D.18 Nella sua azienda sono stati realizzati investimenti per il miglioramento 
della salute e sicurezza sul lavoro negli ultimi 10 anni? 

(per le liquidate: eccetto quelli realizzati attraverso i bandi ISI): 

 
 
 
 

18,3%

34,5%

29,3%

17,9%

7,8%

16,7%

34,2%

41,3%

11,6%

26,3%

39,9%
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Imprese non partecipanti Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.19 Mi vuole indicare quale è la percentuale annua 
di fatturato dedicata agli investimenti? 

 

L’integrazione delle informazioni riguardanti le imprese non ammesse mostra una 
generalizzata minore capacità di impegnare fondi nel miglioramento dei livelli di salute 
e sicurezza, alla quale si aggiunge una non del tutto adeguata capacità di attuazione del-
la salute e sicurezza, nonostante una buona conoscenza della norma (se ne parlerà più 
avanti nel testo, nel paragrafo dedicato a commentare le risultanze della sezione “il 
grado di maturità delle imprese”). Per un approfondimento si veda inoltre il Capitolo 7. 

Il campione delle non ammesse appare anche meno prestante sia nella ricerca delle 
informazioni inerenti al sistema degli incentivi, sia nell’efficacia della partecipazione.  
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Relativamente a questi ultimi due punti e con l’obiettivo di approfondire il compor-
tamento dei target sono stati posti quesiti utili a esaminare la conoscenza e l’utilizzo di 
finanziamenti pubblici alternativi e/o concorrenti, specificamente rivolti all’acquisto di 
attrezzature e macchine più sicure, nonché a quantificare la frequenza del ricorso ai 
Bandi ISI. 

L’analisi del grado di conoscenza del sistema degli incentivi pubblici si è dimostrata 
utile ad arricchire le informazioni sul profilo delle imprese agevolate e non agevolate 
ed a fornire una fotografia sintetica della platea dei potenziali beneficiari. I dati (si veda 
il Grafico D.31) mostrano che porzioni rilevanti dei due gruppi di imprese (circa il 40% 
e il 45%, con prevalenza delle non ammesse) non conosce altri finanziamenti pubblici.  

Dalla rilevazione emerge pertanto un difetto di informazione poiché, come si vedrà 
più avanti, la quota di imprese non partecipanti che ha dichiarato di non conoscere il 
sistema degli incentivi concorrenti e alternativi è piuttosto ridotta (22,5%) se confron-
tata alla quota degli altri due target.  

 
 
 
 

 

8,1%

8,3%

21,6%

22,4%

39,6%

17,2%

8,5%

2,6%

26,8%

44,9%

0,0%

Abbiano procedure più semplici

Siano economicamente più
vantaggiosi di ISI

Abbiano procedure
più complesse

Siano economicamente meno
vantaggiosi di ISI

Non conosce altri finanziamenti
pubblici in materia

Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.31 Altri finanziamenti pubblici o di sgravio fiscale, pur 
non espressamente dedicati alla salute e sicurezza, 
riguardano l’acquisto di macchine e attrezzature più 

sicure. Relativamente ad essi lei ritiene che: 

 
Tra coloro che ne hanno conoscenza, i giudizi sulla procedura cui fanno riferimen-

to, ove posti in confronto con ISI, si configurano come positivi o negativi in modo an-
titetico, a seconda che siano espressi dalle imprese non ammesse ad ISI o dalle impre-
se ammesse. Tali giudizi appaiono in parte giustificati dall’esito stesso della partecipa-
zione: mentre le imprese non ammesse esprimono un giudizio positivo sulle procedure 
degli incentivi concorrenti (il 17,2% le considera semplici), le imprese liquidate 
esprimono un giudizio negativo (il 21,6% le valuta “più complesse”).  

Entrambi i target con prevalenza per le liquidate (26,8% e 22,4%) ritengono meno 
vantaggiosi di ISI gli aspetti economici degli altri incentivi, concordando sul giudizio 
espresso 20. Nonostante ciò, la quota di imprese liquidate che ha dichiarato (D.32) di 
 
 

20 In termini di proporzionalità si consideri che i Bandi ISI si caratterizzano nei fatti per una maggiore 
intensità di aiuto. 
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aver fatto ricorso ad incentivi concorrenti è sensibilmente superiore a quella delle im-
prese non ammesse (56,8% rispetto a 30,1%). La maggioranza di queste ultime ha mo-
strato inoltre di essersi rivolta esclusivamente ad ISI e di aver tentato una sola volta la 
partecipazione. 

 
 

43,2%

56,8%

69,9%

30,1%

No, Il bando ISI 
è l’unico 

finanziamento 
cui si è rivolto

Sì

Imprese non ammesse Imprese liquidate

7,7%

83,2%

9,1%

66,9%

32,1%

1,0%

1

da 2 a 4

oltre 5

Imprese non ammesse Imprese liquidate

D.32 Oltre al bando ISI è ricorso a questi 
finanziamenti? 

D.11 A quante edizioni ha partecipato? 

 

Un elemento centrale nella riflessione sulle caratteristiche delle imprese beneficia-
rie e non beneficiarie, riguarda l’analisi delle criticità finanziarie e/o delle possibilità 
di accesso al credito, accanto all’analisi della propensione e capacità dei target di inve-
stire autonomamente e/o di attrarre a sé aiuti. Sul tema sono state pertanto poste ulte-
riori domande ad hoc. 

D.28 Al momento della presentazione della domanda, considerato che una parte dei costi del progetto  
è a carico dell’impresa e che il finanziamento INAIL viene concesso a completamento del progetto, 

aveva già la disponibilità economica necessaria? 
 

Sì
42,1%

No
44,8%

No, ma ha attivato 
una linea di credito

13,1%

Imprese 
liquidate

Sì
25,7%

No
44,3%

No, ma ha attivato 
una linea di credito

30,0%

Imprese 
non 

ammesse

 

I target mostrano differenze sia nella disponibilità finanziaria necessaria che nel-
l’accesso al credito: il confronto con le imprese di controllo mostra criticità significati-
vamente inferiori nelle imprese beneficiarie, le quali dichiarano un grado maggiore di 
possibilità economiche (42,1%) optando per il ricorso al credito in quota piuttosto ridotta 
(13,1%) rispetto alle imprese non trattate (25,7%). Queste ultime al contrario dichiarano 
di aver attivato una linea di credito in percentuali superiori (30%). Omogenee le quote di 
entrambi i target che hanno dichiarato una generale mancanza di risorse finanziarie. 
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5.1. Uno sguardo al profilo d’impresa del target “non partecipanti”  
Prima di procedere alla descrizione dei dati più rilevanti emersi dal questionario si ri-

tiene utile ricordare quali caratteristiche sono state considerate per il target di imprese 
non partecipanti nel disegno di campionamento (e nella nota metodologica predisposta): 
si è stabilito di estrarre dall’archivio INAIL i record relativi a tutte le imprese assicurate 
INAIL aventi caratteristiche dimensionali e di rischio conformi ai criteri di partecipazio-
ne disciplinati dai bandi (considerate dunque potenziali destinatarie della misura) che 
tuttavia non avevano partecipato ad alcuna edizione di ISI né provato ad autocandidarsi 
generando l’apposito ticket emesso dalla procedura on line nella prima fase. 

Per questo gruppo di imprese, rispetto al quale erano naturalmente del tutto assenti i 
dati di monitoraggio, il macro-obiettivo del questionario elaborato ha riguardato la pos-
sibilità di identificare il profilo d’impresa del target osservandolo da diverse prospetti-
ve, a partire dall’esplorazione di eventuali differenze ricorsive o sistematiche osservabi-
li rispetto agli altri target, adatte a circoscrivere le ragioni della mancata partecipazione. 

In primo luogo, si è inteso comprendere se il target avesse conoscenza dei Bandi 
ISI e in quale misura (D1); successivamente si è proceduto a sottoporre analoga do-
manda sul sistema degli incentivi considerati alternativi e concorrenti ad ISI ovvero 
che, pur non espressamente dedicati alla salute e sicurezza, fossero destinati all’acqui-
sto di macchine e attrezzature più sicure. 

I dati rilevati mostrano che a fronte di un 58,3% del campione che dichiara di co-
noscere lo strumento ISI, una quota altrettanto rilevante (41,7%) non lo conosce. 

 
 
 

Sì
58,3%

No
41,7%

Sì
77,5%

No
22,5%

D.1 Conosce i bandi ISI “incentivi di sostegno alle 
imprese” per il miglioramento delle condizioni  

di salute e sicurezza, emanati dall’INAIL? 

D.2 Conosce altri finanziamenti pubblici o di sgravio 
fiscale che, pur non espressamente dedicati alla salute 

e sicurezza, riguardano l’acquisto di macchine e 
attrezzature più sicure? 

 

Di contro la percentuale di imprese che dichiara di conoscere altri finanziamenti 
pubblici o di sgravio fiscale dedicati all’acquisto di macchine e attrezzature aventi ca-
ratteristiche di sicurezza si mostra molto più alta (77,5%).  

Questo primo binomio di informazioni consente di supporre che il target sia ben in-
formato in materia di aiuti di stato. Quanto ipotizzato è approfondito qualitativamente 
attraverso una domanda aperta “se si, mi potrebbe dire quali”, della quale si riportano le 
risposte più ricorrenti, codificate nella figura che segue (D.3). Gli investimenti mag-
giormente nominati riguardano: macchinari e tecnologia innovativa Mise; Nuova Saba-
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tini; scarico fiscale noleggio macchinari; incentivi regionali manifattura sostenibile; aiuti 
aree crisi industriale; progetti di ricerca e sviluppo; credito d’imposta; microcredito; ecc. 

Il quesito posto successivamente intende approfondire se le aziende che conoscono 
questi incentivi rivolti a finalità diverse dal miglioramento delle condizioni di salute 
sicurezza del lavoro (ad es. finalizzati ad accrescere la competitività d’impresa) li ab-
biano anche utilizzati. Il Grafico D.4 mostra che un’ampia maggioranza di esse 
(l’88,2%) ne ha usufruito. 

 

Sì
88,2%

No
11,8%

D.3 Se sì, mi potrebbe dire quali? D.4 Ne ha usufruito? 

 

Attraverso domande filtro e salti logici si è proceduto ad osservare il sottogruppo di 
imprese che aveva dichiarato di conoscere i Bandi ISI (pari al 58,3% del campione) 
per coglierne l’eventuale interesse e per censirne bisogni e differenze che possano 
spiegare le motivazioni della mancata partecipazione.  

Relativamente al primo obiettivo, il 76,9% dichiara di aver avuto interesse a parte-
cipare ad ISI (D.5) per le stesse motivazioni opzionate dagli altri due target, ovvero 
prevalentemente per innovare attrezzature e macchine e conseguentemente per poter 
accedere a forme di sostegno economico alle attività d’impresa (D.6). 

 
 

   

Sì
76,9%

No
23,1%

8,3%

12,7%

35,1%

43,9%

Il bisogno di ridurre un
rischio specifico presente

in azienda

Un infortunio (o mancato
incidente)/una malattia
professionale accaduti

nella sua impresa

L’opportunità di utilizzare 
un finanziamento utile alla 

sua impresa

L’opportunità di innovare le 
attrezzature e le macchine 
migliornado la salute e la 

sicurezza

D.5 Ha mai pensato di partecipare  
a un bando ISI? 

D.6 Se sì, ricorda la motivazione? 
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Ciò nonostante, ha preferito non procedere con la partecipazione, per ragioni di di-
versa natura (D.19). La prima: “aver individuato altre forme di finanziamento pubbli-
co” (la risposta prevale numericamente, 30%, su tutte le altre possibilità di opzione); la 
seconda: “non avere la disponibilità economica necessaria ad effettuare l’intervento” 
(21,8%); la terza: “giudicare complicata la procedura” (18,7%).  

Le altre motivazioni (quali la mancata corrispondenza tra bisogni dell’impresa e 
opportunità promosse dai bandi o un’autovalutazione positiva del proprio livello di si-
curezza o ancora l’aver già raggiunto la soglia prevista dal de minimis) sono state op-
zionate da un numero piuttosto ridotto di aziende (tra il 6% e il 4%). 

 
 
 

3,8%

3,9%

4,8%

5,1%

5,9%

6,1%

18,7%

21,8%

29,9%

Ha constatato di aver superato i limiti previsti per gli 
aiuti di Stato in Regime De Minimis avendo realizzato 

precedentemente altri …

Ritiene che la sua impresa sia sicura

Le tipologie di intervento promosse dal bando non
corrispondevano a ciò che voleva realizzare/aveva

bisogno di realizzare

Aveva già realizzato gli interventi promossi dal bando

Non aveva bisogno di innovare macchine e attrezzature

Altro

Ha ritenuto che le modalità di partecipazione fossero
troppo complicate

Non disponeva della somma necessaria a coprire i 
costi dell’intervento

Ha individuato altre forme di finanziamento pubblico

D.19 Ricorda perché ha deciso di non partecipare al bando ISI? 
Tra le seguenti motivazioni quale è stata prevalente? 

 

Il Grafico D.21 fornisce indicazioni inerenti alla tipologia di misure alternative e 
concorrenti cui si riferisce il sottogruppo di imprese (29,9%) che aveva manifestato di 
preferire ad ISI altre forme di finanziamento pubblico. Il Grafico D.23 offre una foto-
grafia dell’ammontare medio dell’incentivo richiesto. Infine il Grafico D.24 conferma 
quanto precedentemente dibattuto circa la connessione bidirezionale osservata tra gli 
investimenti in salute e sicurezza e gli investimenti in innovazione: il sottogruppo di 
imprese rileva in modo unanime che l’investimento ha comunque avuto effetti diretti 
sul miglioramento di alcune dimensioni osh, consentendo di ridurre i rischi specifici 
del settore produttivo di appartenenza, di rivedere le procedure operative, di effettuare 
una nuova valutazione dei rischi, infine di garantire il contrasto degli infortuni o ma-
lattie professionali verificatisi in azienda. 
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19,7%

24,6%

36,7%

19,0%

Inferiore a 10.000

Compreso tra 10.000 e
50.000

Compreso tra 50.000 e
100.000

Superiore a 100.000

D. 21 Se ha individuato altre forme di finanziamento 
pubblico, ricorda quali? 

D.23 Ricorda a quanto ammontava il finanziamento 
pubblico di cui ha usufruito? 

 
 
 

28,9%

31,6%

39,5%

Sì, ha permesso il contrasto degli
infortuni/o casi di malattia professionale

che si sono verificati

Sì, ha permesso di effettuare una nuova
valutazione dei rischi e di rivedere le

procedure operative

Sì, ha permesso il contrasto dei rischi
specifici connessi al settore produttivo

interessato

D.24 L’investimento ha avuto un effetto diretto sul miglioramento della salute e sicurezza del lavoro? 

 

5.2. Il grado di maturità delle imprese  
Come accennato nel paragrafo descrittivo dei questionari, l’ultimo blocco di quesi-

ti, comune a tutti e tre gli strumenti, ha consentito di acquisire una fotografia dei tre 
campioni su: quanto conoscono e quanto applicano la salute e sicurezza del lavoro; se 
e quanto investono in sicurezza; se esistono differenze sistematiche tra i target. 

Mediante quattro indici tematici pesati e un indice sintetico pesato, sono state mi-
surate tutte le dimensioni che contribuiscono a determinare il livello di salute e sicu-
rezza attraverso variabili rilevanti connesse a quattro macro tematiche (vision, gestio-
ne, formazione e informazione, coinvolgimento delle figure della sicurezza). A partire 
dai singoli indicatori tematici è stato calcolato l’indicatore sintetico composito con il 
quale si è fornita una rappresentazione quantitativa di un fenomeno complesso non di-
rettamente misurabile: il grado di maturità conoscitiva e attuativa delle imprese affe-
renti ai tre campioni.  

Grazie a questo esercizio è stato possibile individuare l’esistenza di differenze ri-
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corsive tra i campioni che possono costituire una base di riflessione utile ad orientare 
maggiormente la misura di policy rispetto ai profili dei target e ai relativi fabbisogni 
osservati. Un esame puntuale di questo ambito del questionario, del disegno metodo-
logico con cui è stato messo a punto e delle principali evidenze viene ampiamente de-
scritto in un altro capitolo del volume. Si rimanda pertanto ad esso per un approfon-
dimento del tema (si veda il Capitolo 7). 

6. Focus: Sono emersi elementi comuni tra la misura Beni 
Strumentali – Nuova Sabatini e la misura Bandi ISI? 

A fronte dei risultati emersi dalla survey “In-ISI” che indicano come il migliora-
mento complessivo della salute e sicurezza si accompagni anche ad effetti positivi 
percepiti sulla produttività, sulla propensione agli investimenti oltreché a un certo gra-
do di addizionalità della misura, si è voluto indagare se altre misure d’incentivazione, 
adottate con il primario obiettivo di sostenere la competitività, mostrassero un qualche 
grado di affinità con i Bandi ISI nel comportamento delle imprese. 

Nell’ambito dell’ampio panorama degli incentivi per le imprese una misura di par-
ticolare rilievo è costituita dall’agevolazione Beni strumentali (“Nuova Sabatini”), 
messa a disposizione delle pmi dal Ministero delle Imprese e del Made in Italy, con 
l’obiettivo di facilitare l’accesso al credito delle imprese e di accrescere la competitivi-
tà del sistema produttivo del Paese.  

L’agevolazione sostiene gli investimenti per acquistare o acquisire in leasing mac-
chinari, attrezzature, impianti, beni strumentali ad uso produttivo e hardware, nonché 
software e tecnologie digitali. Tra i beni materiali oggetto delle agevolazioni figurano 
beni strumentali il cui funzionamento è controllato da sistemi computerizzati o gestito 
tramite opportuni sensori e azionamenti che devono rispondere ai più recenti parametri 
di sicurezza, salute e igiene del lavoro e dispositivi per l’interazione uomo-macchina e 
per il miglioramento dell’ergonomia e della sicurezza del posto di lavoro in logica “4.0”. 

L’avere espressamente indicato l’aderenza e il rispetto dei parametri di salute e si-
curezza o l’adozione di specifici dispositivi per il garantirne il miglioramento nei luo-
ghi di lavoro, pur non rappresentando l’obiettivo principale della misura, ha offerto un 
interessante occasione di confronto con i Bandi ISI. La disponibilità di una recente in-
dagine di valutazione ha infine permesso di effettuare alcuni suggestivi confronti. 

Nel 2020 Invitalia ha pubblicato un rapporto di valutazione con l’obiettivo di valu-
tare gli impatti prodotti dal regime di aiuto, sia in termini di risultati che di effetti ad-
dizionali prodotti. Le metodologie d’indagine si sono basate su approcci di tipo quali-
tativo e su tecniche quantitative controfattuali nonché sul ricorso alla valutazione basa-
ta sulla teoria per la ricostruzione della teoria del cambiamento.  

Una prima rilevazione è stata effettuata per la valutazione 2015-2016, mentre una 
seconda ha riguardato l’impatto del ciclo 2017-2018. La distinzione tra le due analisi è 
in misura prevalente dovuta al cambiamento relativo del ciclo degli investimenti in 
presenza di una sostanziale continuità della policy con l’introduzione solo di modifi-
che marginali.  
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La popolazione di riferimento dei beneficiari è rappresentata dalle imprese che 
hanno fatto domanda nell’ambito del ciclo di operatività 2015-2016 e che appartengo-
no ai settori dell’industria in senso stretto e dei servizi di trasporto e magazzinaggio, 
che rappresentano poco meno dell’80% delle domande complessivamente presentate 
nel ciclo di operatività 2015-2016. Sulla base di diversi filtri applicati alla platea dei 
beneficiari, per garantire robustezza al processo valutativo, la popolazione sulla quale 
è stato condotto lo studio è composta da 3.544 imprese beneficiarie (a cui è stato con-
cesso il contributo) e da 87.773 imprese non beneficiarie. 

L’indagine riferita al ciclo di operatività 2015-2016 è stata realizzata nel 2018 ed è 
stata condotta con metodologia Cawi (Computer assisted web interviewing). Il que-
stionario è stato proposto su piattaforma online. È costituito da 3 macrosezioni rispet-
tivamente rivolte a: tutte le imprese; solo le imprese beneficiarie; solo le imprese di 
controllo. La sezione rivolta alle sole imprese beneficiarie è costituita da tre parti: la 
prima dedicata a raccogliere i giudizi sulla procedura di accesso all’agevolazione; la 
seconda a rilevare gli effetti percepiti dell’investimento agevolato su una serie di 
grandezze economico-finanziarie (in linea con le domande valutative); la terza, infine, 
al tema dell’addizionalità della misura. 

Sono state invitate a partecipare poco più di 22.500 imprese: 3.524 beneficiarie e 
19.014 aziende di controllo. La rilevazione si è chiusa con la partecipazione di 5.100 
imprese, di cui 1.511 aziende beneficiarie e 3.589 imprese di controllo. 

In questa sede ci si è limitati a considerare solo gli aspetti di particolare rilievo e ana-
logia con la survey “In-ISI”, rimandando alla lettura del rapporto Invitalia per una disa-
mina più approfondita delle metodologie applicate e dei risultati dello studio. Di interes-
se, ai fini dell’approfondimento di specie, la seconda sottosezione, nell’ambito della quale 
gli autori hanno chiesto alle imprese di quantificare gli effetti prodotti dall’investimento 
agevolato su un’ampia serie di grandezze. Per ciascuna domanda è stato possibile indica-
re un effetto nullo, un aumento/miglioramento o un forte aumento/miglioramento rispetto 
alla situazione precedente la realizzazione dell’investimento. Tra le grandezze considera-
te cinque di esse, come di seguito riportate, figurano anche nel questionario “In-ISI”:  
• il livello di efficienza produttiva; 
• il numero di prodotti/servizi offerti (diversificazione); 
• l’introduzione di nuovi processi produttivi e/o il sostanziale miglioramento di quel-

li preesistenti; 
• la capacità produttiva (quantità di prodotti/servizi realizzabili); 
• la propensione dell’impresa a realizzare ulteriori investimenti.  

Nello strumento volto all’esame della Nuova Sabatini è stata inoltre considerata la 
grandezza riferita al miglioramento delle condizioni di lavoro (spazi di lavoro, sicurez-
za negli ambienti di lavoro, ecc.) la quale, naturalmente, ha rappresentato l’obiettivo 
principale della valutazione effettuata attraverso la survey INAIL. Rispetto alle suddette 
grandezze i risultati mostrano che, in un grande numero di casi, gli investimenti realiz-
zati dalle imprese hanno comportato un miglioramento sostanziale dei processi produt-
tivi, sia in termini di efficienza che di capacità produttive, un miglioramento della pro-
pensione a realizzare ulteriori investimenti, un ampliamento della diversificazione dei 
prodotti e dei servizi e un effetto positivo sulle condizioni di lavoro. 
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Come nella survey “In-ISI” anche nella rilevazione effettuata sulla Nuova Sabatini il 
grado di addizionalità dell’intervento è stato misurato attraverso una domanda posta al-
le imprese beneficiarie, cui si è chiesto di indicare cosa avrebbero fatto in assenza del 
contributo. I risultati mostrano che il 23,4% delle imprese avrebbe realizzato comunque 
l’intervento, ma in un periodo successivo, con un effetto dunque di accelerazione della 
tempistica; il 15,9% invece, in assenza del contributo, avrebbe realizzato un investi-
mento per un importo inferiore (entrambi i casi mostrano dunque effetti di addizionalità 
parziale). Una quota significativa infine (il 56,1% delle imprese) avrebbe comunque 
realizzato l’investimento nello stesso periodo e per il medesimo ammontare. 

La valutazione dell’ultimo ciclo 2017-2018 mostra effetti ancora significativi su 
molte delle dimensioni di interesse, seppur con magnitudini sostanzialmente ridotte 
rispetto al ciclo 2015-2016. 

7. Conclusioni  

La survey ha mostrato che i Bandi ISI promuovono gli interventi di miglioramento 
in salute e sicurezza con effetto anticipatorio ed estensivo, rendendo possibile alle im-
prese l’attuazione di progetti più ampi. L’analisi dei dati ha anche mostrato che i Ban-
di ISI svolgono un ruolo di driver poiché promuovono l’aumento degli investimenti in 
materia e l’adeguamento alla conformità.  

I valori dell’indice composito hanno segnalato inoltre un diverso grado di maturità 
per i tre target, maggiore per le imprese liquidate, mediano per le imprese non parteci-
panti e inferiore per le imprese non ammesse. Il grafico che segue (Figura 1) mostra le 
risultanze dell’indice sintetico: le liquidate si rivelano pienamente mature, le non par-
tecipanti mature, mentre le non ammesse parzialmente mature.  

Figura 1. – Indicatore della maturità dei tre cluster di imprese 
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Approfondendo la composizione dei singoli indici tematici si evince che il livello 



La Survey 115 

di maturità è piuttosto omogeneo in relazione alle conoscenze dimostrate dai target e 
più variegato in relazione alla loro capacità di attuazione. In particolare, il comporta-
mento dei tre cluster si differenzia in merito alla valutazione del rischio, al ruolo svol-
to dal rls, all’attuazione delle misure di prevenzione ed alle attività svolte per il mi-
glioramento delle condizioni di salute e sicurezza, soprattutto ove realizzato attraverso 
investimenti 21.  

Integrando quanto emerso puntualmente dagli indici tematici con quanto emerso 
più in generale dalla survey, la fotografia dei tre target può essere così riassunta:  
– le imprese liquidate mostrano un maggior grado di maturità, un più intenso grado 

nella ricerca delle informazioni, maggiori capacità di organizzarsi nel sistema di 
partecipazione e una più spiccata propensione all’investimento;  

– le imprese non ammesse mostrano una minore capacità di attuazione della salute e 
sicurezza, una minore capacità di investimento nel miglioramento, anche nel lungo 
periodo, una maggiore necessità di innovare macchine e attrezzature;  

– le imprese non partecipanti mostrano un grado sufficiente di maturità organizzati-
va, una buona conoscenza del sistema degli incentivi disponibili e un diffuso utiliz-
zo degli aiuti di stato, funzionale anche alla salute e sicurezza. 
L’analisi integrata delle informazioni fornisce infine alcuni elementi di riflessione 

sul comportamento delle imprese, in particolare relativamente all’utilizzo degli stru-
menti di incentivazione. L’impiego degli incentivi ISI, ma anche degli incentivi con-
correnti e/o alternativi, per le imprese beneficiarie è sistematicamente maggiore rispet-
to alle non beneficiarie; risulta elevato anche per le imprese non partecipanti, ma que-
ste mostrano di prediligere gli incentivi concorrenti.  

L’insieme dei dati emersi riconduce l’attenzione sull’importanza delle variabili 
comportamentali di dinamismo (la ricerca degli aiuti, l’investimento, l’innovazione) 
connessi in parte ad aspetti alla base dell’autoselezione. Riflette inoltre l’importanza di 
approfondire ulteriormente la conoscenza dei profili delle imprese destinatarie della 
misura di policy. 

Come afferma Claudio Torrigiani in un testo cardine della valutazione «la valutazione 
è in primo luogo riflessione. Lo scopo fondamentale di questo esercizio di riflessione è 
conseguire un apprendimento. La conoscenza utile per la decisione e l’azione non è solo 
quella scientifica, ma anche quella prodotta dagli attori in situazione e nella situazione» 
(Torrigiani, 2010). Con questo valore posto alla base dello studio svolto è stata intera-
mente condotta la survey, approntata con l’obiettivo di offrire uno specifico contributo al 
miglioramento continuo del processo di implementazione e degli interventi promossi dai 
Bandi ISI per orientarne il disegno in funzione dei bisogni concreti delle imprese.  
 
 

21 Come è stato approfondito nel capitolo dedicato al grado di maturità delle imprese, questo blocco di 
quesiti può contribuire a rafforzare le evidenze di impatto in quanto può essere utile a verificare se, a pari-
tà di altre condizioni, il livello di maturità delle organizzazioni svolga un ruolo determinante nella parte-
cipazione ai Bandi ISI; inoltre, può fungere da variabile di condizionamento per misurare eventuali impat-
ti ex post differenziati in base al valore di maturità iniziale e può fungere da variabile di outcome per mi-
surare se, rispetto al pre intervento, si possano osservare modifiche del livello di maturità legate 
all’intervento finanziato. Naturalmente affinché ciò si realizzi l’esercizio dovrà essere ripetuto in succes-
sive survey ed adottato in due momenti distinti della valutazione, ovvero sia ex ante sia ex post. 
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Capitolo 7 

Verso nuovi possibili indicatori  
di misurazione dei livelli di SSL  

Chiara Colagiacomo, Maria Ilaria Barra, Stefano Signorini 

1. Introduzione 

Le metodologie statistiche di rilevamento per definire e misurare le performance e 
la sostenibilità delle politiche sociali hanno avuto un grande sviluppo a partire dagli 
anni Sessanta, prima negli Usa e poi anche in Europa dove si è sviluppato il c.d. “mo-
vimento degli indicatori sociali”. In quegli anni agli indicatori sociali ed economici si 
attribuivano, soprattutto da parte della Pubblica amministrazione e dei ricercatori, nu-
merose funzioni: da un lato finalità di informazione relative ai fenomeni sociali ed 
economici, per rendere possibile la percezione, l’individuazione e l’analisi dei muta-
menti e dei cambiamenti socioeconomici; in secondo luogo, obiettivi di costruzione di 
modelli esplicativi e di predizione (Sheldon-Moore, 1968). Nel corso degli ultimi anni 
gli indicatori sociali hanno vissuto una fase di rivitalizzazione sia nella ricerca sia 
nell’utilizzo a fini politici ed amministrativi (Clark, 2004; Giovannini, 2011) e nel 
2008 l’OECD ha pubblicato un manuale per la costruzione di indicatori compositi nel 
quale riassume i principali passaggi che ritiene sia opportuno seguire per la costruzio-
ne di indicatori di analisi comparata delle prestazioni dei sistemi territoriali (OECD, 
2008); indicazioni in tal senso sono state emanate anche dalla Commissione Europea 
(CE, 2014; CE 2015). 

Gli indicatori sono strumenti di analisi dei sistemi. In ambito socioeconomico sono 
utili per individuare punti di forza, punti di debolezza, opportunità e minacce per defi-
nire correttamente le strategie d’azione, gli obiettivi e più in generale per progettare e 
monitorare le politiche e i programmi di intervento, così come per valutare i risultati, 
gli effetti e gli impatti prodotti dalla loro implementazione (Arena, 2015). 

Gli indici divergono non solo per contenuto, natura e numero delle variabili analiz-
zate e aggregate, ma soprattutto per approccio e metodi di operazionalizzazione: dati 
quantitativi e indicatori statistici, interviste e indici misti.  

Nel campo della salute sono molti gli indicatori sviluppati a livello internazionale 
(Donabedia, 2005), mentre nel campo della salute e sicurezza sul lavoro vi sono molti 
meno studi e quelli esistenti sono limitati a indicatori semplici volti a misurare ele-
menti di prestazione dei sistemi di gestione della salute e sicurezza sul lavoro (SGSL). 
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Tuttavia, sono carenti indicatori complessi volti a misurare il grado di maturità, ossia 
il grado complessivo di approccio e gestione della salute e sicurezza sul lavoro nelle 
imprese. Per tale motivo si è scelto di costruire un indicatore composito e di applicarlo 
all’interno di uno studio più ampio di indagine sugli incentivi alle piccole e medie im-
prese per il miglioramento dei livelli di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro (Bandi 
ISI), condotta tra novembre 2019 e gennaio 2020. 

2. Il contesto di riferimento 

In occasione di un precedente Bando Ricerche in collaborazione (Bric) è stato fi-
nanziato un progetto dal titolo “Proposte metodologiche e indagine pilota finalizzata 
alla creazione di un modello per la valutazione d’impatto degli incentivi economici al-
le PMI (messi a disposizione dall’INAIL rispetto alle altre forme di finanziamento di-
sponibili) e delle attuali norme in materia di salute e sicurezza del lavoro”. A valle del 
progetto è stata realizzata “In-ISI”, la prima indagine campionaria nazionale sugli in-
centivi rivolti alle piccole e medie imprese, promossi dai Bandi ISI dell’INAIL per il 
miglioramento dei livelli di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro.  

Il percorso di valutazione pluriennale che è stato attivato ha percorso diverse fasi: 
sono state realizzate analisi dell’implementazione, analisi basate sulla teoria, analisi di 
contesto e valutazioni d’impatto con tecniche controfattuali. In questo percorso “In-
ISI” è stata disegnata con finalità prodromiche alla quantificazione degli effetti causali 
degli interventi, con l’obiettivo di acquisire informazioni su variabili non osservabili 
attraverso i dati di monitoraggio e i dati disponibili nei data base utilizzati.  

In-ISI è stata elaborata dalla Sezione tecnico scientifica “Supporto alla prevenzio-
ne” del Dipartimento di medicina, epidemiologia, igiene del lavoro e ambientale 1, con 
la collaborazione delle strutture che in INAIL sono coinvolte nel processo di attuazio-
ne della misura: la Direzione centrale prevenzione per l’analisi dei dati amministrativi 
e per l’esame delle informazioni inerenti il processo; la Consulenza statistico attuariale 
per i dati statistici di monitoraggio e per l’impostazione della metodologia di campio-
namento; la Consulenza tecnica per la salute e la sicurezza centrale 2 (CTSS ex Con-
tarp) per l’approfondimento degli aspetti tecnici connessi ai progetti (ammessi, par-
zialmente ammessi, bocciati) e, appunto, per la messa a punto dell’indicatore composi-
to descritto in questa sede, in funzione del quale è stato costruito il terzo blocco del 
questionario. TLAB PMI, esecutore dell’indagine, si è occupata della somministrazio-
ne dei questionari alle imprese nei mesi di novembre e dicembre 2019 completando le 
interviste telefoniche entro gennaio 2020.  

La popolazione di riferimento è rappresentata dalle imprese che hanno presentato 
domanda di partecipazione nell’ambito dei Bandi ISI 2013, 2014 e 2015. L’universo 
campionario è costituito da 37.549 imprese, segmentate in 3 cluster: 4.008 imprese li-
 
 

1 Attualmente Sezione Tecnico-scientifica “Modelli organizzativi e sostenibilità”. 
2 Precedentemente Contarp, Consulenza tecnica accertamento rischi e prevenzione centrale. 
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quidate 2013, 2014, 2015 (imprese beneficiarie che hanno realizzato l’intervento e so-
no state liquidate); 24.542 imprese non ammesse 2013, 2014, 2015 (imprese non bene-
ficiarie che non hanno superato il click-day); 8.999 imprese non partecipanti 2010-
2018, rappresentate dalle imprese che, pur aventi i requisiti previsti dai bandi per 
l’eleggibilità, pertanto pur essendo potenziali destinatarie dei bandi, non hanno mai 
partecipato, né provato ad accedere alla prima fase né effettuato simulazioni, dal ban-
do ISI 2010 (il primo bando in assoluto) al Bando 2018. 

Nel complesso le interviste valide hanno raggiunto un campione di 2.933 imprese 
rappresentative dei relativi universi, così distribuito: 843 imprese liquidate bandi 2013-
2014-2015; 1.023 imprese non ammesse bandi 2013-2014-2015; 1.067 imprese non 
partecipanti e non simulanti bandi dal 2010 al 2018.  

Per la rilevazione è stata adottata la tecnica Cati/Cami (Computer Assisted Tele-
phone/Mobile Interview) coinvolgendo i datori di lavoro (DL) ai sensi del Testo Uni-
co; non sono pertanto state considerate valide interviste somministrate ad altre figure 
aziendali. 

3. La costruzione dell’indicatore composito  

Un indicatore composito è una combinazione matematica di un insieme di indicato-
ri elementari che rappresentano le diverse componenti di un concetto multidimensio-
nale da misurare. 

Il concetto indagato in questo studio riguarda la salute e sicurezza sul lavoro (SSL); 
quindi, un tema sicuramente molto ampio per il quale non è facile costruire un model-
lo concettuale esaustivo, ma è sicuramente un tema rilevante per le imprese, per i lavo-
ratori e per coloro che sono chiamati a mettere a disposizione delle imprese finanzia-
menti pubblici per la promozione della SSL. 

L’indicatore, applicato nel contesto dei Bandi ISI, vuole anche rilevare eventuali 
scostamenti tra le tre tipologie di aziende indagate ossia le liquidate, le non ammesse 
al finanziamento e le non partecipanti. Tale valutazione può essere utile per individua-
re le necessità delle imprese ai fini di una progettazione attenta dei Bandi di finanzia-
mento futuri. 

Per lo sviluppo dell’indicatore composito sono stati seguiti i seguenti step, appro-
fonditi nei paragrafi successivi: 
• Costruzione di un modello concettuale. 
• Individuazione dei costruttori. 
• Definizione delle variabili che definiscono i costrutti. 
• Analisi preliminare degli indicatori elementari. 
• Ponderazione degli indicatori elementari. 
• Aggregazione degli indicatori elementari. 
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3.1. Costruzione del modello concettuale ed individuazione dei co-
struttori 
La misurazione di un fenomeno complesso come il grado di maturità in salute e si-

curezza delle imprese ha richiesto una sua preliminare definizione concettuale, condot-
ta attraverso la scomposizione del concetto generale di salute e sicurezza sul lavoro 
nelle sue principali componenti di significato.  

Tali componenti sono state individuate nelle seguenti macro tematiche: 
 approccio alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali; 
 coinvolgimento delle figure preposte alla gestione della salute e sicurezza ai sensi 

del testo unico; 
 attività di formazione e informazione svolta in azienda; 
 gestione operativa della SSL. 

Ognuna di queste componenti è stata indagata sotto due aspetti: l’aspetto di cono-
scenza e l’aspetto di attuazione. 

Per poter parlare di grado di maturità complessivo, infatti, è necessario far luce sia 
sulla conoscenza della tematica della SSL sia sulla loro corretta applicazione in azien-
da; i due “elementi”, fortemente interconnessi, hanno una notevole ricaduta sulla ge-
stione della salute e sicurezza nel suo complesso. 

Difatti, la mancanza di maturità trova terreno fertile proprio laddove si registra una 
carente conoscenza specifica, che diventa elemento ostativo a una corretta gestione dei 
rischi. La conoscenza costituisce quindi un prerequisito per una corretta attuazione 
delle politiche, ma da sola non è un elemento sufficiente per far luce su un fenomeno 
complesso come la SSL. Diventa necessario valutare anche l’elemento attuazione os-
sia l’utilizzo delle conoscenze per costruire una risposta adeguata alle diverse esigen-
ze.  

I due aspetti ci forniscono indicazioni sulle diverse necessità delle imprese e per-
tanto sono elementi basilari del modello concettuale sviluppato. 

3.2. Individuazione delle variabili 
Per ognuno dei costruttori individuati quali elementi necessari a descrivere il fe-

nomeno complesso della SSL, sono state selezionate le variabili che li definiscono. 

Per il costruttore volto a determinare l’approccio alla salute e sicurezza sul lavoro 
da parte dei vertici aziendali, sono state individuate le seguenti variabili:  
 valutazione dei rischi; 
 fenomeno infortunistico; 
 investimenti in SSL. 

Per il costruttore che rappresenta il coinvolgimento delle figure preposte alla ge-
stione della salute e sicurezza sono state individuate le seguenti variabili: 
 coinvolgimento del responsabile del servizio prevenzione e protezione (RSPP); 
 coinvolgimento del medico competente (MC); 
 coinvolgimento dei lavoratori e del loro rappresentante (RLS). 
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Per il costruttore che riguarda l’attività di formazione e informazione svolta in 
azienda si è scelto di valutare il peso e l’importanza che le imprese danno alla: 
 formazione delle figure coinvolte a diverso titolo nella SSL; 
 costante e continua informazione in tema di SSL. 

Infine, per il costruttore relativo alla gestione operativa della SSL in azienda sono 
state individuate le seguenti variabili:  
 gestione dei rischi; 
 gestione delle situazioni di emergenze e degli infortuni; 
 miglioramento continuo delle condizioni di salute e sicurezza. 

Nel definire le variabili, pur non potendo essere esaustivi, si è cercato di inserire gli 
elementi necessari a descrivere il fenomeno in modo completo, tenendo conto della 
rilevanza, della misurabilità, confrontabilità e affidabilità del dato. 

Le variabili, infatti, devono definire e descrivere il fenomeno, riflettere le finalità, 
gli obiettivi e le esigenze per le quali sono costruite, devono essere misurabili, regi-
strare con il minor grado di distorsione possibile, essere analizzate al fine di confronta-
re e di rilevare differenze e disparità tra i cluster ed essere comprensibili, semplici e 
maneggevoli. 

Nella tabella sottostante (Figura 1) sono riportati schematicamente i costruttori e le 
variabili sottese atti a descrivere il modello concettuale. 

Figura 1. – Modello concettuale dell’indicatore composito di maturità delle 
imprese: costruttori e variabili 
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3.3. Analisi preliminare degli indicatori elementari 
Per l’analisi del fenomeno sono stati somministrati questionari all’interno della 

survey In-ISI. 
Le informazioni sono state acquisite su un campione rappresentativo di aziende 

estratto dall’archivio INAIL di imprese beneficiarie e di imprese non beneficiarie del 
finanziamento, comprendente le imprese ammesse e liquidate e le imprese “non am-
messe”, ovvero che non si sono collocate in posizione utile nella graduatoria a segui-
to del click-day. Per tali imprese sono stati presi in considerazione i Bandi 2013, 
2014, 2015 e alcune specifiche tipologie di intervento ammesso a finanziamento in 
esse presenti. 

Sono stati raccolti inoltre dati sulle imprese non partecipanti/non simulanti, consi-
derate rappresentative dell’universo delle imprese destinatarie della misura. Tali im-
prese sono invece state estratte tra tutte quelle che non avevano mai né partecipato né 
proposto una candidatura a nessuno dei Bandi ISI emessi dal 2010 al momento del-
l’indagine (2018).  

La parte di questionario inerente al grado di maturità delle imprese è stata sviluppa-
ta prevedendo domande dedicate ai quattro ambiti indagati per un totale di 24 quesiti 
posti nella medesima sequenza a tutti e tre i cluster individuati. 

Si è cercato di limitare il numero di domande bilanciando l’esaustività delle varia-
bili con tempistiche che rendessero possibile erogare il questionario in modo efficace. 

Il questionario elettronico è stato somministrato nel corso di una telefonata, facen-
dolo scorrere sul video secondo una presentazione in sequenza dei singoli quesiti, vol-
ta a prevenire l’accidentale omissione di alcuni item, soprattutto in batterie lunghe e 
complesse, e a favorire i controlli di congruenza e l’adozione di domande filtro; gli in-
tervistatori leggono ad alta voce le domande registrando le risposte direttamente sul 
computer; ciò consente di ridurre gli errori di inserimento dati, velocizzare l’elabora-
zione e ottimizzare i costi. 

Per ogni domanda sono state previste delle risposte chiuse, ossia con le possibilità 
di risposta già definite. La domanda chiusa infatti facilita la valutazione quantitativa 
anche se può comportare uno svantaggio per la persona interpellata che potrebbe non 
riconoscersi in nessuna delle tipologie di risposte fornite. Il risultato dipende in larga 
misura da quali possibilità di risposta vengono fornite; in questo studio si è scelto un 
set di dichiarazioni coordinate lungo un continuum di maturità. 

La scala di valutazione scelta si basa, infatti, sulla scala della cultura della sicurez-
za secondo il modello di Hudson (Hudson, 2001) riportata in Figura 2, che è una scala 
evolutiva. Il modello presuppone di valutare il livello della cultura della sicurezza che 
un’azienda ha raggiunto, distinguendo tra cinque valori possibili: 
 livello 1 “pathological” corrisponde a uno scarso livello di maturità delle imprese 

in termini di SSL; 
 il livello 2 “reactive” corrisponde a un livello leggermente superiore, in cui l’azien-

da non riesce a risponde pienamente ai requisiti cogenti; 
 il livello 3 “calculative” l’azienda risponde ai requisiti di legge e sono predisposte 

procedure operative per la gestione della SSL;  
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 il livello 4 “proactive” l’azienda si dimostra attiva in tema di SSL, le procedure so-
no attuate e viene promossa la SSL; 

 il livello 5 “generative” la SSL è integrata nella gestione aziendale e il migliora-
mento delle condizioni di SSL fortemente promosso. 

Figura 2. – Modello della cultura della sicurezza di Hudson  
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Sulla base di tale modello, sono stati assegnati valori numerici compresi tra 1 a 5, 
alle risposte fornite dalle imprese. 

Per alcune domande sono state predisposte solo 4 risposte possibili, in questi casi è 
stato necessario uniformare le risposte utilizzando un fattore di conversione, calcolato 
con la seguente formula: 𝑓 = 𝑉 − 𝑉𝑁 − 𝑁  

dove Vmax e Vmin sono rispettivamente il punteggio massimo e minimo nella scala da 
convertire, mentre Nmax e Nmin sono i punteggi massimo e minimo della scala deside-
rata. 

Si è scelto inoltre di inserire domande di controllo per la verifica dell’attendibilità 
delle risposte. 

Di seguito si riportano, a titolo esemplificativo, alcuni esempi di domande inserite 
nella survey per la valutazione delle variabili alla base degli indicatori elementari che 
costituisco l’indicatore composito del grado di maturità delle imprese. 

Per la variabile valutazione dei rischi del costruttore, volto a valutare l’approccio 
alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali, sono state poste le do-
mande riportate in Figura 3 in ambito conoscenza e in Figura 4 in ambito attuazione, 
ai tre target indagati (imprese partecipanti, non ammesse e liquidate). 
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Figura 3. – Domanda correlata al costruttore approccio alla salute e sicurez-
za, in ambito conoscenza 
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D.3 Quando pensa alla gestione della salute e sicurezza sul lavoro, cosa le viene in mente? 
Scelga l’affermazione che maggiormente rispecchia la sua visione 

 

Figura 4. – Domanda correlata al costruttore approccio alla salute e sicurez-
za in ambito attuazione  
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D.4 Nella sua impresa la prevenzione dei rischi per la salute e sicurezza si basa principalmente su: 

 

Per il costruttore funzionale a valutare il coinvolgimento delle figure della salute e 
sicurezza sono state poste, tra le altre, le domande riportate in Figura 5 in ambito co-
noscenza e in Figura 6 in ambito attuazione, volte a indagare la modalità di coinvol-
gimento del MC e del RSPP. 
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Figura 5. – Domanda correlata alla variabile coinvolgimento del medico 
competente MC, in ambito conoscenza 
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D.11 Secondo lei il medico competente: 

 

Figura 6. – Domanda correlata alla variabile coinvolgimento del RSPP, in 
ambito attuazione 
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D.13 Nella sua azienda il responsabile del servizio di prevenzione e protezione come è «utilizzato»? 
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3.4. Ponderazione degli indicatori elementari 
Una volta definiti gli indicatori elementari, le variabili sottese e la relativa scala di 

valutazione, si è proceduto con l’attribuzione di pesi diversi agli indicatori elementari, 
per enfatizzare l’importanza che ciascuno di essi assume, in relazione al suo contributo 
nella definizione del fenomeno complesso. 

Il sistema di ponderazione può derivare da considerazioni e valutazioni soggettive, 
conoscenze specifiche, giudizi di esperti, scelte politiche o possono invece essere de-
terminati mediante procedure statistiche (modelli di regressione, matrici di correlazio-
ne, ecc.). L’obiettivo del sistema di pesi è tenere conto nell’indice sintetico del diverso 
contributo che ciascuna variabile-indicatore elementare, unidimensionale, fornisce alla 
determinazione del fenomeno complesso multidimensionale.  

Il peso dato alle diverse variabili è stato scelto su base esperienziale ed è funzionale 
a dare maggior rilievo a quei parametri che, sulla base delle conoscenze in materia, 
sono considerati maggiormente indicativi di un buon livello di salute e sicurezza in 
azienda. 

Per l’indicatore relativo all’approccio alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei 
vertici aziendali sono state pesate le diverse variabili che lo compongono utilizzando 
un fattore moltiplicativo α differenziato. Si è scelto di dare un rilevo maggiore agli in-
vestimenti in SSL (α = 1,2), a seguire alla valutazione dei rischi (α = 1) e infine alla 
gestione degli infortuni (α = 0.8). Su base esperienziale, infatti, le aziende compren-
dono la necessità di gestire il fenomeno infortunistico e sono chiamate dal legislatore 
alla valutazione dei rischi, ma mostrano un grado di consapevolezza e quindi di matu-
rità maggiore qualora organizzino gli investimenti in SSL integrandoli nelle politiche 
di investimento aziendali. 

Per l’indicatore relativo al coinvolgimento delle figure preposte alla gestione della 
salute e sicurezza si è scelto di dare un maggior rilevo alla figura del RLS (α = 1,2), a 
seguire a quella del MC (α = 1) e infine al RSPP (α = 0.8). Quest’ultimo infatti colla-
bora con il datore di lavoro alla valutazione dei rischi aziendali, parimenti al MC per 
la valutazione delle idoneità e la gestione delle cartelle sanitarie dei lavoratori, mentre 
il coinvolgimento del RLS risulta generalmente più carente nelle imprese che si limi-
tano a consultarlo nei casi previsti per legge senza utilizzare tale figura per un ruolo 
attivo nella promozione della SSL. 

Per l’indicatore relativo alla formazione si è scelto di dare un rilevo maggiore 
all’attività di informazione (α = 1,2) rispetto a quella di formazione (α = 0.8). Questa 
scelta non deriva dalla poca importanza del processo di formazione, che riveste un 
ruolo fondamentale nella gestione della SSL in termini di accrescimento di cono-
scenze e competenze, ma piuttosto dalla considerazione che la formazione delle fi-
gure aziendali preposte nella gestione della SSL è ampiamente normata, mentre la 
corretta gestione delle informazioni viene maggiormente demandata al DL che deve 
avere la maturità di capirne l’importanza ai fini di una altrettanto corretta gestione 
della SSL. 

Infine, per l’indicatore relativo alla gestione operativa si è scelto di dare un mag-
gior rilevo agli investimenti in SSL (α = 1,2) rispetto alla gestione operativa (α = 01) 
e alla gestione delle emergenze (α = 0.8). Anche questa scelta è stata guidata da cri-
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teri esperienziali, che sono stati volti a valutare maggiormente gli investimenti in 
SSL rispetto alla necessità di gestire nel quotidiano le attività operative o le emer-
genze. 

3.5. Aggregazione degli indicatori elementari 
L’indice composito di maturità delle imprese è stato ottenuto aggregando i quattro 

indicatori elementari pesati. La scelta del metodo di aggregazione deve essere coerente 
con quanto è stato definito nella fase precedente, in particolare riguardo alla definizio-
ne dei pesi. 

La letteratura offre molti esempi di tecniche di aggregazione, tra le più utilizzate 
vi sono le tecniche additive, tra le quali rientrano la semplice somma dei punteggi 
degli indicatori elementari o la somma di punteggi pesati standardizzati. L’utilizzo 
delle tecniche additive richiede che siano soddisfatti molti assunti riguardanti sia gli 
indicatori da aggregare che i pesi. Tali assunti richiedono che gli indicatori elemen-
tari siano stati selezionati sulla base della loro capacità nel discriminare tra unità e 
non tra livelli diversi del continuum che rappresenta la variabile latente; e che i li-
velli di classificazione siano dello stesso tipo per tutti gli indicatori elementari 
(Maggino, 2005). 

In relazione alle caratteristiche degli indicatori semplici pesati si è scelto il metodo 
di aggregazione tramite la media aritmetica, come di seguito riportato: 

𝐶𝐼 = 𝑟𝑎𝑛𝑘  

𝐶𝐼 = 𝐶𝐼𝑛  

dove n rappresenta il numero di indicatori elementari, m il numero dei casi CI, c 
l’indicatore composito per il caso c, rank-ic rango dell’i-esimo l’indicatore ele-
mentare per il caso c. L’indice relativizzato varia tra 0 (migliori prestazioni) e 5 
(peggiori prestazioni). Questo approccio è detto M-ordinamento e consente di 
esprimere un ordinamento globale delle unità che tenga conto di tutti gli indicatori 
elementari.  

I limiti dell’approccio additivo sono legati alle sue caratteristiche compensative; in-
fatti, le performance basse in alcuni indicatori elementari potrebbero essere compensa-
te da valori sufficientemente alti di altri, dando un quadro complessivo che potrebbe 
nascondere dei fenomeni non visibili (Maggino, 2023). Per ovviare a tale fenomeno è 
stata effettuata un’attenta analisi dei singoli indicatori elementari prima di procedere 
all’aggregazione dei dati. 
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4. Risultati semplice e composito 

4.1. Indicatori pesati 
Partendo dalle variabili sottese da ciascun costruttore, pesate secondo la metodolo-

gia indicata al paragrafo 3.4, sono stati ottenuti gli indicatori pesati relativi agli ambiti 
indagati: 
 approccio alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali; 
 coinvolgimento delle figure preposte alla gestione della salute e sicurezza; 
 attività di formazione e informazione svolta in azienda; 
 gestione operativa della SSL. 

Si riporta di seguito il grafico con i valori ottenuti per l’indicatore pesato relativo 
all’approccio alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali per i tre 
cluster indagati, nell’ambito di conoscenza e attuazione. 

Figura 7. – Valori dell’indicatore pesato relativo all’approccio alla salute e 
sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali  
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Il grafico mostra valori dell’indicatore, sia in attuazione che in conoscenza, per i tre 
cluster indagati. Valori dell’indice pari a 3 costituiscono, in questo studio, un valore 
sufficiente in termini di maturità delle imprese poiché comportano, come riportato nel 
paragrafo 3.3, almeno il rispetto dei requisiti di legge. 

Dall’analisi della Figura 7 emergono una concezione e un approccio alla salute e 
sicurezza sul lavoro appena sufficiente per le imprese liquidate, leggermente inferiore 
alla sufficienza per le imprese non partecipanti e un valore ancora più basso per le im-
prese non ammesse. 

In termini di attuazione le imprese liquidate risultano le più mature, seguite dalle 
non partecipanti e infine dalle non ammesse che registrano valori inferiori alla suffi-
cienza nell’attuazione delle politiche della salute e sicurezza da parte dei vertici azien-
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dali. Le differenze nell’indice, per quanto riguarda l’attuazione, sono dovute princi-
palmente alle variabili di valutazione del rischio e degli investimenti in SSL, dove le 
liquidate raggiungono punteggi maggiori rispetto agli altri cluster. 

La variabile valutazione dei rischi risulta ampiamente nota ai tre target, con un 
gran numero di risposte collocate al livello 5 in conoscenza, come si evince dalle ri-
sposte delle imprese (Figura 8). In attuazione la medesima variabile registra comunque 
una percentuale alta nei livelli superiori al 3, con una maggiore differenze tra i target. 
Le imprese liquidate, infatti, raggiungono percentuali superiori al 40% nel livello 5, 
dando evidenza in tal modo di conoscere e applicare correttamente la valutazione dei 
rischi in azienda. Maggiori difficoltà registrano invece le imprese non ammesse che, 
pur collocandosi a livello 5 in conoscenza, registrano percentuali inferiore in applica-
zione. 

Figura 8. – Variabile valutazione del rischio; domanda e valori pesati 
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D.5 Come considera il documento di valutazione dei rischi: Valutazione rischi 

 

Per quanto riguarda la variabile investimenti, le imprese non ammesse hanno di-
chiarato (> 40%) di non aver realizzato investimenti per il miglioramento della SSL 
negli ultimi dieci anni e, nei casi in cui li abbiano effettuati, gli investimenti hanno ri-
guardato sostanzialmente gli impianti di servizio oppure interventi divenuti necessari a 
seguito di eventi infortunistici o legati all’insorgenza di malattie professionali. Sola-
mente il 7,8% delle aziende non ammesse a finanziamento ha dichiarato di effettuare 
investimenti in SSL sistematicamente e integrandoli con gli investimenti per il miglio-
ramento della qualità del prodotto e dell’ambiente. 
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Figura 9. – Variabile valutazione del rischio, attuazione; domanda e valori pesati 
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D.18 Nella sua azienda sono stati realizzati investimenti 
per il miglioramento della salute e sicurezza  

sul lavoro negli ultimi 10 anni eccetto quelli realizzati 
attraverso i bandi ISI: 

D.18 Nella sua azienda sono stati realizzati investimenti 
per il miglioramento della salute e sicurezza  

sul lavoro negli ultimi 10 anni? 

D.19 Mi vuole indicare quale è la percentuale annua  
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L’indicatore pesato relativo al coinvolgimento delle figure preposte alla gestione 
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della salute e sicurezza, per i tre cluster indagati, nell’ambito conoscenza e attuazione, 
ha registrato i valori riportati in Figura 10. 

Figura 10. – Valori dell’indicatore pesato relativo al coinvolgimento delle fi-
gure preposte alla gestione della salute e sicurezza 
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Il coinvolgimento delle figure preposte alla gestione della SSL risulta pienamente 

noto a tutti e tre i cluster, ma poco attuato. In questo caso non si registrano differenze 
sostanziali tra le tipologie di aziende indagate. 

I valori più bassi registrati in attuazione sono legati soprattutto al coinvolgimento 
dei lavoratori e della figura del RLS, come si evince dai grafici relativi alla suddetta 
variabile e ai quesiti posto alle aziende (Figure 11 e 12). 

Figura 11. – Variabile coinvolgimento dei lavoratori e del RLS, in ambito co-
noscenza; domanda e valori pesati 
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D.10 Secondo lei qual è il ruolo del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza: 
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Figura 12. – Variabile coinvolgimento dei lavoratori e del RLS, in ambito at-
tuazione; domanda e valori pesati  
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D.9 Nella sua azienda come realizza la partecipazione dei 
lavoratori al miglioramento della sicurezza? 

RLS 

 

Dalle risposte alle domande riportate nelle Figure 11 e 12, si evince che la variabile 
coinvolgimento del rappresentante dei lavoratori RLS risulta ampiamente nota ai tre 
target, con un gran numero di risposte collocate al livello 4 e 5 in conoscenza. I risul-
tati migliori sono stati ottenuti dalle imprese non partecipanti.  

In attuazione la medesima variabile registra andamenti decisamente opposti, con i 
valori più alti registrati per tutti e 3 i cluster a livello 1 “phatological”. La percentuale 
più alta di risposte collocate al livello 4 e 5 è stata registrata, anche in questo caso, dal-
le imprese non partecipanti.  

I risultati ottenuti confermano la conoscenza del ruolo assegnato dalla legge alla fi-
gura del RLS ma anche la scarsa realizzazione del coinvolgimento del RLS nella pra-
tica, mettendo in luce una scarsa maturità delle imprese nell’instaurare un confronto 
dinamico e costruttivo con i lavoratori e il loro rappresentante. 

L’indicatore pesato della formazione e informazione registra invece i valori riporta-
ti in Figura 12. 

L’area formazione e informazione registra punteggi elevati, sia in conoscenza che 
attuazione, con uno scostamento delle imprese non ammesse in ambito conoscenza, 
dove non raggiungono il livello 3. La differenza maggiore dei tre cluster si è registrata 
in ambito informazione come si evince dalla Figura 13. 
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Figura 13. – Valori dell’indicatore pesato formazione e informazione 
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Figura 14. – Variabile informazione e domanda posta alle imprese; domanda 
e valori pesati 

 
 

16,2%

12,9%

29,8%

34,9%

6,2%

9,6%

2,3%

16,1%

67,7%

4,3%

13,9%

5,3%

29,1%

42,1%

9,6%

Anche le tematiche relative al 
benessere dell’individuo ed alla 
qualità della vita (fumo, alcool, 

alimentazione)

L’organizzazione della sicurezza, la 
pianificazione e la programmazione 

delle misure di prevenzione

I rischi generali e specifici 
dell’azienda

L'uso dei dispositivi individuali e
collettivi di protezione

La comunicazione ai lavoratori dei
nominativi delle figure di

prevenzione e degli addetti al primo
soccorso e alla prevenzione incendi

Imprese non partecipanti Imprese non ammesse Imprese liquidate

1

2

34

5

D.16 Quando pensa all’informazione per la salute e la sicurezza sul 
lavoro, secondo lei, quali sono i temi che essa dovrebbe affrontare: 

Informazione 

 

Infine, la gestione operativa della SSL registra buoni livelli in attuazione per tutte le 
aziende, con valori superiori per le imprese liquidate; tuttavia, si evidenziano delle differen-
ze in conoscenza, dove solo le imprese liquidate raggiungono valori superiori al livello 3. 

Le differenze tra i tre gruppi di imprese, relativamente a tale indicatore, sono legate 
alla gestione operativa e soprattutto alla variabile del miglioramento delle condizioni 
di salute e sicurezza. 
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Figura 15. – Valori dell’indicatore pesato gestione operativa e miglioramento 
delle condizioni di SSL 
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Le non ammesse registrano valori inferiori rispetto agli altri due target sia in cono-
scenza che in attuazione. 

Per la conoscenza ha pesato la variabile procedure operative, come si evince dalla 
Figura 16. Una percentuale alta di imprese non ammesse ha, infatti, dichiarato di con-
siderare misura prioritaria per la riduzione dei rischi l’adozione di sistemi di protezio-
ne individuale, piuttosto che l’eliminazione o la riduzione del rischio mediante la so-
stituzione di macchiane/impianti o la modifica di processi. 

Figura 16. – Variabile procedure operative e domanda posta alle imprese; 
domande e valori pesati 
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D.20 Quando pensa alla salute e sicurezza sul lavoro quali delle 
seguenti azioni considera prioritaria per ridurre al minimo 

l’esposizione dei lavoratori al rischio: 

Informazione 
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La variabile del miglioramento delle condizioni di salute e sicurezza è invece quel-
la che ha fatto rilevare le maggiori differenze tra i target soprattutto in attuazione. Le 
imprese liquidate, infatti, come si evince dalle risposte alla domanda 21 (Figura 17), si 
mostrano più attive nel promuovere il miglioramento delle condizioni di lavoro attra-
verso l’efficientamento di macchine e attrezzature, l’attuazione dei suggerimenti dei 
lavoratori e il monitoraggio costante dei rischi aziendali. 

Figura 17. – Variabile miglioramento delle condizioni di salute e sicurezza, 
domanda posta alle imprese e valori pesati 
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D.21 Come attua il miglioramento per la salute e sicurezza  
nella sua azienda: 

Miglioramento della SSL 

 

4.2. Indicatore composito 
Dai singoli indici tematici, illustrati nel paragrafo 4.1, si è proceduto al calcolo 

dell’indicatore composito. 
I singoli indicatori elementari pesati sono stati aggregati mediando i valori ottenuti 

sia in ambito conoscenza che in ambito attuazione. Gli indicatori così ricavati sono stati 
infine aggregati per ricavare l’indicatore composito di maturità delle imprese in SSL. 

I risultati dell’indicatore composito, applicato ai tre cluster indagati, sono riportati 
in Figura 18. 

Le imprese liquidate raggiungono un livello di piena maturità, le imprese non par-
tecipanti si collocano al limite della sufficienza, mentre le imprese non ammesse non 
raggiungono la sufficienza. Tutto ciò rivela una esigenza di miglioramento da parte di 
tutti i cluster indagati con maggior attenzione alle non ammesse. 
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Figura 18. – Indicatore della maturità dei tre cluster di imprese 
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Le non partecipanti, infatti, pur non avendo partecipato ai Bandi di finanziamento 
dell’INAIL, non si dimostrano insufficienti in tema di SSL. La mancata partecipazione 
ai finanziamenti per il miglioramento delle condizioni di salute e sicurezza sul lavoro è 
dunque legata, presumibilmente, a una scelta aziendale, motivata, ad esempio, dalla 
presenza di finanziamenti concorrenti, come mostrano i risultati della survey (La sur-
vey “In ISI. Indagine sugli incentivi alle piccole e medie imprese per il miglioramento 
dei livelli di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro”. Studio prodromico alla valutazio-
ne di impatto della misura dei Bandi ISI) piuttosto che da una mancanza di conoscenze 
o da una mancata volontà di investire in SSL. Anche l’indicatore pesato dell’approccio 
alla salute e sicurezza sul lavoro da parte dei vertici aziendali mostra una maggiore 
propensione all’investimento per tali tipologie di aziende rispetto alle non ammesse. 

Quest’ultima categoria di imprese è quella che si mostra in assoluto la meno matu-
ra. Le imprese non ammesse, infatti, conoscono i Bandi ISI e hanno scelto di parteci-
parvi, consapevoli che sono volti al miglioramento delle condizioni di salute e sicurez-
za, tuttavia, dall’analisi degli indicatori semplici e dell’indicatore composito emerge 
una minore maturità in tema di SSL, soprattutto in attuazione. 

L’analisi degli indicatori elementari mostra, per questa tipologia di imprese, una 
scarsa propensione agli investimenti, un basso coinvolgimento delle figure preposte 
alla gestione della SSL e una scarsa propensione al miglioramento continuo delle con-
dizioni di SSL. 

Ne emerge pertanto che maggior attenzione alla progettazione dei futuri Bandi ISI, 
potrà essere dedicata proprio a tale tipologia di imprese, che maggiormente sembrano 
necessitare di finanziamenti pubblici per il miglioramento delle condizioni di salute e 
sicurezza sul lavoro. 

Bisogna inoltre evidenziare che i valori dell’indicatore composito di maturità delle 
imprese si attestano intorno al livello del rispetto delle norme di legge, collocandosi 
molto lontano dal livello 4 “proactive”, ossia da un approccio attivo alla SSL, dove le 
procedure sono pienamente attuate e viene promosso il miglioramento delle condizioni 
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di SSL in azienda. L’indicatore composito ci restituisce, dunque, una fotografia delle 
imprese, seppure nel limite della numerosità e della finalità dell’indagine legata i 
Bandi di finanziamento ISI, non entusiasmante. Sicuramente sono molti i passi avan-
ti fatti dal legislatore e dalle imprese a partire dall’emanazione del Test Unico, ma 
sicuramente siamo lontani da una visione della SSL integrata nel piano strategico 
dell’impresa. Negli ultimi anni, i problemi da affrontare riguardo alla SSL sono stati 
ampi e complessi. Sulla protezione della salute e della sicurezza dei lavoratori hanno 
pesato negativamente un ambiente di lavoro sempre più globale e competitivo e in 
rapida evoluzione, la comparsa di nuovi rischi, l’aumento del lavoro agile e della di-
gitalizzazione, l’alta disoccupazione in molte regioni e il clima di deregolamenta-
zione (Leka, 2021). 

Le misure per il miglioramento della SSL e del benessere richiedono importanti in-
vestimenti, pertanto non è facile per molte imprese mantenere inizialmente la competi-
tività, ma nel lungo periodo questi investimenti pagano. Inoltre, assistiamo ad un au-
mento dei finanziamenti pubblici per migliorare la qualità delle condizioni di lavoro, 
tra i quali i Bandi INAIL che ne costituiscono un esempio virtuoso. Molte innovazioni 
tecnologiche per ambienti di lavoro più salubri sono diventate un potente motore eco-
nomico ed esportazioni di successo per i produttori europei. 

5. Conclusioni 

La creazione di un indicatore composito per la valutazione della maturità delle im-
prese, sviluppato all’interno del progetto “In-ISI”, ci ha permesso di osservare il livel-
lo di salute e sicurezza delle imprese partecipanti ai Bandi ISI (liquidate e non ammes-
se al finanziamento) e delle imprese non partecipanti. 

Sono emerse necessità di miglioramento in tema di SSL da parte di tutte le tipolo-
gie di imprese indagate, con maggiori necessità per le non ammesse al finanziamento 
rispetto alle non partecipanti e rispetto alle liquidate che si sono dimostrate ampiamen-
te mature. 

L’indicatore necessita di ulteriori approfondimenti, come la verifica di robustezza e 
l’utilizzo di reti neurali potrebbe portare ad attribuire agli indici elementari dei pesi 
oggettivi scevri dal giudizio degli esperti che, per quanto supportato da elementi tecni-
ci, peccano di soggettività. 

Inoltre, l’utilizzo dell’indicatore composito di maturità ha consentito, per il mo-
mento, di acquisire una fotografia a posteriori dei tre cluster, mentre il suo utilizzo, in 
fase ante partecipazione ai Bandi di finanziamento, può essere utile a verificare se, a 
parità di altre condizioni, il livello di maturità delle organizzazioni svolga un ruolo de-
terminante nella partecipazione ai Bandi ISI. Infine, qualora adottato in successive 
survey, sia ex ante sia ex post, può fungere da variabile di condizionamento per misu-
rare eventuali impatti ex post differenziati in base al valore di maturità iniziale e può 
fungere da variabile di outcome per misurare se, rispetto al pre-intervento, si possano 
osservare modifiche del livello di maturità legate all’intervento finanziato.  
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Capitolo 8 

Analisi di impatto sugli infortuni sul lavoro:  
le politiche SSL per promuovere gli investimenti fissi  

Gabriele D’Amore, Angelo Castaldo, Alessia Marrocco 

1. Introduzione 

La salute e sicurezza sui luoghi di lavoro (SSL) è un diritto ormai largamente conso-
lidato, ribadito con continuità nelle strategie a lungo termine dell’Unione europea (Stra-
tegia comunitaria 2002-2006 e 2007-2013, Quadro strategico europeo 2014-2020 e 
2021-2027). A partire dalla Direttiva 89/391/CEE, all’art. 6 (Obblighi generali dei da-
tori di lavoro) viene affermata la responsabilità del datore di lavoro di intraprendere mi-
sure necessarie per la protezione della salute e della sicurezza dei lavoratori, comprese 
le attività di prevenzione dei rischi professionali, d’informazione e di formazione, non-
ché la messa a disposizione della relativa opportuna organizzazione e dei mezzi neces-
sari per farvi fronte. Gli obblighi in capo al datore di lavoro comprendono azioni volte 
ad i) evitare i rischi; ii) valutare i rischi che non possono essere evitati; iii) combattere i 
rischi alla fonte; iv) programmare la prevenzione, mirando ad un complesso coerente 
che integri, nella medesima, la tecnica, l’organizzazione del lavoro, le condizioni di la-
voro, le relazioni sociali e l’influenza dei fattori dell’ambiente di lavoro. In aggiunta, Il 
Parlamento europeo, il Consiglio e la Commissione hanno steso il Pilastro Europeo dei 
Diritti Sociali (European Pillar of Social Rights) al vertice di Göteborg (2017), il quale 
stabilisce che tra i 20 princìpi chiave, che rappresentano il faro guida verso un’Europa 
sociale forte, equa, inclusiva e foriera di opportunità nel XXI secolo, viene compreso 
come elemento fondamentale il diritto ad un ambiente di lavoro sano, sicuro e adeguato 
e protezione dati (art. 10, inserito nel Capo 2 Fair working condition) 1. 

A livello normativo italiano, si è assistito ad una evoluzione radicale in ambito 
SSL, che si sostanzia in uno spostamento da una prospettiva individuale e risarcitoria, 
 
 

1 In particolare, l’art. 10 stabilisce che: 
a. I lavoratori hanno il diritto a un elevato livello di protezione della loro salute e sicurezza sul lavoro. 
b. I lavoratori hanno diritto a un ambiente di lavoro adeguato alle loro esigenze professionali e che 

consenta loro di prolungare la loro partecipazione al mercato del lavoro. 
c. I lavoratori hanno il diritto di vedere protetti i propri dati personali dati personali nel contesto lavo-

rativo. 
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ad una prospettiva collettiva e preventiva: nella pratica, la normativa in tema di SSL 
aveva il suo focus sul lavoratore esposto a rischi “inevitabili” per il quali era prevista 
solo una monetizzazione della situazione di rischio; successivamente si è assistito ad 
uno spostamento del focus sul datore di lavoro, il quale ha l’obbligo di individuare in 
termini sistematici misure generali volte a promuovere il miglioramento della salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. 

In Italia, l’attuazione della Direttiva 89/391/CEE ha portato all’elaborazione dap-
prima del D.lgs. n. 626/1994 e successive modificazioni, per poi sfociare nel D.lgs. n. 
81/2008 – c.d. Testo unico in materia di tutela di salute e sicurezza sul lavoro – che 
contiene ad oggi la disciplina attuativa della Direttiva e razionalizza e concretizza 
l’evoluzione del diritto alla SSL sopracitato.  

Il D.lgs. n. 81/2008 all’art. 11, commi 1 e 5, introduce, oltre alle attività promozio-
nali della cultura della prevenzione e obblighi informazione, la possibilità di finanzia-
mento diretto a piccole, medie e microimprese di progetti d’investimento e formazione 
in materia di salute e sicurezza sul lavoro “volti a sperimentare soluzioni innovative e 
strumenti di natura organizzativa e gestionale ispirati ai princìpi di responsabilità so-
ciale delle imprese”. 

Dal 2010 ad oggi, l’INAIL ha dato concreta attuazione alle disposizioni contenute 
nell’art. 11, commi 1 e 5, promuovendo e implementando annualmente gli innovativi 
programmi di finanziamento cosiddetti “Bandi ISI” (Bandi di Incentivi di Sostegno alle 
Imprese), i quali, ad oggi, rappresentano uno degli interventi più rilevanti in materia di 
tutela della salute e della sicurezza a livello europeo, sia per estensione dei beneficiari 
che per importi erogati (Salberini & Signorini, 2020). Tali Bandi rappresentano il pieno 
compimento dell’evoluzione della normativa nazionale in materia di salute e sicurezza 
sul lavoro. Nel tempo i Bandi di finanziamento ISI hanno mostrato una progressiva tra-
sformazione sia in relazione alla definizione dell’entità degli importi erogabili, i quali 
sono stati progressivamente aumentati, sia in base alle tipologie di progetti ammessi a 
contributo, i quali sono divenuti gradualmente più numerosi e articolati. 

L’obiettivo di questo Capitolo consiste nel valutare l’impatto prodotto sull’inciden-
za infortunistica, in particolare con riferimento al Bando ISI 2013, limitatamente alle 
sole società di capitali e ai progetti presentanti per acquisto nuovi macchinari o sosti-
tuzione/adeguamento di attrezzature in servizio antecedentemente al 1996. 

A livello operativo, per poter valutare l’efficacia dell’iniziativa, è stato confrontato 
il tasso infortunistico medio nel tempo delle imprese beneficiarie con quello osservato 
nel gruppo di aziende di confronto, ossia quelle non beneficiarie del medesimo tratta-
mento. L’esercizio valutativo dell’impatto del Bando ISI 2013 nella fase iniziale ha 
posto una serie di problematiche metodologiche: i) la presenza di valori mancanti nel 
dataset iniziale; ii) la non osservabilità di un gruppo di controllo; iii) il possibile im-
patto della variabile di trattamento sugli indici di bilancio aziendali, utilizzati come 
covariate nel modello. Alla luce di queste criticità, il processo di stima dell’effetto del 
trattamento è stato strutturato in quattro fasi sequenziali: per affrontare il punto i), è 
stata eseguita un’imputazione multipla dei dati mancanti tramite il metodo MICE 
(Multiple Imputation by Chained Equations); per affrontare il punto ii) è stata imple-
mentata una procedura di abbinamento delle imprese beneficiarie e non beneficiarie 
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messe a confronto attraverso una procedura di matching, al fine di costituire un gruppo 
di controllo mediante il sotto campionamento delle aziende idonee al finanziamento 
ma non selezionate al click-day; per affrontare il punto iii) e per stimare l’effetto del 
trattamento è stato utilizzato un modello Difference-in-Differences (M-DID) a effetti 
misti applicato su ciascuno dei dataset ottenuti a seguito di imputazione. In conclusio-
ne, gli outcome stimati sono stati aggregati in un unico effetto al fine di valutare cor-
rettamente la significatività e l’entità dell’impatto della politica, trattando adeguata-
mente l’incertezza artificialmente introdotta dal processo di imputazione. 

I risultati ottenuti, implementando la suddetta strategia di valutazione, mostrano un 
impatto significativo del contributo ISI sul tasso infortunistico delle imprese beneficia-
rie rispetto a quelle appartenenti al gruppo di controllo. Le stime evidenziano una di-
minuzione media di 230-340 infortuni su 100.000 dipendenti rispetto al gruppo delle 
imprese non beneficiarie. Questo effetto è risultato più evidente quando l’orizzonte 
temporale ex post intervento è stato fissato nella finestra 2016-2019 (rispetto 
all’intervallo alternativo 2015-2019) con un risultato differenziale prodotto dal Bando 
2013 di 278.5 infortuni in media in meno su 100.000 dipendenti, suggerendo un po-
tenziale aumento dell’efficacia nel tempo della misura in virtù della piena maturazione 
degli effetti connessi agli investimenti intrapresi. 

La significatività del trattamento è stata ulteriormente confermata da un test di fal-
sificazione, che è stato eseguito per accertare che l’effetto stimato non fosse indipen-
dente dal trattamento. Tale test ha contribuito a conferire maggiore robustezza alla va-
lidità delle evidenze empiriche rinvenute, portando ulteriori elementi a sostegno 
dell'efficacia dell'iniziativa (limitatamente alle sole società di capitali) nel migliorare i 
livelli di SSL. Il Capitolo è strutturato come segue: il paragrafo 2 passa in rassegna la 
letteratura che analizza lo studio delle determinanti e delle barriere per il raggiungi-
mento di livelli ottimali di SSL. Il paragrafo 3 descrive il set di dati utilizzati per sti-
mare l’effetto dell’iniziativa denominata Bando ISI 2013. Il paragrafo 4 espone la me-
todologia utilizzata per attuare il disegno di valutazione, mentre il paragrafo 5 delinea 
nel dettaglio la strategia di identificazione. Il paragrafo 6 mostra i risultati delle stime. 
Nel paragrafo 7, viene esposto e implementato il test di falsificazione, testando 
l’ipotesi alternativa che sia presente una differenza dei tassi infortunistici tra il gruppo 
delle imprese trattate e il gruppo di controllo nel periodo pretrattamento (2011-2012). 
Infine, il paragrafo 8 traccia le principali riflessioni conclusive. 

2. Salute e sicurezza sul lavoro e tasso di incidenza infortunistico  

Numerosi studi hanno analizzato le determinanti degli infortuni sul lavoro e delle 
malattie professionali, contribuendo a una letteratura che oggi sembra suggerire che la 
salute e sicurezza sul lavoro (SSL) siano un fenomeno complesso e multidimensiona-
le, una combinazione di determinanti che vanno da fattori individuali e legati al luogo 
di lavoro, a caratteristiche del sistema produttivo e del mercato del lavoro, socioeco-
nomiche e istituzionali (Laflamme, 1990; Fabiano et al., 2004; Cornelissen et al., 
2017). Da questo punto di vista, la probabilità che si verifichi un infortunio sul lavoro 
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diminuisce o aumenta in base a un’ampia serie di fattori interagenti. La comprensione 
di questi elementi è fondamentale sia per le aziende che per i responsabili delle politi-
che (Micheli et al., 2018). 

Come sottolineato a più riprese dall’Agenzia europea per la sicurezza e la salute sul 
lavoro (EU-OSHA), la letteratura non ha sviluppato esercizi di valutazione d’impatto 
specifici per gli interventi di sostegno diretto agli investimenti in SSL. In questa ottica 
il presente Capitolo è orientato a fornire delle prime valutazioni ex post sull’efficacia 
del Bando ISI 2013 orientato ad incentivare gli investimenti per l’acquisto di macchi-
nari nuovi e/o sostituzione/adeguamento di attrezzature di lavoro in esercizio antece-
dentemente al 1996. Nella consapevolezza di inoltrarci in un contesto inesplorato, la 
presente sezione contribuisce ad evidenziare esclusivamente la consistente letteratura 
volta a investigare le determinanti del fenomeno infortunistico in ambito lavorativo. I 
portati multidimensionali raggiunti dai lavori esistenti hanno contribuito a creare il ba-
sement su cui costruire l’impianto metodologico seguito nel disegno di valutazione 
implementato. 

In letteratura, rispetto alle determinanti della frequenza degli infortuni sul lavoro è 
possibile identificare quattro gruppi principali di fattori (Fabiano et al., 2004): i) fatto-
ri individuali legati alle caratteristiche dei lavoratori (età, sesso) e all’esperienza 
(Kletz, 1993; Jeong, 1999; Fotta & Bockosh, 2000; de la Fuente et al., 2014; Cioni & 
Savioli, 2016); ii) fattori legati al lavoro, all’organizzazione del lavoro e alle condizio-
ni ambientali (Ferguson et al., 1985; Rasmussen, 1987; Shannon et al., 1996; Fabiano 
et al., 2001; Vredenburgh, 2002; de la Fuente et al., 2014); iii) tecnologia utilizzata 
(Blank et al., 1996; Kogi, 2002; Sari et al., 2004; Zwetsloot, Schmitt-Howe & Niel-
sen, 2020); e iv) fattori economici, come le condizioni economiche generali, il tasso di 
disoccupazione, la legislazione in materia di lavoro e assicurazioni sociali, i cicli eco-
nomici (Kossoris, 1938; Brooker et al., 1997; Hartwig et al., 1997; Ussif, 2004; Da-
vies et al., 2009; Aswaf et al. 2011).  

Cornelissen et al. (2017) hanno ulteriormente ampliato la gamma delle determinan-
ti della sicurezza sul lavoro, identificando e raggruppando diversi possibili determi-
nanti degli infortuni sul lavoro in settori legandoli alla appartenenza settoriale delle 
imprese ritenute ad alto rischio infortunistico (ad esempio, edilizia, petrolchimica, ma-
gazzini e industria manifatturiera). 

In aggiunta ai fattori tipizzati da Fabiano et al. 2004, un ampio filone di letteratura 
ha evidenziato l’importanza del c.d. size effect di impresa. In particolare, Scott e Nya-
ga (2019) mettono in luce come la diversa forma giuridica di impresa e la sua classe 
dimensionale possano influire sul tasso di compliance alle regole che tutelano la salute 
e sicurezza individuale del lavoratore. Tale evidenza potrebbe essere associata alla ca-
renza di risorse e alla consapevolezza dei benefici scaturenti dagli investimenti in SSL 
nelle imprese di dimensioni minori (Antonsson et al., 2002; Eakin, 2010; Hasle et al., 
2012; Cagno et al., 2013; Walters & Wadsworth, 2016; Walters et al., 2018). 

Inoltre, per i proprietari-manager di imprese di piccole dimensioni le scelte in am-
bito SSL, come un ambiente di lavoro sano e sicuro, non sempre rappresentano una 
priorità rispetto alle scelte strategiche di breve periodo collegate all’operatività ordina-
ria dell’impresa. Come afferma Dorman (2000), nella sua dettagliata analisi qualitati-
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va, le micro e PMI operano generalmente in mercati altamente competitivi con bassi 
margini di profitto, che le portano ad operare sulla base di scelte strategiche che scon-
tano un orizzonte temporale di breve periodo.  

Altri studi hanno esplorato la relazione sussistente tra indici di bilancio e il tasso 
infortunistico sul lavoro. Ad esempio, è stato mostrato che le aziende con un debito 
elevato tendono ad investire meno nella sicurezza sul posto di lavoro (Wu, Li & Yu, 
2023), e che le aziende che generano maggiore valore aggiunto per dipendente hanno 
maggiori margini di risorse da investire in programmi sulla sicurezza sui luoghi di la-
voro (Ashford, 1997; Veltri et al., 2007; Fernàndez-Muñiz et al., 2009).  

Un ulteriore aspetto particolarmente rilevante per spiegare le differenze tra imprese 
nei livelli di SSL è la prospettiva settoriale: il tipo di processo produttivo è strettamen-
te legato ai materiali utilizzati, alle attrezzature impiegate in un’industria, nonché alle 
attività svolte durante l’attività lavorativa (Eurofound, 2012; Toch et al., 2014; Wal-
ters & Wadsworth, 2016; Eurofound, 2019; Eurofound, 2020), caratteristiche in grado 
di aumentare o diminuire il rischio dell’evento infortunistico o dell’insorgenza di una 
malattia professionale. 

L’analisi della letteratura finora svolta mostra la complessità e la multidimensiona-
lità della SSL e del fenomeno infortunistico, che spesso le imprese di minori dimen-
sioni hanno difficoltà ad affrontare. Per tale motivo, il ruolo del supporto pubblico po-
trebbe risultare determinante a garantire l’applicazione delle norme. Inoltre, come mo-
strato nel presente paragrafo, gli effetti prodotti dall’innalzamento delle dotazioni tec-
nologiche delle imprese rappresentano una leva su cui agire per determinare ambienti 
di lavoro più sani e sicuri rispetto al rischio di accadimento dell’evento infortunistico.  

Al meglio delle nostre conoscenze, tuttavia, la letteratura non ha affrontato esercizi 
di valutazione dell’impatto generato da politiche pubbliche di incentivazione diretta in 
ambito SSL. Alla luce di ciò, e dell’unicità in Europa della misura introdotta in Italia 
attraverso i Bandi ISI, il presente capitolo mira a valutare l’impatto generato dai proget-
ti di investimento agevolati dal Bando ISI 2013 sul tasso di incidenza infortunistico.  

Pertanto, il disegno di valutazione implementato nel presente lavoro, poggiando sui 
risultati raggiunti dalla letteratura sulle determinanti dei tassi di incidenza infortunisti-
ca, è orientato a fornire delle prime indicazioni sul seguente quesito di ricerca: il Ban-
do INAIL ISI 2013, incentivando gli investimenti tangibili in materia di SSL, determina 
una diminuzione dell’incidenza infortunistica delle imprese beneficiarie? 

3. Dati  

Il dataset utilizzato per questo studio è stato ottenuto raccogliendo informazioni da 
tre diverse fonti di dati: dati relativi ai partecipanti al Bando ISI; registri degli infortu-
ni sul lavoro (entrambi creati dall’INAIL) e il dataset “AIDA” relativo alle informa-
zioni finanziarie delle società corporate monitorate. La scelta di lavorare sui dati del 
Bando ISI del 2013 ha garantito un periodo di follow-up sufficientemente lungo da 
permettere l’osservazione degl’impatti della politica nel nostro studio. Inoltre, il Ban-
do 2013 è stato il primo strutturato con un importo di sovvenzione significativamente 
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più elevato sul totale investito dalle imprese rispetto al passato, che ha garantito alle 
aziende un tetto massimo di copertura corrispondente al 65% dei costi di investimento 
per un massimo di 130.000 euro. 

Il set di dati impiegato è stato ordinato al fine di rappresentare un quasi-esperi-
mento in cui il trattamento è consistito nella concessione ed erogazione di contributi a 
fondo perduto. Al fine di organizzare i gruppi di trattamento e di controllo del quasi-
esperimento, abbiamo strutturato il set di dati in modo da soddisfare i requisiti neces-
sari per un disegno quasi sperimentale. In primo luogo, abbiamo organizzato le unità 
statistiche osservate in due gruppi rappresentativi di imprese ritenute ammissibili per-
ché in possesso dei requisiti minimi per accedere alla procedura, ovvero quelle che 
hanno avuto successo al click-day e quelle che sono state respinte (fase 1), quindi ab-
biamo ricavato i gruppi di trattamento e di controllo utilizzati per lo studio controfat-
tuale partendo da questi due gruppi (fase 2). 

Per click-day intendiamo una procedura amministrativa, utilizzata per automatizza-
re l’accesso alla fase di esaminazione dei progetti in base all’ordine cronologico di 
presentazione delle domande. La procedura richiede alle aziende la presentazione della 
domanda entro un intervallo temporale specifico e autorizza l’accesso alle fasi di valu-
tazione successive solo a quelle classificate più in alto secondo l’ordine cronologico di 
presentazione.  

Prerequisito della prima fase del nostro studio è stato assumere che la procedura 
del click-day, utilizzata dall’INAIL nel processo di selezione, fosse assimilabile ad 
uno strumento di campionamento casuale, da cui abbiamo ricavato due campioni rap-
presentativi di aziende ammissibili al finanziamento, ovvero le imprese selezionate e 
quelle respinte al click-day. Più nello specifico, l’ordine cronologico di ricezione delle 
domande al desk virtuale è stato ipotizzato essere, in questo studio, frutto del caso e 
indipendente da eventuali caratteristiche delle aziende partecipanti. In questo senso, la 
prima fase del processo di campionamento che è derivato dall’impiego del meccani-
smo click-day è stata ritenuta sufficiente a simulare una procedura di campionamento 
pseudo-casuale senza sostituzione ed entrambi i gruppi ottenuti sono stati ritenuti im-
plicitamente caratterizzati dalle stesse variabili osservabili e non osservabili. 

La seconda fase della nostra analisi è stata necessaria per isolare i gruppi di tratta-
mento e di controllo del disegno quasi-sperimentale proposto. Il gruppo di trattamento 
ha incluso le sole aziende che hanno ricevuto la sovvenzione tra quelle che hanno supe-
rato il click-day. Mentre, il gruppo di controllo ha compreso solo quelle aziende che 
avrebbero ottenuto effettivamente la sovvenzione se avessero partecipato alla fase di 
valutazione del progetto (mondo controfattuale) ma che a causa del solo esito casuale 
avverso del click-day non l’hanno potuta ricevere. Tali imprese sono state ricercate in-
direttamente nel campione delle ammissibili che non hanno superato il click-day attra-
verso l’impiego di una procedura di matching detta Mahalanobis distance matching 
che, utilizzando variabili ausiliarie, ha permesso una loro identificazione approssimati-
va nonostante queste non siano direttamente osservabili nel campione. La procedura di 
matching ci ha consentito di creare un disegno quasi-sperimentale, sulla base del quale 
abbiamo valutato l’impatto del finanziamento dei progetti sul tasso infortunistico. 

Abbiamo prestato particolare attenzione alla pulizia del set di dati per garantire che 
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il trattamento fosse accuratamente catturato durante tutto il periodo di osservazione. 
Per raggiungere questo obiettivo, abbiamo eseguito le seguenti operazioni: 
a) abbiamo escluso tutte le società che avevano vinto i Bandi ISI tenuti prima e/o do-

po il 2013. Ciò si è reso necessario per evitare sovrapposizioni nell’osservazione 
degli effetti della politica INAIL nel tempo e garantire che ciascuna società del 
campione di trattamento fosse condizionata dalla politica attraverso il riconosci-
mento di un solo finanziamento ISI. Questo ha eliminato qualsiasi effetto confon-
dente e ci ha permesso di isolare l’impatto di un singolo Bando ISI; 

b) abbiamo definito le aziende con click-day non superato come le uniche aziende am-
missibili che per almeno un progetto sono state respinte al click-day ma che nello stes-
so anno non hanno avuto successo al click-day con altri progetti. Il passaggio è stato 
necessario per evitare di contare due volte un’azienda che ha avuto successo al click-
day ma che ha fallito anche lo stesso anno con almeno un progetto diverso (Prog-ISI); 

c) abbiamo considerato soltanto le imprese partecipanti che abbiano presentato un 
progetto di investimento; 

d) un ulteriore sotto campionamento, infine, ha riguardato l’esclusione delle imprese che 
non erano società di capitali, passo divenuto necessario per unire i dataset ISI e AIDA. 
La tabella di partenza ha costituito la base informativa dello studio contenente 

19.170 record, di cui una per azienda, a cui sono state collegate informazioni finanzia-
rie e sugli infortuni. Dopo la pulizia del set di dati, che ha comportato la rimozione di 
duplicati e dati irrilevanti, il numero finale di aziende incluse nel database di lavoro si 
è ridotto significativamente a un totale di 14.299. 

Un altro problema affrontato prima della stima è stata la gestione dei valori man-
canti. Questi valori sono stati trattati utilizzando tecniche di imputazione multiple. Per 
ulteriori informazioni sulle specifiche tecniche relative alla stima, alle tecniche di im-
putazione e alle variabili impiegate nello studio, si rimanda alla sezione successiva. 

4. Metodologia 

L’obiettivo di questo lavoro è stato verificare l’effetto medio nel tempo che il trat-
tamento, costituito dal contributo erogato dai Bandi ISI, ha determinato sul gruppo di 
società beneficiarie rispetto al gruppo di società a cui non è stato assegnato il medesi-
mo trattamento. 

Nella procedura di stima si è tenuto conto di una serie di criticità, tra cui: la presen-
za di valori mancanti nel dataset di partenza; la non osservabilità del gruppo di con-
trollo; il potenziale impatto della variabile di trattamento sul bilancio aziendale.  

I passaggi seguiti sono stati pianificati al fine di trattare ed includere appropriata-
mente nello stimatore finale l’incertezza derivante dalla presenza di osservazioni man-
canti nel dataset impiegato. 

Lo schema adottato può essere sinteticamente riassunto nei seguenti passaggi: 1) 
imputazione multipla dei dati mancanti; 2) abbinamento del gruppo di aziende trattate 
con quelle di controllo mediante sotto campionamento delle aziende ammissibili al fi-
nanziamento ma respinte al click-day; 3) calcolo di un modello lineare a effetti misti 
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per la stima Difference-in-Differences (DID), effettuato per ciascuno dei dataset otte-
nuti nella fase 2, mediante imputazione; 4) aggregazione degli effetti stimati in un uni-
co effetto per poter testare la presenza e l’ampiezza dell’impatto della politica tenendo 
conto dell’incertezza imposta dal processo di imputazione.  

4.1. Imputazione dei dati mancanti 
A causa della presenza di diversi dati mancanti nel dataset impiegato, l’analisi ha 

richiesto il trattamento dei missing data preliminarmente alla fase di stima. General-
mente, la strategia ottimale di trattamento del dato mancante varia in relazione alla di-
stribuzione di tali dati all’interno del dataset. Se la sequenza dei dati segue un modello 
Missing Completely At Random (MCAR), è sufficiente rimuovere i valori mancanti 
per assicurarne un adeguato pretrattamento dei dati senza compromettere la correttez-
za dell’analisi inferenziale. Questo approccio semplifica notevolmente i processi pre-
liminari alla stima, ma di contro genera una significativa perdita di informazioni che si 
traducono in deviazioni standard più elevate dei relativi stimatori.  

Al contrario, quando il percorso dei dati mancanti dipende dai dati osservati e per-
tanto segue un modello di Missing At Random (MAR), è preferibile l’impiego di like-
lihood condizionati ai dati osservati per giungere alle stime inferenziali. Infatti, nel ca-
so i dati osservati fossero generati da una misura di probabilità condizionata sulle va-
riabili osservate, anziché eliminare semplicemente i dati mancanti, sarebbe possibile 
crearne di nuovi in sostituzione dei valori mancanti impiegando utilmente la densità 
condizionata della variabile generatrice dei dati. In tal caso, l’impiego congiunto di da-
ti sintetici e dei dati già osservati avrebbe il vantaggio di produrre stime senza perdita 
di informazioni, ossia senza che si renda necessario, ai fini inferenziali, l’esclusione di 
alcuni punti dello spazio campionario. Inferenze statistiche su set di dati parzialmente 
sintetici possono risultare valide sia in un contesto classico di verosimiglianza sia di 
tipo bayesiano (Schafer, 1999). Inoltre, il metodo può essere applicato anche quando è 
elevato il numero di dati mancanti in proporzione al totale (Schafer, 1999; Drechsler 
& Reiter, 2011). 

Pertanto, per determinare la migliore strategia di stima, abbiamo preliminarmente 
studiato la natura dei dati mancanti da una prospettiva statistica. Abbiamo condotto in 
prima analisi il test di Little (1988), il quale ha restituito un p-value quasi nullo, in ba-
se al quale abbiamo respinto l’ipotesi nulla di MCAR (Rubin, 1976; Schafer & Gra-
ham 2002).  

Considerato che abbiamo ritenuto valida l’ipotesi MAR e che i valori mancanti so-
no principalmente contenuti in modo sparso nel dataset AIDA, che contiene variabili 
aziendali spesso interdipendenti, abbiamo deciso di utilizzare un approccio ad imputa-
zioni multiple. I metodi di imputazione multipla forniscono una procedura appropriata 
per condurre inferenze in presenza di dati mancanti in quanto non solo preservano le 
informazioni perse a causa della mancanza di dati, ma garantiscono un vantaggio ri-
spetto alla singola imputazione in termini di adattabilità ai dati. Sebbene un’impu-
tazione multipla induca variabilità artificiale nei dati, in ultima analisi garantisce stime 
di errore standard più plausibili rispetto a un singolo caso di imputazione, perché cat-
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tura la componente di variabilità tra imputazioni invece di ometterla. Ciò garantisce, a 
differenza di un approccio ad imputazione singola, che i dati sintetici impiegati siano 
in numero sufficiente per catturare adeguatamente l’incertezza associata ai valori dei 
dati mancanti, ossia tra le imputazioni. 

Inoltre, la corretta costruzione del generatore dei dati sintetici richiede a sua volta 
una corretta scelta della natura dei dati non osservabili (continui, discreti, di conteggio, 
di ordinamento) ed una esplicita definizione delle relazioni di interdipendenza tra le 
variabili osservabili al fine di evitare effetti di circolarità tra i dati. 

Entrambi i problemi sono stati risolti simultaneamente nel nostro studio utilizzando 
un approccio noto come MICE (Multiple Imputation by Chained Equations), che consi-
ste in un metodo di imputazione multipla (Azur et al., 2011; Murray, 2018; Van 
Buuren, 2018). Il metodo MICE impiegato, rispetto ad altri metodi alternativi, ha il 
vantaggio di restituire sempre valori imputati che sono appartenenti al dominio dei dati 
osservati, indipendentemente dal tipo di dati trattati (continui, discreti, di conteggio, da-
ti di ordinamento, ecc.), rendendoli robusti rispetto ad eventuali errori di specificazione. 
Questo approccio genera un insieme di previsioni puntuali per ogni valore mancante 
nel set di dati iniziale (Schafer & Graham 2002), assicurando che questi valori varino in 
misura maggiore all’aumentare dell’incertezza sul valore mancante (Greenland & Fin-
kle, 1995). Questa tecnica di imputazione garantisce un elevato grado di adattamento ai 
dati perché permette di specificare sia il modello di stima, sia un diverso set di regres-
sori per ciascuna delle singole variabili da imputare. Ciò consente, nel caso siano note 
le relazioni di dipendenza tra i cofattori, di generare imputazioni nei loro valori man-
canti che, a differenza di altre tecniche e analoghe, è in grado di escludere eventuali 
problemi di circolarità tra le variabili. Ciò assicura una corretta imputazione dei dati 
mancanti in modo condizionato al reale disegno di campionamento sottostante (Reiter, 
Raghunathan & Kinney, 2006). Producendo diversi valori possibili per ogni dato man-
cante, il metodo restituisce un insieme di dataset alternativi, popolati da dati parzial-
mente sintetici, su ciascuno dei quali può essere fatta inferenza in modo indipendente.  

L’algoritmo utilizzato per generare i diversi set di dati prevede che per ogni punto 
dello spazio campionario, ad ogni insieme di osservazioni mancanti, sia associato un 
set di regressori impiegati per fare imputazione. il metodo di imputazione applicato 
varia a seconda del tipo di dati presenti nella colonna di destinazione (es. continuo, di-
screto, di conteggio, di ordinamento). Quindi, si procede secondo un algoritmo preciso 
che viene iterato fino a raggiungere valori imputati sufficientemente stabili in media e 
varianza. L’algoritmo prevede cinque passaggi: 1) Identificazione delle celle nel set di 
dati in cui si trovano i dati mancanti, che sono chiamate “segnaposto”. In esse, i valori 
iniziali imputati di solito corrispondono a una misura di tendenza centrale come la 
media o la moda della colonna corrispondente oppure un valore casuale tratto dalla 
medesima colonna; 2) Distinzione di una matrice 𝑋 dei regressori contenente una 
combinazione di valori osservati e valori imputati al punto 1 e una colonna di destina-
zione che scegliamo arbitrariamente di definire come target 𝑌 tra quelle che contengo-
no i valori imputati al precedente punto. In quest’ultima colonna, a differenza di quelle 
che contengono i relativi regressori, i valori mancanti vengono riposizionati nei se-
gnaposto. In questo modo, la colonna di destinazione 𝑌 può essere divisa in due parti, 
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la colonna dei valori mancanti 𝑌  e la colonna con le osservazioni 𝑌 ; 3) 
L’insieme di dati 𝑋 è suddiviso anch’esso in due blocchi di righe coincidenti con quel-
le definite dai raggruppamenti ottenuti nella fase 2, vale a dire 𝑋  individuato dalle 
righe di 𝑌  e 𝑋  individuato dalle righe di 𝑌 . A questo punto, un modello pre-
dittivo di 𝑌  è stimato utilizzando i regressori 𝑋  ed è usato per imputare 𝑌  da-
to 𝑋 . I valori così ottenuti in questa fase corrispondono alle imputazioni della pri-
ma iterazione della variabile target. Questi valori possono essere impiegati nella fase 
successiva come regressori contenuti assieme agli altri valori osservati o già imputati 
nei punti precedenti; 4) I passaggi da 2 a 3 vengono ripetuti per ogni colonna conte-
nente i valori mancanti, che si alternano come variabile target di destinazione. Il pas-
saggio 4 termina un ciclo di iterazione quando tutti i valori mancanti sono sostituiti da 
valori imputati generati dal modello predittivo stimato; 5) I passaggi da 2 a 4 vengono 
ripetuti, aggiornando ogni volta i valori imputati. 

In questo studio, abbiamo utilizzato un metodo chiamato Predictive Mean Matching 
per ottenere valori imputati per il nostro modello predittivo. Questo metodo è stato ap-
plicato nelle fasi 3 e 4 della MICE. Punto di forza del Predictive Mean Matching risiede 
nel fatto che non impone la linearità al modello predittivo impiegato. All’interno 
dell’algoritmo di imputazione, il metodo si articola partendo da una preliminare fase di 
stima tramite Bayesian regression per la variabile target. Dal modello bayesiano si ot-
tengono due vettori parametrici di regressione, la posterior mean β e un vettore estratto 
tramite campionamento di Gibbs dalla posterior distribution β (Raghunathan et al., 
2001; Zhang, 2003). Una volta ottenuti questi vettori, viene calcolata la distanza tra ogni 
coppia (𝑖, 𝑗) di valori mancanti e osservati, vale a dire η(𝑖, 𝑗) = 𝑋 β − 𝑋 β  dove 𝑋  è l’i-esima riga della matrice di dati 𝑋 , mentre 𝑋  è la j-esima riga della ma-
trice di dati 𝑋 . Quindi l’algoritmo fornisce 𝑛  insiemi di valori candidati a divenire 
imputazioni, chiamati donatori, uno per ogni riga mancante in 𝑋 . In particolare, 
l’insieme dei candidati donatori 𝑍  associati alla j-esima riga mancante in 𝑋  è defini-
to come l’insieme di tutte le 𝑌  con 𝑘 = 1, … ,𝑑 dove le d posizioni sono identificate 
come quei valori di 𝑌  per cui la somma delle distanze η(𝑖 , 𝑗) ottenuta per ogni 𝑘 =1, . . . ,𝑑 è minimizzata (dove d è il numero di estrazioni dalla posterior distribution β). 
Dopo aver ottenuto i donatori, la procedura assegna il ruolo di dato imputato da assegna-
re a 𝑌  al valore estratto casualmente da 𝑍 . Questa procedura viene ripetuta per ogni 
j-esimo valore mancante per 𝑗 = 1, … ,𝑛 . Per maggiori dettagli Van Buuren (2018). 

Si noti inoltre che, per lo stesso numero di iterazioni, ogni imputazione non porta 
mai allo stesso risultato perché il Multiple Imputation by Chained Equations (MICE) 
richiede il campionamento del vettore parametrico β che viene estratto casualmente 
tramite campionamento di Gibbs da una posterior distribution. 

4.2. Matching del gruppo di unità trattate e di controllo  
Per stimare gli effetti delle politiche di intervento economico confronteremo il tas-

so infortunistico delle imprese ammissibili che hanno effettivamente ricevuto finan-
ziamenti (trattamento) con i loro ipotetici controfattuali (controllo).  

Come osservato in precedenza, il click-day è uno strumento cruciale per lo svolgi-
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mento di tale studio, in quanto permette la suddivisione delle imprese ammissibili in 
due gruppi, secondo uno schema di campionamento quasi-casuale senza sostituzione. 
Poiché la selezione delle imprese dipende essenzialmente dal caso, si presume che sia 
il gruppo di società non selezionate nel click-day, NS (non superato), sia il gruppo di 
società selezionate nel click-day, S (superato), siano rappresentativi della medesima 
popolazione di imprese ammissibili. Pertanto, le società dei gruppi NS e S possono es-
sere idealmente impiegate per costruire campioni da utilizzare per lo studio controfat-
tuale, in quanto condividono implicitamente le medesime caratteristiche osservabili e 
non osservabili.  

Tuttavia, l’utilizzo diretto di tali gruppi non è plausibile, nel nostro studio contro-
fattuale, in quanto in nessuno dei due gruppi il trattamento, corrispondente all’attribu-
zione del finanziamento, è assegnato con certezza. Infatti, è empiricamente sperimen-
tato che in nessun anno osservato la concessione del finanziamento sia stata corrispo-
sta a tutte le aziende appartenenti al gruppo S, nonostante siano state costituite esclu-
sivamente da imprese ammissibili al finanziamento. 

Pertanto, risulta necessario un approccio che individui sotto raggruppamenti di S ed 
NS tali da costituire adeguati gruppi di trattamento e di controllo che siano entrambi 
rappresentativi, per caratteristiche comuni, della medesima popolazione di imprese.  

Per stimare l’effetto della politica di intervento economico dei Bandi ISI, è quindi 
necessario confrontare il tasso infortunistico delle sole aziende che hanno ricevuto il 
finanziamento, azione che definisce la variabile di trattamento, rispetto al loro ipoteti-
co controfattuale nella popolazione di tutte le imprese ammissibili. Formalmente, le 
uniche unità statistiche che vorremmo osservare per confrontarne il tasso infortunisti-
co sono quelle appartenenti al sottogruppo di società liquidate, L, del gruppo di società 
selezionate (𝐿 ⊂ 𝑆) e quelle del sottogruppo di società che sarebbero state liquidate se 
fossero state selezionate (𝐿 ⊂ 𝑁𝑆). Tuttavia, mentre il sottogruppo L di S è direttamen-
te osservabile, il sottogruppo L di NS non lo è direttamente e deve essere stimato.  

Ipotizzando che esista una certa corrispondenza tra l’appartenenza dell’unità stati-
stica a uno dei sottogruppi elencati e le sue caratteristiche osservabili, un approccio 
percorribile consiste nell’applicare un metodo di matching (Rosenbaum, 1999; Rubin, 
2007; Stuart, 2010) per identificare 𝐿 ⊂ 𝑁𝑆 ossia per identificare le sole società da in-
serire legittimamente nel gruppo di controllo. 

In tal modo siamo in grado di costruire un gruppo di controllo plausibile rispetto al 
gruppo di trattamento, riducendo così il rischio di bias di selezione rispetto all’insieme 
delle caratteristiche osservabili utilizzate. Il matching agisce come una tecnica di pree-
laborazione dei dati, una sorta di metodo di post-campionamento, che viene utilizzato 
in combinazione con altre tecniche di stima controfattuale, come la differenza nelle 
differenze, per garantire che le stime finali siano sufficientemente precise da consenti-
re l’inferenza causale.  

Si potrebbe obbiettare che sia sufficiente confrontare direttamente i gruppi S e NS, 
invece di 𝐿 ⊂ 𝑆 e 𝐿 ⊂ 𝑁𝑆, per stimare l’effetto del trattamento giungendo allo stesso 
risultato senza il bisogno di applicare una tecnica di abbinamento, essendo la differen-
za di effetto tra i due gruppi unicamente attribuibile al trattamento, sebbene di solo un 
sottogruppo di S. Tuttavia, questa considerazione non terrebbe conto del fatto che 
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l’eventuale introduzione di imprese non finanziate, tra le imprese trattate, genererebbe 
un vizio che comporterebbe la violazione dell’ipotesi SUTVA (Rubin, 1977) alla base 
dello studio da realizzare. Euristicamente, se il numero di aziende con click-day supe-
rato fosse sufficientemente elevato e solo una di queste aziende finisse per essere vin-
citrice del contributo nel campione, lo studio potrebbe sottostimare l’effetto del trat-
tamento, in quanto restituirebbe una variazione media nel tempo del tasso infortunisti-
co nel gruppo di trattamento approssimativamente uguale a quella del gruppo di con-
trollo (es. tendenze quasi parallele dei due gruppi in un modello Difference-in-
Differences – DID), portando alla possibile falsa conclusione che l’incentivo ISI non 
avrebbe prodotto alcun effetto sulla popolazione di riferimento indipendentemente 
dall’effetto esercitato sull’unica impresa finanziata. Una stima in tale contesto, infatti, 
sarebbe incapace di misurare isolatamente sull’unica unità statistica sottoposta al trat-
tamento l’effetto che, in linea di principio, potrebbe essere significativamente elevato 
e che coinciderebbe, in tal caso, al reale effetto medio stimato sull’intera popolazione 
di società potenzialmente liquidabili. Di conseguenza, minore è il numero di società 
effettivamente liquidate 𝐿 ⊂ 𝑆, rispetto al numero di imprese selezionate S incluse nel 
campione di imprese trattate, tanto più la stima dell’effetto sarà sottostimata. Pertanto, 
dato l’elevato numero di imprese non liquidate osservato negli anni 2015-2019 
(38,46% delle imprese selezionate), riteniamo che l’utilizzo di una preliminare proce-
dura di matching, per pre-elaborare i dati prima della stima, sia una condizione neces-
saria per garantire i presupposti di una corretta stima dell’impatto. Inoltre, il matching 
risulta ulteriormente utile anche a causa della presenza di aziende non liquidate che, 
pur non ricevendo finanziamenti esattamente come il loro controfattuale, realizzano 
effettivamente il progetto prima che venga presa la decisione finale di assegnazione 
del finanziamento come sintomo di un “anticipation effect”, ovvero solo perché “in-
centivate” dalla speranza di ricevere il rimborso del finanziamento al termine del pro-
cesso di selezione e non come conseguenza del finanziamento (esternalità positive 
marginali). Pertanto, l’inclusione delle società non liquidate nel gruppo di società trat-
tate determinerebbe un contesto ambiguo che non consentirebbe di distinguere il reale 
effetto controfattuale dall’indesiderato anticipation effect del trattamento.  

In conclusione, con una procedura di matching siamo in grado di evitare la sottosti-
ma del vero effetto controfattuale ed evitare di includere nell’effetto totale l’anticipa-
tion effect (esternalità positiva) che altrimenti non potrebbe essere estrapolato.  

A sostegno dell’utilizzo della tecnica di matching evidenziamo che l’esclusione 
delle società selezionate imposta dall’INAIL durante la fase di istruttoria, che in gran 
parte determina (𝐿 ⊂ 𝑆), è per sua natura influenzata da caratteristiche osservabili 
dell’azienda che hanno guidato la decisione dell’ente. 

Due approcci comuni sono il Propensity Score Matching – PSM (Rosenbaum & 
Rubin, 1983) e il Mahalanobis Distance Matching – MDM (Cochran & Rubin, 1973; 
Rubin, 1979; Rubin, 1980). 

Il Propensity Score Matching (PSM) è in grado di bilanciare efficacemente le cova-
riate e ridurre i bias di selezione negli studi osservazionali. Ciò accade perché, control-
lando per il propensity score, la distribuzione delle covariate risulta simile tra i sogget-
ti che hanno ricevuto il trattamento e quelli che non lo hanno ricevuto. Il PSM è uno 
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dei metodi più comunemente usati per rendere più plausibile l’inferenza causale ed è 
noto per la sua semplicità d’implementazione e d’interpretazione, che lo rende una 
scelta popolare tra gli analisti (Austin, 2011; Guo & Fraser, 2014). 

Siamo consapevoli che la procedura di matching, da sola, non sempre è sufficiente 
per calcolare il trattamento medio. Anche dopo il matching, possono sussistere bias 
residui dovuti a fattori non osservabili. Se sono disponibili dati longitudinali e tale 
bias è costante nel tempo, uno stimatore Difference-in-Differences (DID) può elimina-
re l’errore, poiché confronta nel tempo le variazioni osservate nei gruppi di trattamen-
to e controllo. Abbiamo perciò deciso di impiegare, dopo la procedura di matching 
PSM, uno stimatore Difference-in-Differences (M-DID). 

4.3. DID con modalità mista lineare 
La disponibilità di dati longitudinali micro-fondati ha permesso l’uso di un modello 

Difference-in-Differences (DID). Per stimare l’impatto della politica di incentivazione 
ISI tramite un modello DID, è requisito necessario definire il momento in cui gli effet-
ti della politica di finanziamento diventano evidenti in modo da stabilire univocamente 
un tempo precedente e successivo al trattamento. Sebbene siano note le tempistiche 
della procedura amministrativa, che ad esempio richiede che i progetti siano completa-
ti entro dodici mesi dall’approvazione tecnico-amministrativa, non lo sono altrettanto 
le tempistiche dei loro effetti, che dimostrerebbero la loro efficacia nell’abbattere il 
tasso infortunistico in quanto, per loro natura, variabili in ragione della tipologia di 
progetto finanziato e dei tempi di implementazione. Quand’anche ci limitassimo a stu-
diare l’effetto differenziato per tipologia di progetto risulterebbe quanto mai ostico se 
non impossibile riconoscere gli effetti a breve termine 2 per le singole aziende a causa 
della bassa frequenza di osservazione con cui si manifestano solitamente gli incidenti 
sul lavoro. Di conseguenza, abbiamo scelto di raggruppare i dati in due periodi – pre e 
post-trattamento – e calcolare una media temporale delle variabili stazionarie nel mo-
dello. Il periodo di pretrattamento copre il periodo 2011-2013, mentre il periodo post-
trattamento copre il periodo 2015-2019. I dati dell’anno 2014 sono stati esclusi per ga-
rantire un’indicazione significativamente più omogenea del rischio di incidenti e limi-
tare il rischio di ambiguità nella stima degli effetti causali nel tempo.  

Quando si utilizza l’approccio Difference-In-Differences, si selezionano delle con-
founding variables per controllare l’eterogeneità tra i gruppi di trattamento e di con-
trollo, in modo tale che le aspettative sugli outcome potenziali nel tempo non dipenda-
no dallo stato del trattamento (Lechner, 2011). Gli outcome dei due gruppi vengono 
poi utilizzati per stimare l’effetto del trattamento nel tempo sfruttando le osservazioni 
disponibili prima e dopo l’intervento. 

Precisamente, il modello DID stima l’effetto del trattamento confrontando la varia-
zione nel tasso medio infortunistico osservato nelle aziende prima e dopo il trattamento, 
 
 

2 È ragionevole ipotizzare che quanto più vicini sono i dati osservati, successivamente al tempo di 
trattamento, tanto più affidabile sarà l’analisi controfattuale di uno studio pseudo-randomizzato, perché 
minore è il rischio che l’effetto osservato sia attribuibile a condizioni esogene rispetto al trattamento. 
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rispetto al valore ipotetico atteso che si sarebbe osservato se il trattamento non avesse 
avuto luogo. Per definire il valore ipotetico controfattuale si assume una variazione pa-
rallela a quella del gruppo di controllo, riflettendo l’ipotesi che l’andamento del tempo 
dell’outcome, per il gruppo delle imprese trattate, sarebbe stato in media simile a quello 
del gruppo di controllo in assenza di trattamento (ipotesi di tendenza parallela). 

Nella scelta del modello di stima abbiamo inoltre tenuto conto della possibile pre-
senza di eventuali fattori non osservabili in grado di influenzare negativamente la cor-
rettezza degli effetti causali stimati del trattamento. lo stimatore DID fornisce, infatti, 
un unbiased estimate degli impatti delle politiche, almeno nei casi in cui i bias dovuti 
ad unobservable heterogeneity siano costanti nel tempo (vedi appendice). 

Nel modello proposto, estendiamo inoltre la versione della regressione DID basata 
sulle ipotesi classiche (SUTVA, exogeneity delle covariate, no anticipation effects, 
common trend assumption) (Lechner, 2011) per tenere conto della complessità delle 
caratteristiche delle aziende coinvolte nell’analisi sfruttando gerarchicamente la pro-
fondità dei dati disponibili. Infatti, i dati micro-strutturati in campione ci forniscono un 
livello di dettaglio, che le rendono adatte ad essere descritte da una tipica struttura ge-
rarchica di un modello a effetti misti che incorpora contemporaneamente effetti condi-
visi da tutte le aziende della popolazione (fixed effects) 3 ed effetti unici specifici per 
ciascuna impresa imprevedibili ma interdipendenti con le unità appartenenti al mede-
simo cluster di appartenenza (random effects) 4.  

Il principale vantaggio derivante dall’impiego di un modello ad effetti misti risiede 
nella capacità di prevenire false-positive associations 5, e di incrementare la potenza 
dei test, applicando implicitamente correzioni specifiche alla struttura del campione 
sulla base di specifiche caratteristiche della popolazione di aziende sottoposte allo stu-
dio (Yang et al., 2014; Loh et al., 2015). Aggiungendo effetti random al modello DID 
classico otteniamo maggiore affidabilità sulla significatività dei parametri stimati an-
dando a modellare con maggiore precisione la distribuzione del tasso infortunistico 
anche in presenza di strutture crossed and nested clustered, tipiche dei dati microstrut-
turati. Quindi, abbiamo incluso sia le covariate 𝑋 , i cui effetti sono condivisi da tutte 
le imprese, effetti fissi, sia covariate a livello di cluster 𝑇 , 𝑡, ed 𝑢  i cui effetti sono in-
dividuali non prevedibili e che costituiscono i random effect. Per assicurare una mag-
giore eterogeneità degli effetti tra le imprese abbiamo inoltre utilizzato dei grouping 
factors come variabili di interazione sui random effects. Tali fattori raggruppano le 
unità della popolazione di imprese target in tanti cluster omogenei, quante sono le pos-
sibili modalità ad essi associate. Ciò permette di distinguere un effetto diverso che i 
random effect (intercetta o slope) esercitano sulla variabile dipendente in funzione 
dell’appartenenza dell’i-esima unità osservata ad uno specifico cluster (Bates et al., 
 
 

3 I fixed-effects models assumono che ciascuna unità statistica considerata nell’analisi condivida il 
medesimo effetto atteso (Barili et al., 2018). 

4 I random effects models assumono che ci siano differenti effetti attesi per ciascuna unità statistica 
che si distribuiscono attorno ad un valore medio (Barili et al., 2018). 

5 Si intende ridurre al minimo il rischio di rigettare erroneamente l’ipotesi di assenza di un effetto si-
gnificativo (Type I Error) sui fixed effects come il DID. 
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2015). Ogni effetto misurato sul medesimo cluster viene interpretato come una misura 
ripetuta nel cluster 6 (Littell et al., 2000) il che risulta particolarmente adatto anche per 
utilizzare correttamente i dati raggruppati nei due periodi di pre e post-trattamento.  

L’equazione del modello è definita come: 𝑌   =  γ   +  γ  𝑇   +  γ 𝑡  +  γ 𝐷𝐼𝐷   + γ 𝑋    +  𝑢 +  ε  

dove 𝑌  rappresenta il tasso infortunistico per la singola impresa 𝑖 al momento 𝑡, 𝑇  è 
un vettore dummy che indica se l’impresa 𝑖 appartiene al gruppo di trattamento, 𝑡 è 
una dummy che mostra se le osservazioni sono ottenute nel periodo precedente o suc-
cessivo al tempo di trattamento, 𝐷𝐼𝐷  è la variabile d’interazione tra 𝑇  e 𝑡 il cui pa-
rametro associato γ  misura l’effetto marginale del trattamento nel gruppo dei trattati 
rispetto al gruppo di controllo, 𝑋  è una matrice di variabili esogene deterministiche 
che sono impiegate per assicurare la conditional independence assumption tra la va-
riabile di trattamento e gli outcome potenziali e rafforzare l’ipotesi della common 
trend assumption, γ , γ  e γ  sono i coefficienti deterministici del modello (fixed ef-
fects), 𝑢  rappresenta l’intercetta casuale per l’impresa, mentre γ , γ , sono pendenze 
casuali, e ε  rappresenta il termine di errore residuo ipotizzato essere indipendente 
dalle pendenze casuali e dall’intercetta casuale. 

4.4. Pooling 
Dopo aver creato una serie di dataset contenenti dati parzialmente sintetici, me-

diante imputazioni multiple, abbiamo stimato un modello DID per ciascuno di questi 
in modo indipendente come se i dati fossero stati completamente osservati. 

Dopodiché, al fine di ottenere uno stimatore aggregato del modello DID (pooled 
estimator), è stato necessario combinare i risultati ottenuti in un unico stimatore in 
modo tale che comprendesse, oltre che l’effetto dell’incertezza all’interno di ogni mo-
dello, anche l’effetto della variabilità sintetica addizionale ereditata dall’impiego della 
tecnica ad imputazioni multiple (vedi paragrafo 4.1). 

Si noti che il point estimate ottenuto tramite pooled estimator per dati parzialmente 
sintetici corrisponde ad una semplice media campionaria di una statistica di interesse 
calcolata sui diversi dataset, che nel nostro caso è coincisa con la media campionaria 
delle stime degli effetti fissi dei modelli DID. Ciò è giustificato poiché si presuppone 
che gli effetti fissi siano i medesimi indipendentemente dal dataset impiegato. Ci sono 
due stimatori ben noti in letteratura per questo scopo: lo stimatore di Rubin (Rubin, 
1987), adatto per set di dati completamente sintetici, e lo stimatore di Reiter per set di 
dati parzialmente sintetici (Reiter, 2003).  

Lo stimatore di pooling di Reiter corregge la stima della varianza di Rubin assu-
mendo che il meccanismo di sostituzione che produce dati non disponibili possa di-
pendere dai dati osservati e/o dal meccanismo di campionamento, in linea con l’ipotesi 
 
 

6 Ad ogni vettore riga identico si associa una differente unità di campionamento, ovvero un cluster 
all’interno del quale alle unità statistiche ad esso appartenenti è associato un effetto randomico impreve-
dibile ma che è interdipendente tra le unità in esso contenute. 
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MAR (Reiter, Raghunathan & Kinney, 2006). Reiter fornisce anche le condizioni in 
base alle quali la media campionaria delle statistiche ottenute dai set di dati parzial-
mente sintetici rappresenti uno stimatore corretto nella popolazione di set di dati com-
pletamente osservati. Poiché il modello scelto opera con un set di dati parzialmente 
sintetici e presumendo che il percorso mancante dei dati originali sia MAR, si è scelto 
di adottare lo stimatore di pooling di Reiter. 

L’approccio seguito fornisce un unico stimatore asintotico che ha restituito un uni-
co valore di media e varianza dei parametri d’interesse partendo dai differenti dataset. 

5. Strategia di identificazione 

Al fine di verificare l’entità dell’impatto generato dalla politica di incentivazione 
ISI, sul livello di rischio infortunistico, espresso come tasso annuo infortunistico delle 
imprese beneficiarie, abbiamo quantificato l’entità della correzione della dinamica 
tendenziale del tasso infortunistico annuo per effetto del finanziamento concesso, in 
un periodo compreso tra gli anni precedenti e quelli successivi al completamento del 
progetto finanziato dall’INAIL. Come precedentemente anticipato, abbiamo utilizzato 
a tale scopo un modello DID (Difference-in-Differences) contenente sia effetti fissi 
che casuali poiché si è ritenuto utile, per spiegare correttamente il tasso infortunistico, 
includere anche ulteriori variabili esogene in grado di assicurare una informazione ag-
giuntiva rispetto a quella ricavabile dalle sole variabili di trattamento, di tempo e dalle 
loro interazioni. Le covariate impiegate sono state: TipoAz, che definisce il tipo di so-
cietà in base al suo status giuridico (1 = Srl, 2 = Spa, 3 = Cooperative e Consorzi, 4 = 
Altri tipi di imprese); Tecno, variabile che classifica l’azienda in base all’intensità tec-
nologica che caratterizza la sua produzione (High, Low); Debt_equity_ratio, che forni-
sce il rapporto debito/patrimonio netto; e VA_pc, che mostra il valore aggiunto per 
singolo dipendente. Per scegliere un adeguato set di covariate da assegnare al modello 
come variabili esogene abbiamo tenuto conto di indicazioni ricavate dalla letteratura 
scientifica in materia. Ad esempio, Scott e Nyaga (2019), hanno evidenziato come le 
diverse strutture giuridiche di un’azienda e le loro dimensioni possano influire sulla 
conformità alle regole che tutelano la sicurezza individuale del lavoratore sul luogo di 
lavoro. Anche le caratteristiche tecnologiche della produzione aziendale possono in-
fluenzare il tasso infortunistico, essendo le imprese a più elevata intensità tecnologica 
in possesso solitamente di sistemi di gestione della SSL maggiormente complessi che 
tendenzialmente favoriscono un migliore livello di sicurezza sui luoghi di lavoro ri-
spetto ad analoghe aziende a bassa intensità tecnologica (Kogi, 2002; Zwetsloot, Sch-
mitt-Howe & Nielsen, 2020).  

In modo analogo, anche gli indici finanziari, come il rapporto debito/patrimonio 
netto (Debt_equity_ratio) e il valore aggiunto per singolo dipendente (VA_pc), sono 
correlati al tasso infortunistico sul lavoro in diversi modi. Ad esempio, è stato studiato 
che le aziende con un debito elevato tendono ad investire meno nella sicurezza sul po-
sto di lavoro (Wu, Li & Yu, 2023), mentre le aziende che generano più valore aggiun-
to per dipendente possono permettersi di riservare più risorse da investire in program-
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mi sulla sicurezza sui luoghi di lavoro (Fernàndez-Muñiz et al., 2009; Veltri et al., 
2007; Ashford, 1997; Priest et al., 1979). La complessità dei dati microstrutturati in 
nostro possesso, però, ci ha suggerito un modo per trarre un quadro ancora più accura-
to di quanto sia possibile basandoci unicamente sui cofattori menzionati. Un modello 
DID a effetti misti, che tenga conto della eterogeneità dei dati stratificando il campio-
ne, appare adatta a fornire stime più accurate rispetto ad un modello DID determinato 
solo da effetti fissi, e a migliorare l’interpretazione complessiva dei risultati e dei fat-
tori sottostanti che incidono sui rischi sulla SSL. 

In particolare, l’inclusione di effetti casuali nel modello DID può aiutare a tenere 
conto della variabilità nei dati che non può essere spiegata dai soli effetti fissi e che 
per sua natura è intrinsecamente non prevedibile a livello di singola unità statistica. 
Tali effetti, se inclusi nel modello, possono fornire informazioni essenziali per aiutare 
a comprendere come si distribuisce il tasso infortunistico in relazione a specifiche ca-
ratteristiche della popolazione di imprese. 

Per definire una struttura di stratificazione della popolazione di imprese, abbiamo 
fatto interagire gli effetti casuali con dei grouping factors, chiamati anche covariate a 
livello di cluster. L’inclusione delle grouping factors ha consentito di distinguere gli 
effetti casuali per affiliazione territoriale (PROVINCIA), tipo di settore di produttività 
(ATECO) e dimensione aziendale (DIM_AZI). Si precisa che DIM_AZI non fornisce 
un dato numerico ma indica semplicemente l’appartenenza dell’azienda ad una delle 
nove fasce di ULA utilizzate dall’INAIL per determinare il requisito di ammissibilità 
al finanziamento.  

Aggiungendo gli effetti casuali e le loro interazioni all’interno del modello abbia-
mo potuto meglio descrivere la microstruttura dei dati disponibili da cui abbiamo colto 
caratteristiche essenziali di eterogeneità tra gruppi di imprese che hanno consentito 
una migliore gestione della varianza non spiegata dal modello ad effetti fissi e stime 
più precise dell’effetto DID.  

Le variabili d’interazione scelte come grouping factors sono state: l’appartenenza 
territoriale per PROVINCIA, che è stata fatta interagire con l’intercetta 𝑢 , il tipo di at-
tività economica prevalente (gruppi ATECO), che ha diversificato il trend con cui il 
tasso infortunistico annuo si è modificato nel tempo t indipendentemente dal trattamen-
to, e la dimensione aziendale DIM_AZI, che caratterizza l’eterogenea risposta del tasso 
infortunistico annuo del gruppo di imprese trattate 𝑇 . Diverse sono le ragioni che ci 
hanno spinto ad adottare questo schema di analisi. In primo luogo, l’aggiunta di un rag-
gruppamento per PROVINCIA, ad esempio, ha consentito di modellare l’eterogeneità 
non osservata esistente all’interno di ciascuna provincia rispetto al tasso di incidenti, 
dovute a differenze nelle abitudini di sicurezza, nella cultura o in altri fattori locali non 
osservabili che possono influenzare la probabilità che si verifichino incidenti a livello 
di singola impresa. Lo stesso si può dire in modo equivalente per altre covariate a livel-
lo di cluster come ATECO e DIM_AZI. Inoltre, uno studio condotto per l’Agenzia eu-
ropea per la salute sicurezza sul lavoro (Esler, 2010) ha sottolineato la correlazione tra 
fattori contestuali, come le dimensioni e il settore dell’azienda, e l’efficacia della politi-
ca. Questi fattori possono modificare gli effetti che le politiche di intervento hanno sul-
le singole imprese. Pertanto, riteniamo sia stato vantaggioso introdurre questi fattori di 
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eterogeneità nell’analisi perché ci hanno consentito di stimare più efficacemente l’im-
patto generato dalla politica di finanziamento implementata dall’INAIL.  

Per eseguire la stima abbiamo assunto che sia gli effetti casuali che l’errore residuo 
siano stati distribuiti normalmente, con media zero e con varianze costanti in 𝑖 e 𝑡. 
L’attribuzione di una media nulla agli effetti casuali ci ha fornito implicitamente una 
misura di come il sottoinsieme dei parametri di regressione, per l’i-esimo individuo, 
abbia deviato da quelli della popolazione. Inoltre, abbiamo assunto che gli effetti ca-
suali (γ , γ , 𝑢 ) e l’errore residuo ε  fossero indipendenti e seguissero una distribu-
zione normale multivariata. 

Le stime sono state eseguite utilizzando il metodo di massima verosimiglianza re-
sidua – REML (Patterson & Thompson, 1971), che è in grado di produrre stime im-
parziali delle componenti di varianza nei modelli misti lineari (Lindstrom & Bates, 
1988; Smyth & Verbyla, 1996). Per la comparabilità tra diverse aziende, è stato neces-
sario introdurre un vettore di pesi a priori al fine di bilanciare l’eteroschedasticità nella 
volatilità dei tassi di infortuni tra aziende con un diverso numero di dipendenti. Questo 
approccio pondera le osservazioni in base alla loro varianza inversa, consentendo al 
modello di attribuire maggiore peso alle osservazioni più informative. I pesi sono stati 
determinati a priori anziché derivati dai residui, poiché abbiamo ritenuto che non sa-
rebbe stato praticabile ottenere pesi affidabili dai residui stessi in quanto la natura rara 
dell’evento infortunio avrebbe reso inefficace la stima della varianza per le imprese di 
dimensioni più piccole. Le ponderazioni a priori sono state ottenute assumendo che la 
volatilità variasse più che proporzionalmente rispetto al numero di dipendenti e sono 
state quantificate come il numero di dipendenti al quadrato standardizzato in modo ta-
le che il peso variasse tra 0 e 1.  

Un altro aspetto di cui abbiamo tenuto conto riguarda le relazioni tra la variabile di 
assegnazione del trattamento, le altre covariate e la variabile dipendente (Zhao, et al., 
2021), con l’obiettivo di evitare possibili bias di selezione. In particolare, abbiamo in-
dividuato un problema di stima nelle interazioni tra le variabili finanziarie incluse nel 
modello e la variabile di trattamento. Queste variabili finanziarie, essendo un riflesso 
diretto della situazione finanziaria delle aziende, non solo influenzano la capacità di 
gestire i rischi SSL e quindi il tasso di infortuni, ma sono a loro volta influenzate dal 
contributo concesso dai Bandi ISI. 

Questo scenario può generare distorsioni nelle stime, poiché l’effetto del trattamen-
to sul tasso infortunistico non si manifesta solo attraverso una relazione diretta, ma si 
propaga anche attraverso le variabili finanziarie, rendendo così impossibile ottenere 
una stima non distorta dell’effetto diretto. 

Quindi, al fine di stimare correttamente l’effetto del trattamento nel tempo, abbia-
mo scelto di includere, come covariate del modello DID, le soli componenti filtrate 
delle variabili di bilancio che non fossero influenzate dalla variabile di trattamento. 
Tali componenti sono state isolate regredendo separatamente ciascuna variabile di bi-
lancio sulla variabile di trattamento, mediante un modello logistico e cogliendo la 
componente di errore secondo una logica di stima a due stadi. Queste componenti so-
no state definite filter(Debt_equity_ratio) e filter(VA_pc) nel nostro modello. 
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6. Risultati di stima 

Per valutare l’impatto del finanziamento ISI sul tasso infortunistico delle imprese be-
neficiarie, secondo il nostro quadro di analisi, è sufficiente quantificare l’effetto costante 
(fisso) γ , che chiameremo d’ora in poi DID, e verificarne il segno, l’entità e la significa-
tività. In particolare, esaminando il parametro DID siamo in grado di quantificare di 
quanto varia nel tempo il tasso infortunistico delle aziende finanziate rispetto a quella del 
gruppo di controllo. Riepilogando quanto spiegato nei precedenti paragrafi, la stima è sta-
ta effettuata controllando per due covariate continue, filter(Debt_equity_ratio) fil-
ter(VA_pc), e altre due discrete, Tecno e TipoAz, quest’ultime introdotte nel modello ag-
giungendo una variabile dummy per ciascuno dei loro livelli ad eccezione di uno di que-
sti, per evitare la dummy variable trap. Nel dettaglio, abbiamo incluso le modalità Tec-
no_Low, che ha specificato le imprese a bassa intensità tecnologica, e le modalità Ti-
poAz_2, TipoAz_3 e TipoAz_4 le quali hanno identificato la struttura giuridica delle im-
prese rispettivamente come Spa, Cooperative e Consorzi, o altre forme giuridiche.  

Riconoscendo che l’analisi degli effetti fissi da sola sarebbe stata insufficiente a 
modellare adeguatamente le molteplici caratteristiche presenti nella popolazione delle 
imprese elegibili al finanziamento, abbiamo integrato nel modello DID anche degli ef-
fetti casuali con interazioni. 

In particolare, abbiamo aggiunto un termine di intercetta casuale 𝑢 , diversificata 
per PROVINCIA, per catturare le specificità territoriali, una pendenza casuale nella 
variabile temporale t, diversificata per settore produttivo (ATECO), per tenere conto 
delle dinamiche settoriali, e una pendenza casuale nella variabile di trattamento 𝑇  
condivisa dalle aziende con le stesse dimensioni (DIM_AZI), per considerare come 
quest’aspetto influenzi l’osservabilità dell’impatto del finanziamento sul tasso infortu-
nistico.  

Come mostrato in Tabella 1, il numero di infortuni sul numero dei dipendenti negli 
anni 2015-2019 e negli anni 2016-2019 è stato inferiore al valore che ipoteticamente si 
sarebbe osservato, in assenza del finanziamento ISI (ipotesi di trend parallelo), rispet-
tivamente di 240 e 278.5 infortuni in meno ogni 100.000 dipendenti. 

Osservando i valori di p-value del parametro DID stimato si nota che l’andamento 
temporale del tasso medio di infortuni osservato nei periodi 2015-2019 e 2016-2019 è 
stato significativamente inferiore nelle aziende trattate rispetto a quelle non trattate in 
entrambi i gruppi di anni 2015-2019 e 2016-2019. Da notare che negli anni 2016-
2019, in cui tutte le imprese finanziate hanno avuto il progetto pienamente operativo, 
troviamo un valore DID inferiore che avvalorerebbe l’ipotesi di una progressiva effi-
cacia della misura nel tempo.  

Relativamente alle altre variabili, notiamo una coerenza interna rispetto a fatti em-
pirici ampiamente noti in letteratura. Ad esempio, le imprese di ogni struttura giuridica 
mostrano una tendenza negativa che è coerente con una tendenza naturalmente discen-
dente osservabile nelle imprese europee. Al contrario, vi è una crescita del tasso di in-
fortuni per le aziende a basso contenuto tecnologico in linea con gli studi di Kogi 
(2002) e Zwetsloot, Schmitt-Howe e Nielsen (2020). 
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Tabella 1. – PSM matching  

Variabili 2011-2013 
2015-2019 

2011-2013 
2016-2019 

DID 0.0024∗∗ 0.0009  
0.0027∗∗ 0.0009  

Filter(Debt_equity_ratio) 0.0256 0.0132  
0.0615∗∗∗ 0.0114  

Filter(VA_pc) 0.0262∗ 0.0132  
0.0612∗∗∗ 0.0114  

Srl Strato di riferimento Strato di riferimento 

Spa 0.0073∗∗∗ 0.0007  
0.0056∗∗∗ 0.0007  

Cooperative e Consorzi 0.0088∗∗ 0.0028  
0.0058∗ 0.0026  

Altri tipi di imprese 0.0105∗∗∗ 0.0008  
0.0080∗∗∗ 0.0007  

Tecnologia = Alta  Strato di riferimento Strato di riferimento 

Tecnologia = Bassa 0.0012 0.0006  
0.0029∗∗∗ 0.0006  

(Costante) 0.0165∗∗∗ 0.0006  
0.0132∗∗∗ 0.0006  

N° imputazioni 50 50 

Significatività statistica: ∗∗∗𝑝 0.001; ∗∗𝑝 0.01; ∗𝑝 0.05 

Un altro dato interessante riguarda la significatività degli effetti delle variabili fi-
nanziarie che, coerentemente con la teoria, mostrano una riduzione del tasso infortuni-
stico all’aumentare del filter(VA_pc) e, allo stesso tempo, mostrano un aumento dei 
casi all’aumentare di filter(Debt_equity_ratio) superiore. 

La politica di incentivi diretti alle imprese sembra essere giustificata dal risultato. 
Infatti, le aziende fortemente indebitate sono alcune delle aziende target che questa po-
litica sostiene, poiché solitamente non possono permettersi programmi volti a ridurre il 
rischio di incidenti in assenza di finanziamenti esterni, a causa della difficoltà di av-
viare piani di investimento a lungo termine finalizzati all’innovazione, soprattutto nel 
campo della salute e sicurezza sul lavoro. Allo stesso tempo, un maggiore valore ag-
giunto pro-capite favorisce una riduzione del rischio infortunistico poiché permette di 
avviare programmi come la sostituzione dei vecchi impianti con quelli nuovi, in grado 
di garantire standard di sicurezza più elevati. 

Si noti che in entrambi i modelli proposti abbiamo incluso come variabili di con-
trollo solo quelle parti delle variabili finanziarie, il rapporto debito/patrimonio netto e 
il valore aggiunto pro capite, che non possono spiegare la relazione di dipendenza tra 
la variabile di trattamento e queste variabili finanziarie. Una trasformazione, basata 
sulla regressione logistica, assicura che l’effetto DID stimato includa l’effetto com-
plessivo che la variabile di trattamento ha sul risultato altrimenti distribuito tra gli ef-
fetti delle covariate finanziarie. Per comprendere meglio come l’effetto predeterminato 
del trattamento potrebbe influenzare le stime, proponiamo il modello in Tabella 2 in 
cui le variabili finanziarie citate, il rapporto debito/patrimonio netto e il valore aggiun-
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to pro capite delle imprese, sono utilizzate come regressori direttamente nel modello 
senza una preliminare purificazione dall’effetto predeterminato esercitato dalla varia-
bile di trattamento. Il modello mostra elevati livelli di robustezza anche se il tratta-
mento propaga i suoi effetti sulla variabile di esito, ma perde alcune caratteristiche os-
servate nei modelli precedenti come: l’effetto incrementale del DID passando dal 
gruppo di anni 2015-2019 al gruppo 2016-2019. Inoltre, le variabili finanziarie non 
sembrano più rispondere in modo coerente con le aspettative teoriche.  

Tabella 2. – PSM matching 

Variabili 2011-2013 
2015-2019 

2011-2013 
2016-2019 

DID −0.0034∗∗∗ (0.0007) 
−0.0023∗∗∗ (0.0007) 

Debt_equity_ratio 0.0014∗∗∗ (0.0004) 
0.0007 (0.0004) 

VA_pc 0.0007∗ (0.0003) 
0.0017∗∗∗ (0.0003) 

Srl Strato di riferimento Strato di riferimento 

Spa  −0.0071∗∗∗ (0.0007) 
−0.0056∗∗∗ (0.0007) 

Cooperative e Consorzi −0.0093∗∗ (0.0028) 
−0.0060∗ (0.0027) 

Altri tipi di aziende −0.0107∗∗∗ (0.0008) 
−0.0081∗∗∗ (0.0007) 

Tecnologia = Alta Stato di riferimento Strato di riferimento 

Tecnologia =. Bassa 0.0012 (0.0006) 
0.0029∗∗∗ (0.0006) 

(Costante) 0.0167∗∗∗ (0.0005) 
0.0130∗∗∗ (0.0005) 

N° imputazioni 50 50 

Significatività statistica: ∗∗∗𝑝 0.001; ∗∗𝑝 0.01; ∗𝑝 0.05 

7. Test di falsificazione 

Finora, i modelli che abbiamo proposto hanno supportato l’ipotesi di una deviazio-
ne di tendenza al ribasso nel tasso di infortuni tra le aziende trattate rispetto al gruppo 
di controllo. Sebbene le nostre stime siano molto solide, in questo paragrafo proviamo 
a mettere in discussione la validità delle ipotesi chiave alla base delle derivazioni di 
queste stime. Nello specifico, in questa sezione proponiamo un test per valutare la va-
lidità dell’ipotesi parallela verificando che i tassi di infortunio non si discostino dal 
percorso parallelo previsto in modo che le tendenze dei due gruppi (gruppo di imprese 
trattate e di controllo) condividano la stessa pendenza. Possiamo verificare l’ipotesi 
nulla dell’assunzione parallela sfruttando lo stesso framework presentato nei modelli 1 
e 2 osservando la significatività del parametro DID in un periodo precedente a quello 
del trattamento. 
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Tabella 3. – Test di falsificazione 

Variabili  2011-2012 
PSM 

2011-2012 
MDM 

DID −0.0002 (0.0010) 
−0.0002 (0.0010) 

Filter(Debt_equity_ratio) 0.0260 (0.0265) 
0.0437∗∗ (0.0153) 

Filter(VA_pc) −0.0254 (0.0265) 
−0.0443∗∗ (0.0153) 

Srl Strato di riferimento Strato di riferimento 

Spa −0.0042∗∗∗ (0.0009) 
0.0007 (0.0009) 

Cooperative e Consorzi −0.0092∗ (0.0042) 
0.0153∗∗∗ (0.0027) 

Altri tipi di imprese −0.0080∗∗∗ (0.0009) 
−0.0081∗∗∗ (0.0009) 

Tecnologia = Alta Strato di riferimento Strato di riferimento 

Tecnologia = Bassa −0.0004 (0.0008) 
0.0055∗∗∗ (0.0007) 

(Costante) 0.0150∗∗∗ (0.0007) 
0.0112∗∗∗ (0.0007) 

N° imputazioni 50 50 

Significatività statistica: ∗∗∗𝑝 0.001; ∗∗𝑝 0.01; ∗𝑝 0.05 

La Tabella 3 presenta stime basate sugli stessi gruppi trattati e di controllo utilizzati 
per valutare l’impatto del Bando ISI 2013, ma questa volta per confrontare il tasso di 
infortuni osservato nell’intervallo di anni 2011-2012. 

Il modello DID sfrutta i dati osservati e imputati negli anni 2011 e 2012, il che si-
gnifica che non sono stati utilizzati dati medi prima di completare l’analisi.  

Abbiamo scelto il periodo 2011-2012 per garantire che le osservazioni fossero ab-
bastanza lontane da quelle utilizzate nell’analisi iniziale per evitare, nella misura delle 
nostre possibilità, qualsiasi condizionamento tra le variabili osservate nel tempo. L’ana-
lisi è stata eseguita due volte per verificare la resilienza del risultato a una diversa pro-
cedura di preelaborazione dei dati (Propensity score matching (PSM) e Mahalanobis 
Distance Matching (MDM)). In entrambi i casi, non abbiamo potuto rifiutare l’ipotesi 
parallela in quanto i t-test hanno mostrato che il parametro DID non è significativo, 
fornendoci un’ulteriore conferma della validità delle analisi precedenti. 

8. Conclusioni 

Lo scopo del presente studio è stato valutare (limitatamente al sotto campione delle 
sole società di capitali e per i progetti di investimenti in asset tangibili) l’impatto dei 
contributi erogati dal Bando ISI 2013 sul rischio infortunistico delle aziende beneficia-
rie, confrontando il tasso infortunistico medio nel tempo con quello osservato in un 
gruppo di aziende non beneficiarie del medesimo trattamento. La stima è stata condot-
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ta affrontando una serie di problematiche metodologiche, tra cui la presenza di valori 
mancanti nel dataset iniziale, la non osservabilità di un gruppo di controllo, il possibile 
impatto della variabile di trattamento sugli indici di bilancio aziendali, utilizzati come 
covariate nel modello. Il metodo di stima è stato scelto al fine di gestire e incorporare 
accuratamente l’incertezza derivante dalle osservazioni mancanti nel dataset utilizzato. 
Il processo di stima può essere sintetizzato in quattro fasi sequenziali: imputazione 
multipla dei dati mancanti tramite il metodo MICE (Multiple Imputation by Chained 
Equations); matching tra le aziende finanziate e non, per costituire il gruppo di con-
trollo mediante il sotto campionamento delle aziende idonee al finanziamento ma non 
selezionate al click-day; utilizzo di un modello Difference-in-Differences (M-DID) a 
effetti misti applicato su ciascuno dei dataset ottenuti a seguito di imputazione; aggre-
gazione dei risultati stimati in un unico effetto al fine di valutare correttamente la si-
gnificatività e l’entità dell’impatto della politica, trattando adeguatamente l’incertezza 
artificialmente introdotta dal processo di imputazione. 

I risultati tratti da questo studio indicano un impatto significativo del finanziamento 
ISI sul tasso infortunistico delle imprese beneficiarie. Le stime evidenziano una dimi-
nuzione media di 230-340 infortuni su 100.000 dipendenti rispetto al gruppo delle im-
prese non beneficiarie. Questo effetto è risultato più evidente durante il periodo in cui 
le imprese finanziate hanno operato con tutti i progetti pienamente attivi (2016-2019), 
che è risultato di 278.5 infortuni in media in meno su 100.000 dipendenti, suggerendo 
un potenziale aumento dell’efficacia nel tempo della misura. 

Inoltre, variabili finanziarie come il rapporto debito/patrimonio netto e il valore ag-
giunto pro-capite hanno mostrato un’associazione significativa con il tasso di infortu-
ni. I test di falsificazione eseguiti per verificare l’ipotesi parallela confermano la soli-
dità delle analisi precedenti, attestando la validità delle stime effettuate e supportando 
ulteriormente l’ipotesi dell’efficacia degli strumenti di incentivazione diretta agli inve-
stimenti per il miglioramento dei livelli di SSL. 
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Appendice 1 
Miriamo a stimare l’effetto della chiamata ISI sul tasso di incidenza delle imprese 

liquidate. Per raggiungere questo obiettivo, possiamo utilizzare un modello di diffe-
renza nelle differenze (DID), che confronta il cambiamento di risultato per il gruppo 
trattato (imprese liquidate tra le imprese selezionate). L⊆S) alla modifica del risultato 
per il gruppo di controllo (imprese liquidate tra le imprese non selezionate L⊆NS) nel-
lo stesso periodo di tempo. Lo stimatore DID viene calcolato come segue: 𝐷𝐼𝐷 = 𝑦 ⊂ ,  − 𝑦 ⊂ ,  − 𝑦 ⊂ , − 𝑦 ⊂ ,  
dove 𝑦 ⊂ ,   è l’esito atteso per il gruppo trattato dopo il trattamento, 𝑦 ⊂ ,   è l’esito 
atteso per il gruppo trattato prima del trattamento 𝑦 ⊂ ,  è l’esito atteso per il gruppo 
di controllo dopo il trattamento, e 𝑦 ⊂ ,  è l’esito atteso per il gruppo di controllo 
prima del trattamento. 

Lo stimatore DID elimina qualsiasi eterogeneità costante che influisce 𝑦  nel tempo 
perché è una differenza di variazioni temporali. Pertanto, lo stimatore DID fornisce 
una stima imparziale dell’effetto della politica, indipendentemente dalla presenza di 
una costante eterogeneità. 

Appendice 2 
Le successive 10 Tabelle presentano i 50 modelli di risultati stimati indipendente-

mente su ciascuno dei 50 database imputati che hanno generato il risultato riportato in 
Tabella 2 PSM MATCHING per il dataset costruito sull’accorpamento dei dati negli 
anni 2011-2013 e 2016-2019. 

Predittore Modello 1 Modello 2 Modello 3 Modello 4 Modello 5 

(Intercept) 0.0135*** 
(0.0006) 

0.0136*** 
(0.0006) 

0.0129*** 
(0.0006) 

0.0142*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0005) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0058*** 
(0.0007) 

–0.0057*** 
(0.0007) 

–0.0063*** 
(0.0007) 

–0.0055*** 
(0.0007) 

–0.0058*** 
(0.0007) 

Cooperative e consorzi –0.0060 
(0.0027) 

–0.0057 
(0.0024) 

–0.0047 
(0.0027) 

–0.0062 
(0.0025) 

–0.0050 
(0.0025) 

Altri tipi di imprese –0.0077*** 
(0.0007) 

–0.0073*** 
(0.0007) 

–0.0062*** 
(0.0007) 

–0.0087*** 
(0.0007) 

–0.0091*** 
(0.0006) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0028*** 
(0.0006) 

0.0024*** 
(0.0006) 

0.0019*** 
(0.0006) 

0.0025*** 
(0.0006) 

0.0026*** 
(0.0005) 

Filter 
(VA_pc) 

0.0874*** 
(0.0102) 

0.0783*** 
(0.0125) 

0.0904*** 
(0.0077) 

0.0469*** 
(0.0097) 

0.0840*** 
(0.0115) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0870*** 
(0.0103) 

–0.0780*** 
(0.0125) 

–0.0905*** 
(0.0077) 

–0.0461*** 
(0.0097) 

–0.0840*** 
(0.0115) 

TREATMENT:TIME –0.0033*** 
(0.0009) 

–0.0029*** 
(0.0008) 

–0.0010 
(0.0009) 

–0.0049*** 
(0.0008) 

–0.0028*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 
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Predittore Modello 6 Modello 7 Modello 8 Modello 9 Modello 10 

(Intercept) 0.0126*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0005) 

0.0139**** 
(0.0007) 

0.0130*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0006) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0049*** 
(0.0007) 

–0.0062*** 
(0.0007) 

–0.0065*** 
(0.0008) 

–0.0058*** 
(0.0007) 

–0.0059*** 
(0.0007) 

Cooperative e con-
sorzi 

–0.0063 
(0.0026) 

–0.0058 
(0.0026) 

0.0059 
(0.0033) 

–0.0067* 
(0.0026) 

–0.0054 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0087*** 
(0.0007) 

–0.0081*** 
(0.0007) 

–0.0095*** 
(0.0008) 

–0.0088*** 
(0.0007) 

–0.0082*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0037*** 
(0.0006) 

0.0030*** 
(0.0006) 

0.0023*** 
(0.0007) 

0.0036*** 
(0.0006) 

0.0029*** 
(0.0006) 

Filter 
(VA_pc) 

0.0330* 
(0.0130) 

0.0616*** 
(0.0082) 

0.0812*** 
(0.0157) 

0.0677*** 
(0.0085) 

0.0827*** 
(0.0114) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0327* 
(0.0129) 

–0.0611*** 
(0.0082) 

–0.0802*** 
(0.0156) 

–0.0670*** 
(0.0085) 

–0.0824*** 
(0.0113) 

TREATMENT:TIME –0.0022** 
(0.0008) 

–0.0031*** 
(0.0008) 

–0.0027** 
(0.0010) 

–0.0030*** 
(0.0008) 

–0.0028*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Observations 6538 6538 6538 6538 6538 

 
Predittore Modello 11 Modello 12 Modello 13 Modello 14 Modello 15 

(Intercept) 0.0130*** 
(0.0006) 

0.0130*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0006) 

0.0134*** 
(0.0006) 

0.0128*** 
(0.0006) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0058*** 
(0.0007) 

–0.0059*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0007) 

–0.0057*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0007) 

Cooperative e con-
sorzi 

–0.0058 
(0.0026) 

–0.0059 
(0.0025) 

–0.0059 
(0.0025) 

–0.0061 
(0.0026) 

–0.0057 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0067*** 
(0.0008) 

–0.0076*** 
(0.0007) 

–0.0091*** 
(0.0007) 

–0.0070*** 
(0.0008) 

–0.0082*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0030*** 
(0.0006) 

0.0030*** 
(0.0006) 

0.0029*** 
(0.0006) 

0.0028*** 
(0.0006) 

0.0035*** 
(0.0006) 

Filter 
(VA_pc) 

0.0643*** 
(0.0090) 

0.0558*** 
(0.0073) 

0.0568 *** 
(0.0102) 

0.0652*** 
(0.0087) 

0.0673*** 
(0.0113) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0642*** 
(0.0090) 

–0.0562*** 
(0.0073) 

–0.0568*** 
(0.0102) 

–0.0648*** 
(0.0087) 

–0.0673*** 
(0.0113) 

TREATMENT:TIME –0.0025** 
(0.0009) 

–0.0023** 
(0.0008) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0036*** 
(0.0009) 

–0.0024** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Observations 6538 6538 6538 6538 6538 
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Predittore Modello 16 Modello 17 Modello 18 Modello 19 Modello 20 

(Intercept) 0.0131*** 
(0.0006) 

0.0131*** 
(0.0008) 

0.0127*** 
(0.0006) 

0.0136*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0006) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0054*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0010) 

–0.0054*** 
(0.0007) 

–0.0052*** 
(0.0007) 

–0.0066*** 
(0.0007) 

Cooperative e con-
sorzi 

–0.0063 
(0.0027) 

–0.0062 
(0.0038) 

–0.0055 
(0.0025) 

–0.0068* 
(0.0026) 

–0.0058 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0085*** 
(0.0007) 

–0.0070*** 
(0.0010) 

–0.0086*** 
(0.0007) 

–0.0103*** 
(0.0006) 

–0.0084*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0028*** 
(0.0006) 

0.0021 
(0.0008) 

0.0037*** 
(0.0006) 

0.0022*** 
(0.0006) 

0.0032*** 
(0.0006) 

Filter 
(VA_pc) 

0.0440*** 
(0.0082) 

0.0571*** 
(0.0130) 

0.0542*** 
(0.0083) 

0.0382** 
(0.0128) 

0.0866*** 
(0.0072) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0437*** 
(0.0081) 

–0.0567*** 
(0.0130) 

–0.0540*** 
(0.0083) 

–0.0379** 
(0.0127) 

–0.0859*** 
(0.0072) 

TREATMENT:TIME –0.0025*** 
(0.0009) 

–0.0004 
(0.0012) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0023** 
(0.0008) 

–0.0033*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Observations 6538 6538 6538 6538 6538 

 
Predittore Modello 21 Modello 22 Modello 23 Modello 24 Modello 25 

(Intercept) 0.0129*** 
(0.0006) 

0.0135*** 
(0.0006) 

0.0136*** 
(0.0006) 

0.0135*** 
(0.0006) 

0.0128*** 
(0.0005) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0055*** 
(0.0007) 

–0.0050*** 
(0.0007) 

–0.0058*** 
(0.0007) 

–0.0052*** 
(0.0007) 

–0.0052*** 
(0.0007) 

Cooperative e con-
sorzi 

–0.007** 
(0.0025) 

–0.0065* 
(0.0025) 

–0.0058 
(0.0026) 

–0.0071** 
(0.0026) 

–0.0057 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0070*** 
(0.0007) 

–0.0074*** 
(0.0007) 

–0.0104*** 
(0.0007) 

–0.0093*** 
(0.0007) 

–0.0091*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0038*** 
(0.0006) 

0.0020*** 
(0.0006) 

0.0023*** 
(0.0006) 

0.0026*** 
(0.0006) 

0.0031*** 
(0.0006) 

Filter 
(VA_pc) 

0.1079*** 
(0.0135) 

0.0259** 
(0.0090) 

0.0925*** 
(0.0135) 

0.0286 
(0.0136) 

0.0304*** 
(0.0046) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.1078*** 
(0.0135) 

–0.0250** 
(0.0090) 

–0.0918*** 
(0.0135) 

–0.0278 
(0.0136) 

–0.0299*** 
(0.0046) 

TREATMENT:TIME –0.0031*** 
(0.0008) 

–0.0028*** 
(0.0009) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0027*** 
(0.0008) 

–0.0029*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Observations 6538 6538 6538 6538 6538 
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Predittore Modello 26 Modello 27 Modello 28 Modello 29 Modello 30 

(Intercept) 0.0133*** 
(0.0006) 

0.0133*** 
(0.0006) 

0.0130*** 
(0.0005) 

0.0133*** 
(0.0005) 

0.0136*** 
(0.0006) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0059*** 
(0.0007) 

–0.0062*** 
(0.0007) 

–0.0053*** 
(0.0007) 

–0.0053*** 
(0.0007) 

–0.0060*** 
(0.0007) 

Cooperative e Consorzi 
–0.0052 

 
(0.0025) 

–0.0054 
(0.0025) 

–0.0083*** 
(0.0026) 

–0.0069** 
(0.0025) 

–0.0062 
(0.0025) 

Altri tipi di imprese –0.0071*** 
(0.0008) 

–0.0073*** 
(0.0007) 

–0.0087*** 
(0.0007) 

–0.0092*** 
(0.0007) 

–0.0077*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0034*** 
(0.0006) 

0.0026*** 
(0.0006) 

0.0033*** 
(0.0006) 

0.0028*** 
(0.0006) 

0.0027*** 
(0.0006) 

Filter 
(VA_pc) 

0.0564*** 
(0.0094) 

0.0599*** 
(0.0074) 

0.1163*** 
(0.0115) 

0.0453*** 
(0.0133) 

0.0603*** 
(0.0072) 

Filter (Debt_equity_ratio) –0.0559*** 
(0.0094) 

–0.0598*** 
(0.0074) 

–0.1161*** 
(0.0115) 

–0.0448*** 
(0.0133) 

–0.0602*** 
(0.0072) 

TREATMENT:TIME –0.0036*** 
(0.0008) 

–0.0032*** 
(0.0008) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0022** 
(0.0008) 

–0.0037*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 

 
Predittore Modello 31 Modello 32 Modello 33 Modello 34 Modello 35 

(Intercept) 0.0134*** 
(0.0006) 

0.0133*** 
(0.0006) 

0.0132*** 
(0.0006) 

0.0134*** 
(0.0005) 

0.0129*** 
(0.0006) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0060*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0007) 

–0.0062*** 
(0.0007) 

–0.0059*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0007) 

Cooperative e Consorzi –0.0057 
(0.0026) 

–0.0058 
(0.0026) 

–0.0064 
(0.0026) 

–0.0052 
(0.0025) 

–0.0072** 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0089*** 
(0.0007) 

–0.0089*** 
(0.0007) 

–0.0076*** 
(0.0007) 

–0.0070*** 
(0.0007) 

–0.0088*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0030*** 
(0.0006) 

0.0024*** 
(0.0006) 

0.0031*** 
(0.0006) 

0.0022*** 
(0.0006) 

0.0035*** 
(0.0006) 

Filter (VA_pc) 0.0575*** 
(0.0084) 

0.0966*** 
(0.0156) 

0.0647*** 
(0.0076) 

0.0445*** 
(0.0060) 

0.0807*** 
(0.0125) 

Filter (Debt_equity_ratio) –0.0569*** 
(0.0084) 

–0.0961*** 
(0.0156) 

–0.0641*** 
(0.0076) 

–0.0448*** 
(0.0060) 

–0.0807*** 
(0.0125) 

TREATMENT:TIME –0.0030*** 
(0.0008) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0034*** 
(0.0008) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0025*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 
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Predittore Modello 36 Modello 37 Modello 38 Modello 39 Modello 40 

(Intercept) 0.0130*** 
(0.0006) 

0.0123*** 
(0.0005) 

0.0131*** 
(0.0006) 

0.0128*** 
(0.0006) 

0.0133*** 
(0.0005) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0053*** 
(0.0007) 

–0.0054*** 
(0.0007) 

–0.0054*** 
(0.0007) 

–0.0052*** 
(0.0007) 

–0.0055*** 
(0.0007) 

Cooperative e Con-
sorzi 

–0.0058 
(0.0026) 

–0.0056 
(0.0025) 

–0.0069** 
(0.0025) 

–0.0069* 
(0.0026) 

–0.0056 
(0.0026) 

Altri tipi di imprese –0.0072*** 
(0.0007) 

–0.0075*** 
(0.0006) 

–0.0081*** 
(0.0007) 

–0.0085*** 
(0.0007) 

–0.0086*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0031*** 
(0.0006) 

0.0032*** 
(0.0005) 

0.0036*** 
(0.0006) 

0.0041*** 
(0.0006) 

0.0024*** 
(0.0006) 

Filter (VA_pc) 0.0403*** 
(0.0077) 

0.0937*** 
(0.0101) 

0.0298*** 
(0.0073) 

0.0122 
(0.0056) 

0.1182*** 
(0.0179) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0399*** 
(0.0077) 

–0.0937*** 
(0.0101) 

–0.0294*** 
(0.0073) 

–0.0116 
(0.0055) 

–0.1179*** 
(0.0179) 

TREATMENT:TIME –0.0031*** 
(0.0008) 

–0.0026*** 
(0.0007) 

–0.0025*** 
(0.0008) 

–0.0021* 
(0.0008) 

–0.0030*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 

 
Predittore Modello 41 Modello 42 Modello 43 Modello 44 Modello 45 

(Intercept) 0.0135*** 
(0.0006) 

0.0125*** 
(0.0006) 

0.0135*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0005) 

0.0136*** 
(0.0005) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0048*** 
(0.0007) 

–0.0062*** 
(0.0007) 

–0.0046*** 
(0.0007) 

–0.0056*** 
(0.0007) 

–0.005*** 
(0.0007) 

Cooperative e Con-
sorzi 

–0.0069** 
(0.0026) 

–0.0064 
(0.0027) 

–0.0053 
(0.0026) 

–0.0063* 
(0.0025) 

–0.0076** 
(0.0025) 

Altri tipi di imprese –0.0075*** 
(0.0007) 

–0.0070*** 
(0.0007) 

–0.0091*** 
(0.0007) 

–0.0082*** 
(0.0006) 

–0.0083*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0022*** 
(0.0006) 

0.0042*** 
(0.0006) 

0.0017** 
(0.0006) 

0.0030*** 
(0.0006) 

0.0016** 
(0.0006) 

Filter (VA_pc) 0.0192 
(0.0088) 

0.0362*** 
(0.0066) 

0.0822*** 
(0.0228) 

0.0387*** 
(0.0088) 

0.0517*** 
(0.0091) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0189 
(0.0088) 

–0.0361*** 
(0.0066) 

–0.0813*** 
(0.0228) 

–0.0389*** 
(0.0088) 

–0.0521*** 
(0.0091) 

TREATMENT:TIME –0.0025** 
(0.0008) 

–0.0020 
(0.0008) 

–0.0033*** 
(0.0009) 

–0.0026*** 
(0.0008) 

–0.0028*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 
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Predittore Modello 46 Modello 47 Modello 48 Modello 49 Modello 50 

(Intercept) 0.0127*** 
(0.0005) 

0.0132*** 
(0.0008) 

0.0120*** 
(0.0006) 

0.0135*** 
(0.0005) 

0.0131*** 
(0.0005) 

Srl Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Spa –0.0053*** 
(0.0007) 

–0.0055*** 
(0.0010) 

–0.0051*** 
(0.0007) 

–0.0060*** 
(0.0007) 

–0.0053*** 
(0.0007) 

Cooperative e Con-
sorzi 

–0.0046 
(0.0025) 

–0.0058 
(0.0036) 

–0.0052 
(0.0025) 

–0.0057 
(0.0026) 

–0.0033 
(0.0023) 

Altri tipi di imprese –0.0076*** 
(0.0007) 

–0.0027** 
(0.0010) 

–0.0066*** 
(0.0008) 

–0.0089*** 
(0.0007) 

–0.0080*** 
(0.0007) 

Tecnologia=Alta Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Strato di 
riferimento 

Tecnologia=Bassa 0.0027*** 
(0.0006) 

0.0024*** 
(0.0008) 

0.0038*** 
(0.0006) 

0.0028*** 
(0.0006) 

0.0028*** 
(0.0006) 

Filter (VA_pc) 0.0972*** 
(0.0128) 

0.0680*** 
(0.0159) 

0.0484*** 
(0.0062) 

0.0514*** 
(0.0079) 

0.0289*** 
(0.0065) 

Filter 
(Debt_equity_ratio) 

–0.0967*** 
(0.0128) 

–0.0681*** 
(0.0159) 

–0.0482*** 
(0.0062) 

–0.0508*** 
(0.0079) 

–0.0284*** 
(0.0065) 

TREATMENT:TIME –0.0024*** 
(0.0008) 

–0.0031* 
(0.0012) 

–0.0028*** 
(0.0008) 

–0.0037*** 
(0.0008) 

–0.0027*** 
(0.0008) 

ICC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Osservazioni 6538 6538 6538 6538 6538 

 
 
 



Capitolo 9 

Modelli a mistura finita per la valutazione  
delle politiche pubbliche: studio sui Bandi ISI-INAIL  

Marco Forti, Alessia Marrocco, Angelo Castaldo 

1. Introduzione 

Sulla scia del lavoro di valutazione esposto nel Capitolo precedente, in considera-
zione delle diverse sfide metodologiche che l’iniziativa ISI INAIL 2013 pone, si è ri-
tenuto di voler percorrere una strada di identificazione d’impatto alternativa. L’eser-
cizio di valutazione su questo tipo di misura, infatti, almeno nei suoi effetti diretti, ha 
posto fin da subito la sfida relativa alla definizione della variabile di outcome da uti-
lizzare per la stima del differenziale sui tassi di incidenza infortunistica tra il gruppo 
delle imprese trattate e il gruppo di controllo. Considerata la natura aleatoria degli 
eventi infortunistici, tali eventi si presentano come rari e fortemente influenzati dalla 
classa dimensionale e dal settore di prevalente attività economica di appartenenza del-
le imprese. In un’ottica più analitica, tale elemento pone al valutatore la sfida di dover 
analizzare una massa di dati caratterizzata da numerosi zeri. In secondo luogo, i mis-
sing relativi ai full time equivalent delle imprese partecipanti rendeva necessaria intra-
prendere una strategia di imputazione dei dati mancanti. Per tali ragioni, quindi, è 
emersa da parte del gruppo di valutazione l’idea di voler affiancare, all’approccio eco-
nometrico implementato nel precedente Capitolo, una strategia di valutazione che po-
tesse misurare in senso probabilistico la variabile di outcome, ovvero, che potesse por-
tare alla costruzione della probabilità di occorrenza infortunistica. 

In chiave metodologica, nel presente contributo è stata implementata una procedura 
alternativa caratterizzata da un approccio statistico basato su di un modello a mistura 
finita. L’uso di tale metodologia appare appropriata nel nostro contesto analitico, in 
primo luogo, vista la flessibilità di utilizzo e la maggior robustezza agli outlier (Aitkin 
& Wilson, 1980). In secondo luogo, gli approcci tradizionali che si basano sull’assun-
zione di unità statistiche omogenee potrebbero non adattarsi alle esigenze dell’eser-
cizio valutativo in esame. L’idea comune alla base dei modelli a mistura finita è che il 
fenomeno di interesse si manifesti in modo eterogeneo all’interno della popolazione e 
che i dati derivino da due o più gruppi sottostanti con una forma distributiva comune 
ma rispondenti a parametri diversi (Aitkin & Rubin, 1985). Poiché l’obiettivo di valu-
tazione in esame è misurare l’impatto della politica sul numero (tasso) di infortuni, so-
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no state utilizzate le distribuzioni di Poisson che si configurano più appropriate per 
trattare dati di conteggio (Hausman et al., 1984).  

Al fine di non rendere troppo frammentata la mistura, sono state imposte tre mixtu-
re components, volte a clusterizzare gli infortuni verificatisi in imprese con incidenza 
infortunistica diversa, ivi comprese in quelle aziende per cui il numero degli infortuni 
è zero o tendente a zero. 

Definito il numero di componenti della mistura, le operazioni di stima forniscono i 
valori dei parametri secondo il criterio della massima verosimiglianza. Tuttavia, lavo-
rare con una mistura di questo tipo implica la realizzazione di una verosimiglianza 
complessa, eventualmente caratterizzata da più massimi locali. Tale esercizio richiede 
una procedura iterativa che esplora lo spazio parametrico della likelihood alternando, 
una prima fase in cui si formula un’aspettativa matematica sulla funzione di densità, 
ad una in cui si calcola e si confronta il corrispettivo valore di massimo; poiché ogni 
iterazione dell’algoritmo consiste in una fase di aspettativa seguita da una fase di mas-
simizzazione, tale procedura prende il nome di Expectation Maximization – EM 
(Dempster et al., 1977). 

In termini più specifici, quindi, l’approccio seguito è orientato alla stima del para-
metro relativo ai tre processi di Poisson (), interpretabile come tasso infortunistico 
nel periodo considerato. Tale definizione del parametro, nel caso in cui la politica di 
incentivazione ISI implementata nel 2013 abbia determinato l’effetto auspicato, impli-
ca l’aspettativa di una riduzione del tasso di incidenza infortunistico, per le imprese 
beneficiarie ex post trattamento e una mancanza di variazione (o un aumento), ovvero 
una riduzione meno marcata, del tasso di incidenza infortunistico per le imprese che 
non hanno beneficiato del sussidio. Un’analisi di questo tipo, sebbene non poggi le ba-
si su analisi di tipo inferenziale, costituisce una buona descrizione di come l’iniziativa 
promossa nel 2013 abbia saputo impattare sulle tre componenti , cercando di supera-
re alcuni limiti delle tecniche tradizionali. 

La strategia di identificazione dell’impatto, tuttavia, non si limita alla sola analisi 
descrittiva dell’impatto stimato come sopra esposto, ma indaga ulteriormente il legame 
tra tali variabili esplicative e la probabilità infortunistica di ogni azienda. In particola-
re, è noto come la distribuzione di Poisson è usata per modellizzare la probabilità di un 
dato numero di eventi che occorrono un determinato arco di tempo (Hausman et al., 
1984; Cameron & Trivedi, 1986; Mullay, 1986; Grogger, 1990); in tal senso, i para-
metri  stimati abilitano una trasformazione della variabile aleatoria “infortuni” in un 
processo probabilistico “rischio di infortunio”, e possono essere utilizzati per definire 
una variabile dipendente stimata, sul quale investigare l’impatto del trattamento e delle 
altre covariate (variabili di bilancio) sulla probabilità dell’evento infortunistico. In al-
tre parole, si cercherà̀ di valutare in che modo la distribuzione dei conteggi, caratteriz-
zata dalla sua media (), dipenda dalle caratteristiche osservate della i-ma unità (va-
riabili di bilancio), 

Il capitolo è strutturato come segue. Nel secondo paragrafo vengono esposti sinteti-
camente i dati e le relative fonti unitamente all’impianto metodologico implementato 
nell’analisi. Nel terzo paragrafo vengono esposti i principali risultati di stima. Infine, il 
paragrafo 4 traccia le principali conclusioni. 
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2. Dati e metodologia 

L’analisi condotta poggia le basi, come nel precedente capitolo, su un complesso 
insieme di dati che raccolgono informazioni provenienti da tre diverse fonti: i) i record 
relativi ai registri INAIL delle imprese partecipanti ai Bandi ISI, che rappresentano il 
flusso informativo core per la creazione del database definitivo. Da tale fonte di dati, 
infatti, sono state estratte le imprese partecipanti al click-day relativo al Bando 2013 
(anno oggetto di valutazione). Successivamente, dal campione delle imprese che han-
no ottenuto l’ammissione al trattamento in occasione del click-day sono state eliminate 
le imprese che hanno presentato progetti relativi a “Modelli organizzati e di responsa-
bilità sociale” 1, mentre dal campione delle imprese che non hanno superato la proce-
dura di selezione sono state eliminate le imprese che sono risultate ammesse al tratta-
mento negli anni successivi; ii) i record relativi agli incidenti sui luoghi di lavoro e al-
le aziende assicurate fornito da INAIL, dai quali è stato possibile estrarre i dati relativi 
agli infortuni ed informazioni circa le posizioni assicurative per un arco temporale che 
va dal 2010 al 2019; iii) Aida del Bureau van Dijk, che contiene informazioni anagra-
fiche e di bilancio delle società di capitali che operano in Italia (ad esempio, la data di 
costituzione, il numero di dipendenti, la localizzazione geografica, ecc.) che ha per-
messo di provvedere all’integrazione di un ulteriore flusso informativo, ma che ha 
escluso dalla nostra analisi le imprese appartenenti alla categoria delle società di per-
sone. Le procedure di aggregazione dei flussi citati sono state effettuate per mezzo di 
linkage di tipo deterministico. 

Il Bando oggetto di valutazione di impatto relativamente al fenomeno infortunistico 
è quello relativo al 2013. Tale scelta è motivata sia dalle caratteristiche del Bando 
stesso (che prevedeva il 65% del valore del progetto ammissibile, con un massimale 
limite erogabile limite di 130.000 euro, caratteristiche confermate nelle edizioni suc-
cessive) sia dalla possibilità di garantire un periodo di follow-up sufficientemente lun-
go (periodo di maturazione) per osservare adeguatamente gli effetti prodotti dall’ini-
ziativa. 

La strategia di identificazione, nella prima fase di analisi, si basa sulla procedura di 
ammissione al trattamento, la quale prevede la presentazione delle domande per mez-
zo del click-day, ossia l’apertura dello sportello informatico in un giorno e ad un orario 
predefinito. Dato il minore ammontare di risorse stanziate annualmente rispetto alle 
risorse richieste per la realizzazione dei progetti presentati, l’ordine di presentazione 
delle domande è l’unico criterio di assegnazione al trattamento, ed essendo un mero 
criterio temporale, garantisce una procedura di campionamento del tutto casuale e 
(senza schemi di sostituzione), configurando un research design quasi sperimentale, 
adatto ad isolare l’impatto della politica evitando il rischio di bias da selezione.  

In un siffatto framework, l’oggetto di indagine può essere rappresentato dallo sti-
matore Difference in Mean (DIM). In caso di random assignment, infatti, il DIM for-
 
 

1 Tale scelta è dettata dall’obiettivo specifico di valutazione, ossia valutare l’effetto di investimenti 
fissi in macchinari per innalzare i livelli di SSL. 
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nisce una stima consistente dell’Average Treatment Effect – ATE (Cerulli, 2015), co-
me misura dell’effetto di una politica. Poiché lo scopo dello studio in esame è valutare 
l’effetto del finanziamento concesso dall’INAIL per investimenti fissi in macchinari 
più sicuri (trattamento) sul tasso di incidenza infortunistico, l’oggetto di indagine può 
essere rappresentato dalla differenza tra il livello medio di infortuni tra le unità trattate 
(impresa beneficiaria, Y1) e quelle appartenenti al gruppo delle non trattate (impresa 
non beneficiaria, Y0), ossia 𝐸 𝑌 − 𝐸 𝑌 , che può essere ottenuta tramite una stima 
lineare come nella formula che segue: 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖  =  𝑇𝑟𝑎𝑡𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  +  𝜀 1  

All’interno del gruppo delle partecipanti al Bando ISI 2013 definiamo come “non 
trattate” (le quali costituiscono il gruppo di controllo), tutte le imprese che hanno par-
tecipato al click-day ma che, per il criterio temporale previsto dalla procedura di sele-
zione, sono state escluse dal trattamento. Definiamo, invece, come “trattate” la cate-
goria delle imprese che sono state ammesse al trattamento il giorno del click-day e, 
avendo superato tutte le verifiche successive previste dalla procedura amministrativa, 
hanno beneficiato del contributo e portato a termine il progetto investimento presen-
tato. Vengono escluse dal gruppo delle trattate, invece, tutte le imprese che, pur es-
sendo elegibili al trattamento per il criterio temporale previsto dalla procedura ammi-
nistrativa, successivamente al click-day sono state escluse per il mancato invio della 
documentazione necessaria per il perfezionamento della domanda, oppure per il non 
superamento delle verifiche di rendicontazione, tecnica e amministrativa (e che di 
conseguenza non hanno realizzato il progetto presentato). Tali imprese, cosiddette 
drop-out, essendo state escluse successivamente alla procedura di selezione al tratta-
mento potrebbero essere fonte di un potenziale attrition bias, per affrontare metodo-
logicamente tale potenziale distorsione (che è stata ampiamente spiegata e motivata 
nel Capitolo 8), il campione controfattuale è stato definito attraverso una tecnica di 
matching probabilistico. Le strategie di matching sono finalizzate all’abbinamento 
delle imprese trattate con quelle che costituiscono il gruppo di controllo giudicate più 
simili secondo alcune caratteristiche opportunamente definite. Per l’esercizio di valu-
tazione implementato nel presente Capitolo, le variabili di matching utilizzate sono: il 
settore di appartenenza secondo la classificazione ATECO, lo status legale (“Ti-
poAz”), ed al fattore di rischio aziendale (“Risk\Az”) 2. Per “accoppiare” le unità 
campionarie è stato utilizzato il pacchetto R “MatchIt” (Ho et al., 2011), attraverso il 
quale è stato implementato un Matching esatto del tipo Nearest-Neighbour (NN) ba-
sato sulla distanza di Mahalanobis. 

La Figura 1 mostra la sovrapponibilità delle densità delle variabili scelte per il mat-
ching 1:1 delle unità trattate e l’unità non trattata più simile. 

 
 

2 Fattore di rischio di impresa attribuito da INAIL alle imprese al momento della sottoscrizione con-
tratto di assicurazione, e si basa sulla rischiosità dell’attività lavorativa svolta, dall’andamento infortuni-
stico dell’impresa, ecc. 
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Figura 1. – Grafico delle densità pre e post matching  

 

Dalla Figura 1 emerge una buona aderenza delle densità generate dai due gruppi di 
imprese (trattate e di controllo), evidenziando una consistente sovrapponibilità. 

La stima dell’ATE dopo aver applicato la procedura di Matching esatto del tipo 
Nearest-Neighbour (NN) basato sulla distanza di Mahalanobis viene effettuata con 
l’abbinamento dell’unità trattata con 1, 2, e 3 unità più vicine (secondo le caratteristi-
che sopra-menzionate), e con una procedura implementata a 1.000 iterazioni per con-
ferire maggiore robustezza alle stime. La Tabella 1 riporta i risultati.  

Tabella 1. – Stima dell’ATE attraverso 1, 2, e 3 NN Matching basato sulla di-
stanza di Mahalanobis 

 Coeff 
Normal-based 

Conf, Int AI Robust  
Std. Error z value Pr(>|z|)  Neighbors 

2,50% 97,50% 
ATE Trattamento 
(1 Vs 0) –0,023 –0,041 –0,005 0,009 –2,510 0,012 ** 1 

ATE Trattamento 
(1 Vs 0) –0,029 –0,046 –0,012 0,009 –3,310 0,001 *** 2 

ATE Trattamento 
(1 Vs 0) –0,030 –0,047 –0,014 0,008 –3,600 0,000 *** 3 
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Dalla Tabella 1 emerge che le imprese beneficiarie del contributo ISI-INAIL 2013 
mostrano mediamente una riduzione statisticamente significativa nel numero di infor-
tuni, la quale aumenta ulteriormente all’aumentare del numero di imprese non trattate 
abbinati. 

È necessario sottolineare, peraltro, che il dataset ottenuto post-matching è compo-
sto complessivamente da 2174 imprese, tra cui possiamo contare un totale di 4641 in-
fortuni nel periodo 2010-2019 oggetto del nostro studio. Identificando il periodo 2010-
2013 come ex ante e l’ex post come 2016-2019, il numero di infortuni cambia rispetti-
vamente in 1838 e 1863. 

Il dataset risultante mostra, tuttavia, diversi elementi di complessità legati, in parti-
colare, sia all’elevata eterogeneità delle imprese che lo compongono in termini di ri-
schio infortunistico, sia per un elevato numero di zeri all’interno della matrice dei dati 
legato alla natura aleatoria degli eventi infortunistici: gli incidenti sul lavoro, si pre-
sentano come rari e fortemente influenzati dalla classa dimensionale e dal settore di 
appartenenza delle imprese oggetto di indagine. 

In un simile contesto, gli approcci tradizionali che si basano sull’assunzione di 
unità statistiche omogenee (e per cui l’assunzione di variabili normalmente distribui-
te è rispettata) potrebbero non adattarsi alle esigenze dell’esercizio valutativo in 
esame. Pertanto, la strategia di identificazione necessita di una verifica ulteriore, ba-
sata su un approccio alternativo. In generale, infatti, in molti contesti, in particolare 
quelli socioeconomici, è ragionevole assumere che il fenomeno di interesse si mani-
festi in modo eterogeneo all’interno della popolazione statistica, ad esempio per la 
presenza di sottopopolazioni definite da una o più caratteristiche non osservate, o 
non osservabili, e per questo dette latenti (Wedel et al., 1993). In tali casi, i modelli 
a mistura finita (FMM) sono utilizzati per fornire rappresentazioni computazional-
mente utili per modellare distribuzioni complesse di dati su fenomeni casuali 
(McLachlan et al., 2019). 

In termini generali, i modelli a mistura finita costituiscono un’ampia classe di mo-
delli statistici che possono essere utilizzati per affrontare problemi di inferenza in pre-
senza di outlier e la clusterizzazione delle unità in base a tratti non osservabili (Aitkin 
& Wilson, 1980). L’idea comune alla base di tali modelli è che i dati derivino da due o 
più gruppi sottostanti con una forma distributiva comune ma con parametri diversi 
(Aitkin & Rubin, 1985). 

In un siffatto framework, un modello a mistura è una collezione di distribuzioni 
o densità di probabilità che possono essere rappresentate come una somma ponde-
rata (pesi ) delle densità (k) che compongono la mistura, in cui il termine “finita” 
implica assumere che le distribuzioni componenti siano conosciute fino a un nu-
mero finito di parametri. Infatti, nonostante il modello sia generalizzabile al caso 
di infinite componenti, nella pratica operativa è sufficiente lavorare con modelli a 
mistura finita, anche tenendo conto che ogni mistura infinita di distribuzioni può 
essere approssimata ragionevolmente bene da un numero finito di componenti (Tit-
terington et al., 1985). In termini generici una mistura può essere formalizzata co-
me segue: 
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𝑓 𝑥;  𝜃 , … ,𝜃 = 𝜔 𝑔 𝑥;Θ  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 𝜔 = 1 

Le finite mixture distibutions utilizzate più comunemente sono quelle che coinvol-
gono componenti normali (Everitt, 2013); tuttavia, poiché l’obiettivo di valutazione in 
esame è misurare l’impatto della politica in termini di numero di infortuni, le distribu-
zioni di Poisson si configurano più appropriate per trattare dati di conteggio (Hausman 
et al., 1984). Nel nostro esercizio empirico, quindi, utilizzando una distribuzione di 
tipo Poisson, la funzione generica f(x; ) in (2) assume la seguente forma: 

𝑓 𝑥:Θ = 𝜔 𝑒 𝜆𝑥!  

Nel caso specifico della valutazione dell’impatto del Bando ISI 2013, è necessario 
creare una mistura in grado di intercettare le peculiarità del dataset, relativamente al-
l’eterogeneità del rischio infortunistico tra le imprese che compongono i nostri campioni; 
per far ciò, senza rendere troppo frammentata la mistura, abbiamo imposto tre densità (al-
to, medio e basso tasso infortunistico) come componenti della mistura, idealmente volte a 
clusterizzare gli infortuni verificatisi in aziende con incidenza infortunistica diversa, ivi 
comprese quelle aziende per cui il numero degli infortuni è zero o quasi-zero. 

Definito il numero di componenti della mistura, le operazioni di stima forniscono i va-
lori dei parametri secondo il criterio della massima verosimiglianza. Tuttavia, lavorare 
con una mistura di questo tipo implica la realizzazione di una verosimiglianza complessa, 
eventualmente caratterizzata da più massimi locali. Tale esercizio richiede una procedura 
iterativa che esplora lo spazio parametrico della likelihood alternando una prima fase in 
cui si formula un’aspettativa matematica sulla funzione di densità ad una in cui si calcola 
e si confronta il corrispettivo valore di massimo; poiché ogni iterazione dell’algoritmo 
consiste in una fase di aspettativa seguita da una fase di massimizzazione, tale procedura 
prende il nome di Expectation Maximization – EM (Dempster et al., 1977). 

Come già anticipato, l’analisi condotta prevede la stima del parametro relativo ai tre 
processi di Poisson (), interpretabile come tasso infortunistico nel periodo considerato. 
Tale definizione del parametro, nel caso in cui la politica di incentivazione ISI-INAIL 
implementata nel 2013 abbia determinato l’effetto auspicato, implica l’aspettativa di 
una riduzione del tasso di incidenza infortunistico, per le imprese beneficiarie ex post 
trattamento e una più ridotta diminuzione o mancanza di variazione (o un aumento) del 
tasso di incidenza infortunistico per le imprese che non hanno beneficiato del sussidio.  

La strategia di identificazione dell’impatto utilizza poi la distribuzione di Poisson 
per modellizzare la probabilità di un dato numero di eventi che occorrono in un deter-
minato arco di tempo (Hausman et al., 1984; Cameron & Trivedi, 1986; Mullay, 1986; 
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Grogger, 1990). I parametri  stimati consentono la trasformazione della variabile 
aleatoria “infortuni” in un processo probabilistico di “rischio infortunistico”, e posso-
no essere utilizzati per definire una variabile dipendente stimata, sul quale investigare 
l’impatto del trattamento e delle altre covariate (variabili di bilancio) sulla probabilità 
dell’evento infortunistico. In altre parole, si cercherà̀ di valutare in che modo la distri-
buzione dei conteggi, caratterizzata dalla sua media (), dipenda dal sussidio ricevuto 
e dalle caratteristiche osservabili (variabili di bilancio), 

3. Risultati 

Un primo insieme di risultati è stato ottenuto eseguendo l’algoritmo descritto su 
una mistura di 3 componenti rispetto alla variabile “infortuni” definita come somma di 
eventi nel periodo compreso tra il 2010 e il 2013 (periodo ex ante) e tra il 2016 e il 
2019 (periodo ex post). La scelta del numero di distribuzioni è motivata dal tentativo 
di intercettare l’incidenza infortunistica di imprese con una rischiosità molto diversa 
tra loro (alta, media e bassa). I risultati sono riassunti nella Tabella 2. 

Tabella 2. – Parametri stimati della mistura  
  
 Ex ante Ex post Trattate Ex post Non Trattate 

0,3520 0,0092 0,0067 0,0129 
0,5267 13,9088 10,0839 19,4723 
0,1213 25,5000 18,4875 35,7001 

Dalla Tabella 2 emerge, confrontando la stima ex ante con quella ex post, che 
l’entità del tasso infortunistico () stimato tende a diminuire per le imprese beneficia-
rie, il che costituisce una prova ulteriore, rispetto a quanto rilevato nel Capitolo 8, a 
favore di un effetto positivo della politica. Una conferma ulteriore in tal senso è data 
dall’osservazione del parametro stimato per le aziende non beneficiarie, per le quali il 
tasso di incidenza mostra una tendenza ad aumentare rispetto al tasso di riferimento ex 
ante la politica, fornendo quindi un altro argomento a favore degli effetti della politica 
in termini di abbattimento del tasso di incidenza infortunistico. 

Come ulteriore verifica della robustezza delle stime effettuate, abbiamo stimato i 
lambda tenendo conto della loro classificazione ATECO. L’idea alla base di questo 
approfondimento è implicita nella considerazione che tipi di aziende diverse possono 
essere caratterizzate da un rischio infortunistico diverso, e dunque un’analisi più det-
tagliata di tali spaccati potrebbe fornire evidenze diverse rispetto a quanto ottenuto con 
l’approccio FMM-EM sul totale del campione. 

I risultati di questa stima sono riportati nella Tabella 3 dove possiamo osservare co-
me anche in questo caso la stima dei parametri della mistura, per ciascun gruppo, riflette 
essenzialmente i risultati presentati nella tabella precedente, e quindi una sostanziale di-
minuzione del tasso infortunistico nel caso di aziende beneficiarie ed un tendenziale au-
mento di questo nel caso delle non beneficiarie, salvo per il settore delle costruzioni.  
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Tabella 3. – Stima dei parametri per settori ATECO  
 Manifattura 
 Ex ante  Ex post Trattate  Ex post Non-trattate  

0,3520 0,0106 0,0067 0,0129 
0,5267 15,9951 10,0839 19,4723 
0,1213 29,3251 18,4875 35,7001 

 Costruzioni 
 Ex ante  Ex post Trattate  Ex post Non-trattate  

0,3520 0,0074 0,0039 0,0025 
0,5267 11,1270 5,9112 3,8249 
0,1213 20,4000 10,8375 7,0125 

 Altri Settori 
 Ex ante  Ex post Trattate  Ex post Non-trattate  

0,3520 0,0037 0,0039 0,0044 
0,5267 5,5635 5,9112 6,6067 
0,1213 10,2000 10,8375 12,1125 

Attraverso la procedura sopra descritta, abbiamo costruito un processo probabilisti-
co sugli eventi infortunistici registrati e questo ha permesso la stima della variabile di-
pendente da impiegare per un’analisi di tipo panel 3 volta a identificare oltre al tratta-
mento, altri elementi bilancistici, possono essere identificati come fattori di rischio o 
protettivi sulla probabilità infortunistica. La stima fondata sulla mistura realizzata 
sull’intero campione è riportata nella Tabella 4 che segue. 

Tabella 4. – Mixture Poisson panel regression model 
Variabile Effetti fissi Effetti fissi 

Trattamento –2.473*** 
(0.177) 

–0.662*** 
(0.176) 

Debiti –0.508*** 
(0.971) 

–1.600* 
(0.877) 

Patrimonio –2.0931*** 
(0.664) 

–0.118 
(0.483) 

Valore aggiunto –1.191 
(0.953) 

–0.448 
(0.783) 

Tecnologia –2.945*** 
(0.183) 

–0.143 
(0.198) 

Ricavi 0.550 
(0.986) 

–0.294 
(0.842) 

Salari –1.666** 
(0.840) 

–1.022 
(0.801) 

Costi di produzione –1.947 
(1.898 

–0.563 
(1.440) 

Produzione 3.913 
(1.603) 

1.148 
(1.280) 

Sigma 0.227 
(0.018) 

1750.978 
(1.280) 

Dummy macroregione YES YES 
Dummy settoriale YES YES 
N. Osservazioni 2142 2142 
Log likelihood -703.562 -1513.19 

Errori Standard tra parentesi: *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1 
 
 

3 Le regressioni saranno quindi del tipo (mixture) panel Poisson. 
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I risultati ottenuti mostrano, che anche controllando per gli effetti fissi regionali e 
settoriali, e per le variabili di bilancio ed altre caratteristiche d’impresa, gli effetti della 
politica sono statisticamente significativi e negativi, vale a dire che aver beneficiato 
della misura determina un effetto di riduzione della probabilità infortunistica. 

Allo stesso modo vanno sottolineati gli effetti protettivi di una maggiore dotazione 
di asset e quella dell’appartenere ad un settore ATECO a più alta intensità tecnologica. 

Ripetendo l’esperimento scontando fin dall’inizio l’appartenenza settoriale la popo-
lazione statistica produrrà una mistura molto più articolata per effetto dell’imposizione 
di tre clusters per ogni settore. Dalla successiva stima OLS, in Tabella 5 vengono pre-
sentati i relativi risultati. 

Tabella 5. – Mixture Poisson panel regression model per settori ATECO 
Variabile Effetti random Effetti fissi 

Trattamento –1.043*** 
(0.157) 

–0.653*** 
(0.142) 

Debiti –0.914 
(0.987) 

0.639 
(0.721) 

Patrimonio –3.210*** 
(0.673) 

–0.697 
(0.390) 

Valore aggiunto –0.798 
(1.030) 

0.140 
(0.642) 

Tecnologia –2,653*** 
(0.158) 

–0,270* 
(0.163) 

Ricavi 1,180 
(1.003) 

–0,007 
(0.761) 

Salari 1.054 
(0.889) 

–0.023 
(0.716) 

Costi di produzione –2.706 
(2.078) 

–0.924 
(1.371) 

Produzione 4.140** 
(1.672) 

0.917 
(1.107) 

Sigma 0.173*** 
(0.013) 

2.048 
(1.126) 

Dummy macroregione NO YES 
Dummy settoriale NO YES 
N. Osservazioni 2142 2142 
Log likelihood –961.552 –707.939 

Errori Standard tra parentesi: *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1 

Così come avvenuto per il campione non settorializzato, anche in questo caso si 
conferma l’effetto di riduzione della probabilità infortunistica associata all’aver bene-
ficiato del Bando ISI 2013.  

4. Conclusioni 

Nel 2010, l’INAIL ha introdotto i Bandi ISI, una misura mirata a innalzare i livelli 
di SSL e ridurre il numero di incidenti sul luogo di lavoro, e che nel corso degli anni 
seppur marginalmente modificata, è diventata una misura di intervento a carattere 
strutturale. In questo studio, con riferimento al programma del 2013, l’obiettivo era 
valutare quali fossero stati gli esiti effettivi di questa politica.  
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Il presente lavoro implementa un approccio che prevede il ricorso a modelli a mistura 
finita – FMM (adattati per dati di conteggio) al fine di abilitare una valutazione del-
l’effetto generato dal Bando ISI 2013 sull’occorrenza infortunistica sul lavoro (con esclu-
sivo riferimento alle società di capitali e ai progetti di investimento). Tale scelta, alterna-
tiva rispetto a quanto sviluppato nel Capitolo 8, mira a costruire la variabile di outcome 
attraverso una misura dei workplace accidents in senso probabilistico, ovvero, della pro-
babilità di occorrenza infortunistica. Le evidenze tracciate possono essere suddivise su 
due livelli: i primi risultati sono ottenute esclusivamente sulla base del confronto tra il va-
lore dei parametri stimati (lambda) del tasso infortunistico, prima e dopo l’intervento, at-
traverso le diverse componenti della mistura; i risultati completi, invece, sono ottenuti at-
traverso una regressione di Poisson (mixture Poisson regression) che utilizza i parametri 
stimati (lambda) per computare la variabile dipendente come una probabilità di occorren-
za infortunistica e che prevede l’inserimento della variabile trattamento e di altre covaria-
te di controllo per appurare l’effetto prodotto dall’iniziativa in esame. Entrambi gli ap-
procci hanno rivelato una riduzione del tasso infortunistico e della probabilità infortuni-
stica per le aziende beneficiarie della misura, rispetto alle imprese non trattate. 

Ripetendo lo stesso approccio (FMM-Mixture Poisson Regression) con una mistura 
che computa i tassi infortunistici, non sul campione di imprese in generale, ma in base 
al settore merceologico di appartenenza, i risultati complessivi restano simili. 

5. Bibliografia 

Aitkin, M. & Rubin, D.B. (1985). Estimation and hypothesis testing in finite mixture models. Jour-
nal of the Royal Statistical Society Series B: Statistical Methodology, 47(1), 67-75. 

Aitkin, M. & Wilson, G.T. (1980). Mixture models, outliers, and the EM algorithm. Technometrics, 
22(3), 325-331. 

Cameron, A.C. & Trivedi, P.K. (1986). Econometric models based on count data. Comparisons and 
applications of some estimators and tests. Journal of applied econometrics, 1(1), 29-53. 

Cerulli, G. (2015). Econometric evaluation of socio-economic programs Theory and applications. Springer. 
Dempster, A.P., Laird, N.M. & Rubin, D.B. (1977). Maximum likelihood from incomplete data via 

the EM algorithm. Journal of the royal statistical society: series B (methodological), 39(1), 1-22. 
Everitt, B. (2013). Finite mixture distributions. Springer Science & Business Media.  
Grogger, J. (1990). The deterrent effect of capital punishment: an analysis of daily homicide counts. 

Journal of the American Statistical Association, 85(410), 295-303. 
Hausman, J.A., Hall, B.H. & Griliches, Z. (1984). Econometric models for count data with an ap-

plication to the patents-R&D relationship. 
Ho, D.E., Imai, K., King, G., Stuart E.A. (2011). MatchIt: non-parametric preprocessing for para-

metric causal inference. Journal of statistical software, 42(8), 1-28. 
McLachlan, G.J., Lee, S.X. & Rathnayake, S.I. (2019). Finite mixture models. Annual review of sta-

tistics and its application, 6, 355-378. 
Mullahy, J. (1986). Specification and testing of some modified count data models. Journal of econ-

ometrics, 33(3), 341-365. 
Titterington, D.M., Smith, A.F. & Makov, U.E. (1985). Statistical analysis of finite mixture distribu-

tions. (No Title). 
Wedel, M., DeSarbo, W.S., Bult, J.R. & Ramaswamy, V. (1993). A latent class Poisson regression 

model for heterogeneous count data. Journal of Applied Econometrics, 8(4), 397-411. 



184 Marco Forti, Alessia Marrocco, Angelo Castaldo 

 



Capitolo 10 

Valutazione d’impatto della politica ISI-INAIL sulla 
sopravvivenza delle imprese 

Alessia Marrocco, Angelo Castaldo, Marco Forti 

1. Introduzione 

Le politiche pubbliche in materia di sicurezza e salute sul lavoro (SSL), nell’im-
porre prevalentemente obblighi e sanzioni, sono per via regolamentare orientate a mi-
gliorare le condizioni di lavoro. Questo obiettivo è fissato a livello costituzionale e at-
traverso molteplici fonti normative, sia a livello europeo che nazionale. L’Agenzia Eu-
ropea per la Sicurezza e la Salute sul Lavoro (EU-OSHA) ha da tempo sottolineato 
l’esigenza di innovare il sistema di intervento pubblico ricorrendo ad un approccio mi-
sto per affrontare la sfida del miglioramento delle condizioni di salute e sicurezza sul 
luogo di lavoro. In particolare, anche in considerazione delle numerose turbolenze re-
gistrate dal 2007/2008 in poi (crisi economico-finanziaria, crisi dei debiti sovrani – 
2011/2012, e crisi pandemica dal 2020), è emersa l’esigenza di affiancare al tradizio-
nale approccio basato su precetti e sanzioni (sticks) un approccio misto che preveda 
anche l’utilizzo di incentivi economici (carrots) 1 per sostenere gli investimenti in 
SSL. Tuttavia, in Europa l’uso di queste opzioni di intervento pubblico sono meno dif-
fuse delle soluzioni regolamentari, e le carrots, anche quando previste ed implementa-
te, non diventano strumenti di intervento a carattere strutturale. 

Questa esigenza prende ancor più corpo laddove vengano presi in considerazione 
numerosi lavori presenti in letteratura che sostengono che buoni livelli di SSL sono in 
grado di generare un duplice effetto positivo, sia di tipo diretto, sul benessere lavorati-
vo, che di tipo indiretto, sulla performance economica delle imprese (Ugur & Vivarel-
li, 2021; Fernàndez-Muniz et al., 2009; Veltri et al., 2007; Shikdar & Sawaqed, 2003; 
Andreoni, 1986). 

Nel contesto della SSL, la comprensione della prospettiva economica è particolar-
mente rilevante: dal punto di vista dei decisori politici, le condizioni di lavoro non si-
cure o non sane comportano esternalità negative relativamente ai costi che i lavoratori 
e le imprese sostengono. Infatti, gli infortuni e le malattie professionali legate alla po-
 
 

1 https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/external-economic-incentives-prevention. 
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polazione lavorativa sono accompagnati da oneri socioeconomici significativi (Uegaki 
et al., 2011), di solito sotto forma di costi (monetari e non) sopportati da terzi, ossia 
famiglie, parenti e società nel suo complesso (Kankaanpää, 2010; Giuffrida et al.; 
2002; Dorman, 2000).  

Dal punto di vista dell’impresa, in aggiunta a quelli necessari per garantire il rispet-
to degli standard minimi stabiliti dalla legge, gli investimenti in materia di SSL do-
vrebbero essere realizzati, in linea con la razionalità strategica dell’impesa, sulla base 
della piena consapevolezza e contabilizzazione, da parte dei manager e degli azionisti, 
dei benefici economici scaturenti dalla SSL (Steel et al., 2018). Tuttavia, le aziende, 
soprattutto quelle di piccola e media dimensione (PMI), non dispongono di un insieme 
completo di informazioni sull’impatto degli infortuni e delle malattie professionali sul-
le prestazioni aziendali (Hasle et al., 2012; Oxenburgh & Marlow, 2005; Antonsson et 
al., 2002; Kjellén et al., 1997). In ottica efficientistica, la mancanza di consapevolezza 
di questi benefici può determinare una scelta di investimento sub-ottimale rispetto al 
livello socialmente ottimale (Tompa et al., 2019; Steel et al., 2018; Takala et al., 
2014; Cagno et al., 2013; Dorman, 2000). Per comprendere il link complementare tra 
performance in materia di SSL e performance operative dell’azienda, gli investimenti 
in sicurezza dovrebbero essere considerati (e quindi percepiti) non soltanto all’interno 
delle funzioni di costo ma anche all’interno di quella dei ricavi (Veltri et al., 2007). 

In questa prospettiva, le implicazioni e le potenziali ricadute economiche della SSL 
(e la loro sottovalutazione – o mancata internalizzazione – da parte delle imprese) 
hanno suscitato un notevole interesse tra gli studiosi e dato il via a un nuovo filone di 
ricerca. La letteratura tradizionale, infatti, si concentra con maggiore attenzione sulla 
classificazione e sulla stima dei costi attesi degli infortuni e delle malattie professiona-
li; tuttavia, decisamente più contenuta, al contrario, appare l’ampiezza degli studi che 
analizzano la presenza di spillover positivi associabili alle politiche di SSL sulla per-
formance operativa delle imprese. Pertanto, rispetto alla letteratura empirica esistente, 
il presente capitolo investiga il legame tra investimenti in SSL e, una particolare di-
mensione degli eventi aziendali, ovvero, la capacità di sopravvivenza delle imprese. In 
particolare, in ottica valutativa, il presente lavoro mira a investigare se l’introduzione 
di un contributo pubblico in conto capitale (sussidio), volto a promuovere gli investi-
menti fissi in macchinari per innalzare i livelli di SSL (iniziativa ISI 2013 promossa 
dall’Istituto Nazionale per l’Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro – INAIL), 
possa incidere in ottica protettiva sulla probabilità di sopravvivenza delle imprese be-
neficiarie dell’aiuto (imprese trattate) rispetto alle imprese partecipanti non beneficia-
rie (i.e., gruppo di controllo). 

Il regime di aiuto di Stato (in de minimis) promosso dall’INAIL funziona come se-
gue: le imprese verificano la loro ammissibilità partecipando ad una fase preliminare, 
in cui i criteri di ammissibilità si basano su un punteggio calcolato in base alle caratte-
ristiche del progetto e dell’impresa. Se il punteggio supera la soglia, le imprese posso-
no candidarsi al processo di selezione, il click-day. Il click-day è la procedura di asse-
gnazione del trattamento vero e proprio e si basa sul seguente criterio: primo arrivato, 
primo servito. In altre parole, le aziende vengono ammesse o meno in base a un mero 
criterio temporale (per l’iniziativa 2013, nell’ordine dei centesimi di secondo). Dopo 
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l’ammissione al trattamento, le aziende non ricevono immediatamente la sovvenzione, 
ma devono realizzare l’investimento entro 12 mesi, durante i quali devono soddisfare 
specifici controlli amministrativi, tecnici e di affidabilità (corrispondenza del progetto 
presentato al progetto realizzato). Solo una volta completato l’investimento (fatto sal-
vo il caso di parziale anticipazione) e superate con successo tutte le fasi procedurali, 
ottengono il diritto all’erogazione dell’aiuto. 

In questo contesto, valutiamo il Bando 2013 concentrandoci esclusivamente sui 
progetti di investimento finalizzati all’acquisto di macchinari più sicuri e/o di sostitu-
zione macchine (in servizio antecedentemente al 1996). La nostra strategia di identifi-
cazione sfrutta le caratteristiche specifiche del processo di selezione del trattamento: 
poiché la decisione di agevolare (trattare) o meno un’impresa viene presa sulla base di 
un mero criterio temporale dell’ordine dei centesimi di secondo (click-day), tale pro-
cedura amministrativa garantisce un’assegnazione randomizzata al trattamento. Sulla 
base di questa evidenza, applichiamo un’analisi di regressione logistica e successiva-
mente, come ulteriore controllo di robustezza dei risultati, eseguiamo l’analisi contro-
fattuale che fornisce una stima dell’effetto medio di trattamento. 

Il disegno di valutazione seguito, più nel dettaglio, prevede l’iniziale implementa-
zione di un modello di regressione logistica al fine di calcolare la probabilità che un 
evento dicotomico si verifichi in una popolazione di unità campionarie indipendenti. 
Successivamente, come controllo di robustezza dei risultati ottenuti, l’analisi condotta 
prevede il ricorso ai classici metodi econometrici controfattuali per stimare l’Effetto 
Medio di Trattamento (ATE). Nell’approccio base, teniamo ferma l’assunzione di ran-
domizzazione del processo di assegnazione del trattamento. In questa prospettiva, cal-
coliamo prima lo stimatore della differenza nella media (DIM) per l’ATE senza con-
trollare per alcuna variabile, e successivamente aggiustiamo la specificazione del mo-
dello tramite l’inclusione di covariate appropriate per scontare l’eterogeneità presente 
nel nostro campione e ridurre il rischio di potenziale distorsione (bias) in presenza di 
variabili osservabili omesse (King et al., 2021; Clarke, 2005). 

Tuttavia, dopo l’assegnazione casuale al trattamento, durante il processo ammini-
strativo, alcune imprese ammesse tramite il click-day abbandonano il programma di in-
vestimento e non ricevono il contributo pubblico (le cosiddette imprese drop-out). Tale 
fenomeno, generando per le imprese un effetto escludente (barriera o attrition) dal pro-
cedimento amministrativo, può determinare il sorgere di un possibile bias nelle nostre 
stime di base. Per corroborare i risultati precedentemente ottenuti, vengono condotte 
analisi che prevedono il ricorso a due metodi di matching nella fase antecedente alla 
stima dell’ATE. Il primo metodo di matching utilizzato è il Nearest-Neighbour (NN) 
Matching sulle covariate, basato sulla distanza di Mahalanobis; successivamente, se-
guendo Rosenbaum e Rubin (1983), abbiamo “accoppiato” le unità trattate e non tratta-
te utilizzando il Propensity Score Matching (PSM), utilizzando la Manhattan distance. 

Le stime di base evidenziano che l’iniziativa ISI 2013 ha prodotto un effetto diffe-
renziale sulla probabilità di default delle imprese, tra le imprese trattate e il gruppo di 
controllo, con segno negativo e statisticamente significativo. Ad ulteriore sostegno dei 
nostri risultati, l’effetto viene confermato anche a valle dei diversi controlli di robu-
stezza implementati sia attraverso il ricorso alle stime DIM, sia attraverso la stima de-
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gli ATE dopo aver implementato il Nearest-Neighbour matching sulle covariate ed il 
Propensity Score Matching.  

In termini complessivi, dunque, i risultati ottenuti nel presente contributo suggerisco-
no che l’iniziativa ISI INAIL attuata nel 2013, limitatamente al sotto-campione delle so-
cietà di capitali, oltre a perseguire una diminuzione del numero di infortuni e malattie 
professionali (cfr. Capitoli 8 e 9), ha determinato come effetto ulteriore ed indiretto un 
risultato positivo in termini di miglioramento della capacità di resilienza delle imprese.  

In prospettiva di policy, le principali implicazioni dei risultati sono duplici. In pri-
mo luogo, che sussiste una complementarità strategica tra strumenti tradizionali di tipo 
regolamentare (sticks) e strumenti di incentivazione diretta agli investimenti in SSL 
(carrots). Soprattutto nel caso delle PMI, e in fase di ciclo economico avverso, preve-
dere strumenti di incentivazione diretta agli investimenti tangibili in SSL può generare 
effetti positivi sia sui livelli di SSL che sulle performance aziendali.  

In secondo luogo, da questi risultati emerge quanto sia importante diffondere la co-
noscenza del valore economico della SSL: infatti, se i manager fossero consapevoli 
dell’impatto degli investimenti in SSL sulla performance aziendale, il rischio di sotto-
investimento in SSL sarebbe ridotto (Rikhardsson & Impgaard, 2004). 

Il Capitolo è organizzato come segue. Il paragrafo 2 passa in rassegna la letteratura che 
analizza il legame tra SSL e performance economica delle imprese. Il paragrafo 3 descrive 
i dati utilizzati per stimare l’effetto dell’iniziativa Bando ISI 2013. Il paragrafo 4 presenta 
il disegno di valutazione e la strategia di identificazione. Il paragrafo 5 riporta i risultati di 
stima ottenuti con gli approcci di base, mentre il paragrafo 6 mostra le stime condotte al 
fine di fornire una prova di robustezza. Il paragrafo 7, successivamente, espone i principali 
limiti dell’analisi. Infine, il paragrafo 8 traccia le principali riflessioni conclusive. 

2. La Salute e Sicurezza sul Lavoro e la performance delle imprese 

La SSL è studiata tradizionalmente in relazione alle sue conseguenze in termini di 
infortuni e malattie professionali. Tuttavia, alla luce dell’impatto prodotto sulla salute 
dei lavoratori, l’economia della salute sul lavoro è emersa come un’area di ricerca in-
novativa e rilevante (Burdorf, 2007). 

La maggior parte della letteratura esistente si concentra sulla categorizzazione e sulla 
stima degli oneri economici legati alla SSL: essi sono collegati ad un aumento dei costi e 
ad una riduzione della produttività delle imprese. Seguendo Uegaki et al. (2011), pos-
siamo identificare quattro etichette per indicare quattro proxy della misura di produttivi-
tà che collega la salute alla performance dell’impresa e, quindi, nella nostra prospettiva, 
alla sopravvivenza: (1) le assenze per malattia 2; (2) le assenze per malattia compensate 3; 
 
 

2 Si riferisce all’assenteismo a breve termine, che spesso è seguito dalla non sostituzione del lavorato-
re infortunato, e che si traduce in una perdita di lavoro dovuta all’assenza del dipendente causata dal pro-
blema di salute non compensato (Uegaki et al., 2011). 

3 Si riferisce all’assenteismo a lungo termine, che si accompagna facilmente alla sostituzione dei lavo-
ratori con problemi di salute. Tuttavia, ciò comporta costi legati al turnover, in particolare la ricerca, 
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(3) la limitazione o modificazione alle attività operative; (4) il presenzialismo lavorati-
vo 4. A livello operativo, ciò significa che quando si verificano incidenti sul lavoro 
emerge una diminuzione della produzione (imputabile alla perdita di giorni di lavoro e ai 
danni alle attrezzature) e/o un peggioramento della qualità del prodotto; inoltre, nel caso 
in cui i lavoratori siano ancora al lavoro anche se non completamente guariti, l’attività 
potrebbe essere svolta con una ridotta produttività. In entrambi i casi, il risultato è una 
perdita di parte dei profitti e della produttività che si sarebbero potenzialmente ottenuti 
considerando lo scenario ottimale di produzione a piena capacità (Andreoni, 1986). 

Heinrich (1941), per quanto riguarda i costi originati dagli infortuni che incidono 
sulla performance economica delle imprese, utilizzando la metafora dell’iceberg, di-
stingue tra costi professionali diretti e indiretti (nascosti): i primi sono l’ammontare 
totale delle prestazioni pagate dalla compagnia assicurativa, mentre i secondi sono le 
spese pagate direttamente dall’azienda, che rappresentano la parte più consistente. 

Sulla base dell’analisi di Heinrich, Andreoni (1986) elabora un’ulteriore classificazio-
ne dei costi, sottolineando la scarsa capacità delle imprese di contabilizzarli. In particola-
re, Andreoni distingue tra costi fissi e variabili: da un lato, i costi fissi sopportati dal-
l’impresa in ogni periodo anche in assenza di infortuni sul lavoro, e consistono essen-
zialmente in costi fissi di prevenzione. I costi variabili, invece, dipendono dal verificarsi 
degli infortuni sul lavoro e sono, quindi, legati alla loro frequenza e gravità. Di solito, 
questi ultimi non sono pienamente internalizzati all’interno delle scelte dei datori di lavo-
ro e non sono facilmente visibili nei bilanci, a differenza dei costi fissi pagati in preven-
zione (Kjellén et al., 1997). Tale divergenza pone una questione critica per i risultati eco-
nomici delle imprese: questa mancanza di consapevolezza spesso si traduce in un interes-
se limitato per la sicurezza, poiché le imprese promuoveranno iniziative in ambito SSL se 
i costi e i benefici economici associati agli investimenti in SSL possono essere quantifica-
ti e contabilizzati (Aaltonen, 1996; Rognstad, 1996; Grimaldi & Simonds, 1975). 

Inoltre, Ashford (1997) sottolinea che l’analisi costi-benefici effettuate con approcci 
tradizionali per la scelta sullo sviluppo o l’adozione di tecnologie più avanzate in mate-
ria di SSL tendono a sovrastimare i costi della protezione dei lavoratori e a sottostimare 
i benefici che potrebbero scaturirne. Tale bias, capace di alterare le scelte comporta-
mentali delle imprese, conduce ad un livello sub-ottimale di investimenti in salute e si-
curezza sui luoghi di lavoro. Tale logica porta ad evidenziare l’ulteriore stretto legame 
sussistente tra avanzamento tecnologico e SSL: non si può assumere, infatti, che le op-
portunità tecnologiche accessibili alle imprese rimangano costanti (statica) nel tempo, 
ma è ragionevole supporre che esse crescano nel tempo evidenziando nuove soluzioni 
in grado di migliorare i livelli di SSL per le imprese (Giuffrida et al., 2002).  

L’interdipendenza tra l’innalzamento tecnologico delle dotazioni fisiche a disposi-
zione delle imprese e le nuove e mutate opportunità in ambito SSL è particolarmente 
rilevante per il nostro studio. L’analisi condotta nel presente Capitolo, infatti, è riferita 
 
 

l’assunzione e la formazione dei sostituti, effetti di spillover sui colleghi e i meccanismi che aumentano la 
perdita di produttività complessiva (Uegaki et al., 2011). 

4 Ossia, il peggioramento delle prestazioni lavorative. Ciò è dovuto al fatto che il dipendente è al lavo-
ro nella funzione originaria, ma svolge il compito in modo meno efficace a causa del suo problema di sa-
lute (Uegaki et al., 2011). 
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alla valutazione d’impatto che un’iniziativa pubblica, Bando ISI 2013, volta a sostene-
re progetti di investimento che prevedono l’acquisto di macchinari nuovi e più sicuri 
(tecnologicamente più avanzati), dispiega sulla sopravvivenza delle imprese. In parti-
colare, i progetti di investimento promossi dall’iniziativa ISI riguardano sia l’acquisto 
di macchinari ex novo – che rendono meccanica un’operazione che precedentemente 
veniva svolta in modo manuale – che l’acquisto volto alla sostituzione di macchinari 
più vecchi e obsoleti con altri più moderni e tecnologicamente avanzati.  

In letteratura, in aggiunta ai lavori di Ashford (1997) e degli altri autori già men-
zionati, molti lavori hanno messo in luce l’influenza esercitata dall’innovazione tecno-
logica sulla sopravvivenza delle imprese (Ugur & Vivarelli, 2021; Ortiz-Villajos & 
Sotoca, 2018; Colombelli et al., 2013; Cefis & Marsili, 2012; Giovannetti et al., 
2011). In quest’ottica, studi precedenti confermano che il miglioramento dei livelli di 
SSL, attraverso investimenti beni strumentati tangibili, consente di migliorare le pre-
stazioni economiche delle imprese (Veltri et al., 2007; Kjellén et al., 1997). Un am-
biente di lavoro più sicuro porterà di conseguenza a una maggiore produttività e a una 
maggiore probabilità di sopravvivenza delle imprese. 

Inoltre, come nell’economia ambientale (Tietenberg & Lewis, 2018; Dean & 
McMullen, 2007; Jaffe et al., 2005), anche nell’economia della SSL possiamo indivi-
duare due possibili fonti di opposte esternalità.  

In primo luogo, emerge un’esternalità negativa, perché le condizioni di lavoro non si-
cure o non sane di solito comportano costi (monetari e non monetari) per terzi, come le 
famiglie, i parenti e la società (Dorman, 2000) che i datori di lavoro non internalizzano. Il 
produttore ottimizzante porrà i benefici marginali uguali ai costi marginali (Pigou, 1932). 

Se le esternalità sono imposte a terzi, e non ci sono né responsabilità né sanzioni 
normative, i costi marginali per l’impresa saranno inferiori ai costi marginali sociali e 
le imprese si impegneranno a produrre a un livello più basso del livello socialmente 
ottimale. Da questo punto di vista, i policy maker hanno interesse ad affrontare le que-
stioni relative alla SSL al fine di promuovere l’internalizzazione di questi costi esterni 
attraverso la regolamentazione. Infatti, l’esistenza di responsabilità o di sanzioni nor-
mative per tali danni indurrà livelli più elevati di SSL imponendo all’impresa costi 
marginali più elevati (Viscusi, 2007). 

In secondo luogo, i livelli di SSL privati generano un’esternalità positiva che non è 
completamente internalizzata nelle funzioni di ricavo delle imprese. Aumentare gli inve-
stimenti privati in materia di SSL attraverso sussidi potrebbe promuovere l’efficienza 
allocativa in almeno due modi. In primo luogo, come già menzionato, soprattutto nelle 
PMI, i datori di lavoro non sono sufficientemente consapevoli delle implicazioni eco-
nomiche della salute e della sicurezza sul lavoro a livello aziendale (Tompa et al., 2019; 
Lebeau et al., 2014; Parent-Thirion et al., 2012; Giuffrida et al., 2002; Dorman, 2000; 
Arrow, 1978; Hayek, 1945). Ciò significa che esiste un’asimmetria informativa che po-
trebbe portare ad un sotto-investimento in SSL. In secondo luogo, come affermano Jeff 
et al. (2005), nel caso di investimenti in nuove tecnologie l’impresa che investe o im-
plementa una nuova tecnologia crea benefici per terzi, sostenendone al contempo tutti i 
costi. Nei casi in cui gli incentivi privati non tengono pienamente conto delle esternalità, 
è razionale ipotizzare che l’efficacia degli strumenti di regolamentazione venga aumen-
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tata facendo affidamento anche su sussidi pubblici diretti che facilitino la diffusione di 
nuove tecnologie pro-OSH. Di conseguenza, il doppio fallimento del mercato in termini 
di informazione asimmetrica e presenza di spillover positivi giustifica ancor di più 
l’opzione di prevedere, in casi specifici, una forma di sostegno pubblico. 

A fronte della sopra citata letteratura, abbiamo l’opportunità di valutare e testare se 
il contributo economico diretto promosso dal Bando ISI 2013 per l’acquisto di nuovi 
macchinari per innalzare i livelli di SSL abbia effettivamente determinato un effetto 
win-win sia sui livelli di SSL (appurato nei Capitoli 8 e 9) che sulla capacità di resi-
lienza e sopravvivenza delle imprese. 

Le catene causali oggetto della presente valutazione affondano le radici nella teoria 
del cambiamento in ambito SSL in presenza di un intervento pubblico a sostegno degli 
investimenti in asset tangibili (Marrocco et al., 2023). L’ipotesi è che se gli operatori 
economici sono sostenuti finanziariamente, intraprenderanno ì investimenti in beni 
strumentali orientati a ridurre i rischi sul lavoro e a migliorare i livelli complessivi di 
SSL. A loro volta, tali investimenti contribuiranno a migliorare la capacità di soprav-
vivenza delle imprese beneficiarie. Laddove il Bando ISI-INAIL 2013 determinasse 
un effetto anche nel perseguire tali risultati aggiuntivi (di second-round o indiretti) ri-
spetto a quelli specifici in SSL, ciò porterebbe ad una ulteriore argomentazione a so-
stegno di quanto invocato dall’Agenzia Europea per la Salute e la Sicurezza sul Lavo-
ro 5, ovvero che affiancare a soluzioni regolamentari (sticks) opzioni di intervento di 
sostegno diretto agli investimenti (carrots) per le PMI possa rappresentare la strada da 
intraprendere in Europa per rendere più efficace l’intervento pubblico in SSL. 

Pertanto, rispetto alla letteratura esistente, testiamo la seguente ipotesi: 
Hp. 1: il Bando ISI 2013 promosso dall’INAIL, incentivando gli investimenti tan-

gibili in materia di SSL, determina, per il sotto campione delle società di capitali, un 
effetto positivo sulla sopravvivenza delle imprese. 

3. Dati e statistiche descrittive 
Per la costruzione del database utile per la nostra analisi, sono state innanzitutto rac-

colte informazioni da due dataset unici e originali forniti dall’INAIL: la fonte primaria 
dei dati raccoglie informazioni amministrative (ragione sociale, sede, codice fiscale 
dell’impresa, valore del progetto, importo concesso, ecc.) delle imprese partecipanti ai 
Bandi ISI dall’anno 2010 al 2018, da cui ricaviamo le imprese partecipanti al Bando ISI 
2013. Questo DB è stato accoppiato con una seconda fonte fornita dall’INAIL – “Flussi 
Informativi” – che raccoglie, nello stesso arco temporale, informazioni assicurative specifi-
 
 

5 Elsler et al. (2011) nella relazione “How to create economic incentives in occupational safety and 
health: A practical guide” afferma che gli incentivi economici possono integrare l’applicazione della leg-
ge grazie ai benefici finanziari che apportano; inoltre, il ricorso agli incentivi economici è un modo utile 
per indurre le organizzazioni a investire nella SSL e ad andare oltre i requisiti minimi di legge. In aggiun-
ta, nell’ambito del Quadro Strategico dell’UE per la salute e la sicurezza sul lavoro 2014-2020, la Com-
missione europea incoraggia gli Stati membri a utilizzare i fondi dell’UE (in particolare il Fondo Sociale 
Europeo – FSE) per finanziare e sostenere azioni relative alla SSL al fine di migliorare le loro politiche 
nazionali in materia (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52014DC0332). 
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che delle imprese (settore, dimensione aziendale, tasso medio di tariffa nazionale, ecc.). 
In secondo luogo, abbiamo ulteriormente abbinato il dataset relativo alle imprese 

ISI 2013 con il database fornito da Aida (Analisi Informatica delle Imprese Italiane). 
Aida registra le informazioni economico-finanziarie, statutarie e commerciali di tutte 
le società di capitali operanti in Italia; in particolare, il database Aida raccoglie dati 
dettagliati sulla natura dell’impresa, tra cui la data di costituzione, l’ubicazione, il set-
tore di attività, i dati relativi all’attività dell’impresa, come i ricavi, la redditività, il 
numero di dipendenti, i costi salariali e i dati relativi alle procedure concorsuali. Que-
ste informazioni aggiuntive sono necessarie per condurre la nostra analisi di sopravvi-
venza per le imprese trattate e non trattate. 

Come variabile dipendente valutiamo la variabile dicotomica fornita da Aida “so-
pravvivenza dell’impresa” che assume il valore 1 se l’impresa è sopravvissuta e 0 se è 
fallita. Sulla base della classificazione Aida, implementiamo l’analisi in base alle se-
guenti cause di default: fallimento; scioglimento e liquidazione; concordato preventi-
vo; chiusura della liquidazione; chiusura del fallimento; liquidazione volontaria; can-
cellazione d’ufficio a seguito dell’istituzione del fermo da parte della Camera di Com-
mercio, Industria, Artigianato e Agricoltura; scioglimento; cancellazione dal registro 
delle imprese; stato di insolvenza; scioglimento per atto dell’autorità; motivo non spe-
cificato; liquidazione giudiziaria; cancellazione d’ufficio ai sensi dell’art. 2490 c.c.; 
liquidazione amministrativa coatta; cancellazione dal registro delle imprese; cessazio-
ne di ogni attività; liquidazione; scioglimento e messa in liquidazione; chiusura per 
fallimento o liquidazione; amministrazione giudiziaria. La Tabella 1 riassume le va-
riabili utilizzate nella nostra analisi, il modo in cui le esprimiamo e la fonte dei dati. 

Tabella 1. – Descrizione delle variabili 
Variabile Definizione  Fonte 

Sopravvivenza 
impresa 

Variabile dicotomica:  
= 1 se l’impresa è sopravvissuta, = 0 se l’impresa è fallita  

Aida 

Debiti Tasso di variazione rispetto all’anno precedente dei debiti totali (mln Euro) Aida 
Attività Tasso di variazione rispetto all’anno precedente delle attività totali (mln Euro) Aida 
Produzione Tasso di variazione rispetto all’anno precedente del valore della produzione totale (mln Euro) Aida 
Ricavi Tasso di variazione rispetto all’anno precedente dei ricavi totali (mln Euro) Aida 
Salari Tasso di variazione rispetto all’anno precedente dei salari pagati (mln Euro) Aida 

ROE Tasso di variazione rispetto all’anno precedente del rendimento del capitale  
(utile diviso per il capitale proprio) Aida 

ROS Tasso di variazione rispetto all’anno precedente del ritorno sulle vendite  
(utile operativo diviso per le vendite nette) Aida 

Tipo azienda 
Variabile di stratificazione: = 1 se l’impresa è S.r.l. (strato di riferimento),  
= 2 se l’impresa è S.p.a., = 3 se l’impresa assume la forma di Cooperativa o Consorzio, = 4 
per altre forme  

Aida 

Ateco Variabile di stratificazione: = 1 quando il settore è la manifattura (strato di riferimento),  
= 2 quando il settore è quello delle costruzioni, = 3 per tutti gli altri settori. INAIL 

Macroregione Variabile di stratificazione: = 1 se l’impresa opera nel Nord d’Italia (strato di riferimento),  
= 2 se opera al Centro, = 3 se opera al Sud  INAIL 

Tecnologia 6 Variabile dicotomica: = 1 se la compagnia opera con alta tecnologia, = 0 altrimenti Istat 

 
 

6 Questa variabile è costruita sulla base della classificazione Istat dell’intensità di innovazione setto-
riale. Un settore è classificato come innovativo (non innovativo) se la quota di imprese innovative sul to-
tale è superiore (inferiore) alla media del macrosettore di riferimento. 
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Prima di procedere con l’analisi econometrica vengono calcolate le curve di rischio, 
ampiamente utilizzate per offrire una rappresentazione grafica time-to-event del fenomeno 
in esame (nel nostro caso, il fallimento delle imprese). Le hazard functions (funzioni di ri-
schio) forniscono, per ogni punto temporale, il rischio di fallimento, ossia la probabilità 
condizionata che un’impresa fallisca nell’intervallo di tempo successivo, dato che tale im-
presa è sopravvissuta all’inizio dell’intervallo di tempo (Kaplan & Meier, 1958). La natura 
non continua della curva di rischio implica che non si tratta di funzioni “lisce”, ma piuttosto 
di stime a gradini (cumulative). La Figura 1 mostra il tasso di insolvenza per l’intero cam-
pione. Nelle Figure 2 e 3, lo stesso confronto viene effettuato con riferimento ai due settori 
con la maggiore dimensione campionaria (rispettivamente manifatturiero e costruzioni). 

Figura 1. – Hazard curve per l’intero campione (Win = 0: non trattate, Win = 
1: trattate) 
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Figura 2. – Hazard curve per il settore manifatturiero (Win = 0: non trattate, 
Win = 1: trattate) 

             
 
 

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

C
um

ul
at

iv
e 

H
az

ar
d 

Win = 0 
Win = 1 

0 500 1000 1500 2000 2500 
Days  



194 Alessia Marrocco, Angelo Castaldo, Marco Forti 

Figura 3. – Hazard curve per il settore delle costruzioni (Win = 0: non tratta-
te, Win = 1: trattate) 
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La Figura 1 mostra un aumento del tasso di default delle imprese del gruppo di 
controllo rispetto a quelle effettivamente beneficiarie (trattate). L’esame della funzio-
ne di rischio nelle Figure 2 e 3 fornisce informazioni simili a quelle della Figura 1: il 
rischio di default delle imprese non trattate è considerevolmente più alto sia per il set-
tore manifatturiero che per quello delle costruzioni. Tuttavia, tali statistiche descrittive 
forniscono solo un confronto iniziale di tipo statistico descrittivo, e non forniscono in-
formazioni sulla significatività statistica delle differenze tra i due gruppi (Karadeniz & 
Ercan, 2017; Lee & Wang, 2003). Nel successivo paragrafo viene esposto l’impianto 
metodologico della strategia empirica. 

4. Strategia empirica di identificazione  

Il nostro obiettivo è valutare l’impatto sulla sopravvivenza delle imprese parteci-
panti al Bando ISI-INAIL 2013, con esclusivo riguardo delle società di capitali. Il 
Bando ISI 2013 presenta una dotazione finanziaria di circa 307 milioni di euro e 
l’entità del contributo è pari al 65% del valore del progetto ammissibile, con un con-
tributo massimo erogabile (cut-off) di 130.000 euro.  

Come negli studi epidemiologici, nel primo step viene condotta un’analisi di so-
pravvivenza. In tale prospettiva, l’attenzione è rivolta su uno o più gruppi di individui 
(nel nostro caso imprese), per ognuno dei quali viene definito un evento puntuale, che 
di solito coincide con la morte (nel nostro caso il default dell’impresa), che si verifica 
dopo un periodo di tempo. L’evento può verificarsi al massimo una volta per ogni uni-
tà statistica di osservazione (Cox & Oakes, 1984).  

Iniziamo a identificare la nostra popolazione statistica di imprese trattate e non trat-
tate attraverso il merge tra i due database forniti dall’INAIL. Da questa procedura ne 
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risulta un campione di 23.587 imprese partecipanti al Bando ISI 2013 7: di cui 4.817 
imprese sono eleggibili 8 e 18.770 imprese non trattate 9. Il tasso di bocciatura registra-
to è dell’82%. 

In secondo luogo, escludiamo dal dataset le imprese che hanno presentato progetti 
per “Adozione di modelli organizzativi e di responsabilità sociale” 10. Questa scelta è 
strettamente legata all’obiettivo del nostro esercizio empirico, ossia quello di valutare 
l’effetto del Bando ISI 2013 limitatamente ai soli progetti di investimento. Le imprese 
risultanti si riducono a 21.015, di cui 3.802 imprese ammissibili e 17.213 imprese non 
trattate.  

In terzo luogo, rimuoviamo da questo set di dati le imprese c.d. drop-out 11, iden-
tificate come imprese che hanno superato il click-day ma non hanno completato 
l’investimento. Il risultato è un campione di 19.170 imprese, di cui 1.957 trattate 12 e 
17.213 non trattate.  

Infine, dopo aver eliminato le imprese vincitrici ai Bandi ISI precedenti o successi-
vi, si procede ad aggiungere al nostro campione le informazioni relative ai dati di bi-
lancio forniti da Aida. Visto che le imprese che partecipano al click-day (sia trattate 
che appartenenti al gruppo di controllo) non sono esclusivamente società di capitali, la 
dimensione del campione si riduce a 7.782 imprese, di cui 1.087 trattate e 6.695 non 
trattate. In questa fase, risultano osservazioni (righe) che, pur essendo state censite, 
presentano diversi dati mancanti nei valori di bilancio. Per questa ragione, eliminiamo 
dal nostro campione imprese che presentano incongruenze, valori outlier (in base ai 
test statistici ordinari) e valori mancanti, ottenendo un campione finale di 7.649 impre-
se, di cui 1.070 trattate e 6.579 non trattate 13.  
 
 

7 Questi campioni non contengono le imprese partecipanti nel 2013 (che abbiano superato o meno il 
click-day) che hanno ottenuto la sovvenzione nelle edizioni successive. 

8 Si definiscono “eleggibili” le imprese che hanno partecipato al click-day e che hanno superato questa 
fase del processo di selezione, comprese le imprese drop-out (vedi nota 11). 

9 Definiamo “non trattate” le imprese che hanno partecipato al click-day, ma che non hanno superato 
il processo di selezione. 

10 Il Bando ISI 2013 prevedeva la concessione di finanziamenti per progetti rientranti in una del-
le seguenti tre categorie: 1) progetti di investimento; 2) progetti per l’adozione di modelli organizza-
tivi e di responsabilità sociale; 3) progetti per la sostituzione o l’adeguamento di attrezzature di la-
voro. 

11 Le imprese drop-out sono quelle che: i) non presentano la documentazione dopo il click-day ii) non 
superano il controllo amministrativo – relativo alla documentazione cartacea iii) non superano il controllo 
tecnico – relativo al progetto iv) non superano il controllo di accountability – il progetto realizzato deve 
corrispondere al progetto presentato. Queste imprese sono quelle che creano un potenziale bias di attrito 
(attrition bias), che viene affrontato nel resto dell’analisi attraverso le procedure di matching (vedi Sezio-
ne 6). 

12 Definiamo “trattate” le imprese che hanno aderito al click-day, hanno superato il processo di sele-
zione e hanno completato l’investimento ammissibile. 

13 Abbiamo escluso tutte le aziende con almeno 7 missing (compresi i missing nei codici Ateco) nei 
valori delle variabili di bilancio. 
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La Tabella 2 riassume le statistiche descrittive relative ai due gruppi per la variabi-
le dipendente dicotomica. 

Tabella 2. – Variabile dipendente dicotomica: numero e percentuale rispetto 
al totale (Fail = 1, Not Fail = 0) 

Gruppo campionario 
Non fallite Fallite 

Numero Percentuale Numero Percentuale 
Trattate (n. 1070) 1016 95% 54 5% 
Non Trattate (n. 6579) 5934 90% 645 10% 

Le Tabelle 3 e 4 riassumono le statistiche descrittive relative alle informazioni eco-
nomico-finanziarie, statutarie e commerciali (covariate) del nostro campione. 

Tabella 3. – Statistiche descrittive delle covariate economico-finanziarie, sta-
tutarie e commerciali (Tassi di variazione) 

Variabili 
Statistiche 

Media Mediana Dev. St. Numero 
Non trattate 

Debiti 0.042 0,016 0.207 6579 
Attività 0.085 0.066 0.247 6519 
Produzione 0.020 0.022 0.284 6575 
Ricavi 0.018 0.020 0.274 6568 
Salari 0.044 0.032 0.266 6501 
ROE –0.051 –0.038 0.573 6094 
ROS –0.017 0.0001 0.395 6249 

Trattate 
Debiti 0.034 0.020 0.155 1070 
Attività 0.094 0.077 0.175 1068 
Produzione 0.046 0.033 0.174 1070 
Ricavi 0.037 0.030 0.196 1070 
Salari 0.058 0.040 0.160 1064 
ROE –0.007 –0.008 0.486 1022 
ROS 0.017 0.010 0.343 1031 

Note: La tabella riporta le statistiche descrittive (media, mediana, deviazione standard e numero di unità 
per ogni anno) delle variabili utilizzate nell’analisi nel periodo 2013-2019, distinguendo tra le imprese 
che hanno beneficiato della politica (trattate) e quelle che non ne hanno beneficiato (non trattate). Le 
variabili sono espresse in termini di tasso di variazione. Questa scelta per il nostro studio è motivata 
da due serie di ragioni: in primo luogo, perché i campioni contengono imprese di dimensioni diverse, 
e quindi un’elevata variabilità dei valori. In secondo luogo, perché alcune caratteristiche (ad esempio, 
la realizzazione di un investimento, l’acquisto di un impianto o di un macchinario) sono eventi che 
l’impresa non ripete necessariamente in modo ciclico. 
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Tabella 4. – Statistiche descrittive delle covariate economico-finanziarie, sta-
tutarie e commerciali (Variabili di stratificazione e dicotomiche) 

Variabili 

Non trattate 
Statistiche 
(n. 6579) 

Trattate 
Statistiche 
(n. 1070) 

Numero Percentuale Numero Percentuale 
Tipo Azienda     
Srl 5943 90.3% 955 89.2% 
Spa 319 4.9% 84 7.9% 
Coperative and Consorzi 288 4.4% 25 2.3% 
Altri 29 0.4% 6 0.6% 
     
Ateco     
Manifattura 2868 43.6% 549 51.3% 
Costruzioni 1685 25.6% 240 22.4% 
Altri 1887 28.7% 265 24.8% 
Sconosciuto 139 2.1% 16 1.5% 
     
Macroregione     
Nord 3162 48.1% 633 59.2% 
Centro 1296 19.7% 271 25.3% 
Sud 2121 32.2% 166 15.5% 
     
Tecnologia     
Alta 3889 59.1% 592 55.3% 
Bassa 2690 40.9% 478 44.7% 

Note: La tabella riporta le statistiche descrittive (numero di unità in ciascun anno e percentuale rispetto al 
numero totale di unità) delle variabili di stratificazione e dicotomiche utilizzate nell’analisi nel perio-
do 2013-2019, distinguendo tra le imprese che hanno beneficiato della politica (trattate) e quelle che 
non ne hanno beneficiato (non trattate). 

Come sottolineano Angrist e Krueger (1999), «le domande empiriche più impegna-
tive in economia riguardano affermazioni come “cosa succederebbe se”», e le relazio-
ni causali al centro delle domande implicano sempre dei confronti tra stati controfat-
tuali del mondo. In questo quadro, la parola chiave è “confronto”. Negli esperimenti 
randomizzati, i risultati dei due gruppi di trattamento possono di solito essere confron-
tati direttamente alla luce della “similarità” delle loro unità; invece, negli esperimenti 
non randomizzati tali confronti diretti possono essere fuorvianti perché le unità esposte 
al trattamento generalmente differiscono sistematicamente dalle unità non esposte al 
trattamento (Rosenbaum & Rubin, 1983).  

La nostra strategia di identificazione si avvale delle caratteristiche del processo di sele-
zione al trattamento, il click-day. L’assegnazione di un’unità al trattamento o al non trat-
tamento viene decisa in base a un criterio temporale dell’ordine dei centesimi di secondo e 
questa procedura amministrativa garantisce un’assegnazione randomizzata. In altre parole, 
le caratteristiche dello strumento politico assicurano che, in media, le imprese trattate e 
quelle non trattate non differiscano sistematicamente (Angrist & Krueger, 1999). 

Sulla base di tali presupposti, iniziamo l’analisi implementando un modello di re-
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gressione logistica. In particolare, la regressione logistica calcola la probabilità che un 
evento dicotomico si verifichi in una popolazione di unità campionarie indipendenti. Il 
modello logistico predice il logit di Y (variabile dipendente) a partire da X (variabili in-
dipendenti). Il logit è il logaritmo naturale (ln) degli odds di Y, e gli odds sono i rapporti 
tra le probabilità (p) che si verifichi l’evento (cioè il default delle imprese) e le probabili-
tà (1-p) che Y non si verifichi (le imprese sono sopravvissute) (Peng et al., 2002). La no-
stra stima basata sulla regressione logistica è rappresentata dalla seguente formula: 𝑙𝑛(𝐹𝑎𝑖𝑙/(1 − 𝐹𝑎𝑖𝑙) =  𝛽 +  𝛽 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝛽 𝐴𝑡𝑒𝑐𝑜2 +  𝛽 𝐴𝑡𝑒𝑐𝑜3+  𝛽 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡𝑖 +  𝛽 𝐴𝑡𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡à +  𝛽 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 +  𝛽 𝑅𝑖𝑐𝑎𝑣𝑖+  𝛽 𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖 + 𝛽 𝑅𝑂𝐸 + 𝛽 𝑅𝑂𝑆 + 𝛽 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜_𝑟𝑒𝑔 + 𝛽 𝑡𝑒𝑐+ 𝛽 𝑡𝑖𝑝𝑜_𝑎𝑧 +  𝜀  

dove 𝑖 indicizza le imprese, Trattamento, Ateco, Debiti, Attività, Produzione, Ricavi, 
Salari, ROE, ROS, Macroregione (macro_reg), Tecnologia (tec), Tipo Azienda (ti-
po_az) sono le variabili definite e specificate in precedenza (cfr. paragrafo 3). L’esito 
è l’odds ratio (OR), che è una misura di associazione, in quanto approssima quanto sia 
più probabile (o improbabile) l’esito per il gruppo di riferimento rispetto al gruppo di 
confronto (Hosmer et al., 2013). Per interpretare i risultati della stima, un hazard ratio 
statisticamente significativo inferiore (superiore) a uno implica che la variabile dimi-
nuisce (aumenta) la corrispondente probabilità di default, a parità di altre condizioni. 

Come analisi di robustezza dei nostri risultati di base, implementiamo in aggiunta 
alcuni metodi econometrici controfattuali alternativi, stimando gli Effetti Medio di 
Trattamento (ATE). In questo quadro esiste il “problema fondamentale dell’inferenza 
causale” (Holland, 1986): è impossibile osservare il valore di 𝑌 (𝑢) e 𝑌 (𝑢) sulla stes-
sa unità e, quindi, è impossibile osservare l’effetto di 𝑡 su 𝑢, dove 𝑌 (𝑢) è il valore del-
la risposta che si osserverebbe se l’unità fosse esposta al trattamento e 𝑌 (𝑢) è il valo-
re che si osserverebbe sulla stessa unità se fosse esposta al controllo (nessun tratta-
mento). Tuttavia, la randomizzazione delle unità (consentita dal meccanismo del click-
day) a diversi trattamenti garantisce che in media non vi siano differenze sistematiche 
nelle covariate osservate o non osservate (cioè una distorsione – bias) tra trattati e non 
trattati (D’Agostino Jr., 1998). Questo quadro consente di stimare l’ATE come sem-
plice differenza tra la media campionaria della variabile di esito delle unità trattate e la 
media campionaria della variabile di esito delle unità non trattate, che è il noto stima-
tore “Difference-in-means” (DIM) (Cerulli, 2015). 

Calcoliamo come primo step lo stimatore DIM per l’ATE senza condizionare per il 
nostro set di variabili di controllo: 𝐹𝑎𝑖𝑙 = β +  β 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡  

dove il parametro β  misura l’effetto del trattamento. 
Ma anche con i dati randomizzati il valutatore, se da un lato, può ignorare le varia-

bili che non ritiene influenzino la variabile di esito, dall’altro, può voler aggiustare per 
quelle variabili che ritiene abbiano un effetto sulla variabile di interesse (Rubin, 1974). 
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Quindi, per far fronte al rischio di un potenziale bias da omissione di variabili (King et 
al., 2021; Clarke, 2005; Angrist & Krueger, 1999) e per ottenere stime più precise 
dell’effetto causale di interesse (Angrist & Pischke, 2009), aggiustiamo il modello in-
cludendo le covariate che si ritengono in grado di spiegare il fenomeno oggetto di ana-
lisi (Negi & Wooldridge, 2021; Lin, 2013; Cochran, 1957). Formalmente, adottiamo la 
seguente specificazione 𝐹𝑎𝑖𝑙 =  𝛽 +  𝛽 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝛽 𝐴𝑡𝑒𝑐𝑜2 +  𝛽 𝐴𝑡𝑒𝑐𝑜3 +  𝛽 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡𝑖+  𝛽 𝐴𝑡𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡à +  𝛽 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 + 𝛽 𝑅𝑖𝑐𝑎𝑣𝑖 +  𝛽 𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖+ 𝛽 𝑅𝑂𝐸 + 𝛽 𝑅𝑂𝑆 + 𝛽 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜_𝑟𝑒𝑔 + 𝛽 𝑡𝑒𝑐 + 𝛽 𝑡𝑖𝑝𝑜_𝑎𝑧+  𝜀  

dove β  rappresenta lo stimatore ATE, che rappresenta la differenza tra gli esiti attesi 
delle imprese agevolate Bando ISI 2013 e gli esiti rivenuti a seguito del mancato trat-
tamento, condizionato dall’insieme delle covariate sopra specificate. 

Tuttavia, alcune imprese ammesse in base al click-day non portano a termine l’inve-
stimento (le cosiddette imprese drop-out, si veda nota 11). Ciò significa che, mentre per 
le imprese non trattate è stato incluso l’intero campione di imprese non ammesse, nel 
campione delle imprese trattate includiamo solo quelle che hanno completato l’investi-
mento e ricevuto il sussidio per intero. Pertanto, è possibile che il fenomeno del drop-out 
possa influenzare la caratteristica di randomizzazione dei nostri gruppi.  

Come sottolineano Bryson et al. (2002), nel caso di assegnazione casuale, possia-
mo essere certi che le popolazioni trattate e non trattate siano comparabili in termini di 
caratteristiche osservabili e non osservabili; tuttavia, le caratteristiche operative della 
procedura amministrativa possono sollevare problemi di selezione da tenere in consi-
derazione. In altri termini, i vantaggi offerti dall’assegnazione casuale prevista dal 
Bando ISI 2013, tuttavia, possono ridursi nella pratica a causa dei filtri amministrativi 
applicati alle imprese eleggibili. 

Per far fronte a questa potenziale distorsione da attrito (attrition bias), rafforziamo 
la nostra analisi stimando gli ATE dopo aver condotto due tipi alternativi di metodi di 
matching (exact matching e PSM). 

Per definizione, tutte le tecniche di matching sono finalizzate a recuperare il risultato 
potenziale non osservabile di un’unità utilizzando il risultato osservabile di unità più simili 
– ossia con caratteristiche strutturali omogenee – nello status opposto (Cerulli, 2015). 

Il primo metodo impiegato è un matching standard di tipo Nearest-Neighbour (NN) 
basato sulla distanza di Mahalanobis. In particolare, il suddetto matching esatto viene 
utilizzato limitando la procedura attraverso un accoppiamento che si basa esclusiva-
mente sulle variabili discrete (dicotomiche e di stratificazione) “tipo azienda”, “Ate-
co”, “Macroregione” e “Tecnologia”. Tale scelta è condizionata dalla constatazione 
che quando il vettore delle covariate è particolarmente ampio e/o contiene variabili 
continue, il matching esatto è impraticabile (Cerulli, 2015). Tale criticità è anche nota 
come “problema di dimensionalità”.  

Tuttavia, le variabili discrete potrebbero non essere sufficienti a cogliere le poten-
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ziali differenze generate dal suddetto rischio di attrition bias tra le unità trattate e quel-
le non trattate. Per ovviare al problema della dimensionalità e per “accoppiare” le uni-
tà in base alle variabili finanziarie (continue), seguendo Rosenbaum e Rubin (1983), 
calcoliamo l’ATE dopo aver applicato la tecnica del Propensity Score Matching 
(PSM). Questo metodo permette di ridurre la multidimensionalità ad un’unica dimen-
sione scalare stimata, il propensity score 𝑝(𝑥), definito come la probabilità condizio-
nata di assegnazione a un particolare trattamento, dato un vettore di covariate osserva-
te (Dehejia & Wahba, 1999; Rosenbaum & Rubin, 1983). La metrica di distanza uti-
lizzata nel PSM è la distanza metrica di Manhattan 14 e le variabili utilizzate per abbi-
nare le unità trattate e non trattate sono Tipo azienda, Ateco, Macroregione, Tecnolo-
gia, Debiti, Attività, Produzione, Ricavi e Salari.  

Infine, per verificare l’eventuale eterogeneità all’interno dei gruppi campionari e 
per identificare il segno dell’effetto stimato della politica anche in funzione di partico-
lari sottogruppi presenti nel nostro sample, eseguiamo l’analisi di sopravvivenza sui 
due settori con la maggiore dimensione campionaria (manifatturiero e costruzioni). 

5. Risultati 

Come precedentemente esposto, il punto di partenza delle nostre analisi è rappre-
sentato dalle stime del modello di regressione logistica specificato nell’eq. (1). I risul-
tati delle stime logistiche sono presentati in Tabella 5. Il test di Wald fornisce un ade-
guato sostegno alle specifiche del nostro modello. La prima colonna (Modello 1) pre-
senta stime in cui non sono state considerate le covariate dicotomiche e di stratifica-
zione. Nella seconda colonna (Modello 2), presentiamo le stime in cui sono inclusi tut-
ti i controlli; nella terza colonna (Modello 3), estendiamo ulteriormente la specifica-
zione all’effetto fisso (FE) geografico considerando anche il livello provinciale. 

Tabella 5. – Regressione logistica: risultati (variabile dipendente: fallimento) 

Variabili Logistica 
(Modello 1) 

Logistica 
(Modello 2) 

Logistica 
(Modello 3) 

Trattamento –0.574*** 
(0.177) 

–0.544*** 
(0.045) 

–0.532*** 
(0.181) 

Debiti  1.890*** 
(0.300) 

1.846*** 
(0.301) 

1.739*** 
(0.308) 

Attività  –1.177*** 
(0.278) 

–1.247*** 
(0.277) 

–1.24*** 
(0.285) 

Produzione –2.450*** 
(0.327) 

–2.378*** 
(0.325) 

–2.396*** 
(0.336) 

Ricavi –0.699*** 
(0.230) 

–0.606** 
(0.299) 

–0.627** 
(0.303) 

Salari 0.292 
(0.196) 

0.246 
(0.196) 

0.322*** 
(0.208) 

ROE –0.156** 
(0.080) 

–0.139* 
(0.082) 

–0.120* 
(0.083) 

 
 

14 I modelli sono risultati non influenzati dalle distanze metriche utilizzate. 



Valutazione d’impatto della politica ISI-INAIL sulla sopravvivenza delle imprese 201 

ROS –0.158 
(0.130) 

–0.158 
(0.131) 

–0.145 
(0.133) 

Centro  0.191 
(0.128) 

0.416 
(0.621) 

Sud  0.076 
(0.119) 

0.389 
(0.554) 

Tecnologia  –0.237 
(0.128) 

–0.227* 
(0.130) 

Spa  –0.274 
(0.257) 

–0.343 
(0.262) 

Cooperativa e Consorzi  0.226 
(0.267) 

0.169 
(0.276) 

Altri tipi di azienda   –12.802 
(289.07) 

–14.7 
(762.6) 

Costruzioni  0.341 
(0.157) 

0.375** 
(0.162) 

Altri settori  0.23 
(0.129) 

0.218* 
(0.133) 

Intercetta –2.591*** 
(0.057) 

–2.658*** 
(0.101) 

–2.527*** 
(0.313) 

Province: dummies  NO NO YES 
Osservazioni 6961 6961 6961 
n. trattate 1069 1069 1069 
n. non trattate 5892 5892 5892 
Log likelihood –1602.797 –1578.509 –1513.19 
Pseudo R2 0.29944 0.31 0.339 
LR Test 248.189 254.924 385.562 
Wald 𝜒  10.5*** 9.3*** 8.6*** 

Note: errori standard robusti in parentesi, *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1 

Riscontriamo un effetto negativo (diminuzione) del trattamento nel 2013 sulla pro-
babilità di insolvenza. Il segno, l’entità e la significatività statistica a livello dell’1% 
della variabile di trattamento rimangono coerentemente stabili in tutte le specifiche del 
modello, nonostante l’inclusione progressiva delle variabili di controllo, compreso un 
ulteriore controllo geografico a livello di provincia.  

Per quanto riguarda le variabili di controllo, hanno tutte il segno atteso. Ad ecce-
zione delle variabili “ROS” e “Salari” (per le prime due specificazioni del modello), 
sono tutte significative e con una magnitudine simile in tutte le diverse specificazioni 
del modello. Queste stime, pur essendo molto promettenti, rappresentano i nostri risul-
tati di base che, tuttavia, necessitano di essere ulteriormente confermati attraverso una 
estesa analisi di robustezza. 

6. Check di robustezza e di eterogeneità 

6.1. Check di robustezza 
Come spiegato nella sezione relativa alla strategia econometrica implementata (Se-

zione 4), procediamo eseguendo ulteriormente una verifica di robustezza dei risultati 
precedentemente ottenuti in un quadro di analisi controfattuale più tradizionale. In 
primo luogo, nella Tabella 6 stimiamo il DIM senza controllare per altre variabili. 
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Tabella 6. – Stimatore DIM senza variabili di controllo (osservazioni n. 6961, 
n. trattate = 1069, n. non trattate = 5892) 

 Coeff 
Conf, Int 

Std. Error z value Pr(>|z|)  
2,50% 97,50% 

(Intercetta) 0.098 –0.066 0.029 0.009 –5.020 0.000 *** 
Trattamento –0.048 0.091 0.105 0.004 27.640 0.000 *** 

Lo stimatore DIM, senza controlli, conferma i risultati ottenuti con l’analisi di ba-
se. Troviamo effetti significativi del Bando ISI-INAIL 2013 sulla probabilità di falli-
mento delle imprese. Tuttavia, l’effetto del programma mostra un’entità leggermente 
inferiore rispetto alle stime di base. 

Estendendo il set delle covariate di controllo in questo framework si presentano i 
risultati delle stime DIM in Tabella 7: 

Tabella 7. – Stimatore DIM con variabili di controllo (osservazioni = 6961, 
n. trattate = 1069, n. non trattate = 5892) 

 Coeff 
Conf. Int 

Std. Error t value Pr(>|t|)   
2,50% 97,50% 

(Intercetta) 0.0862 0.062 0.110 0.012 7.030 0.000 *** 
Trattamento –0.0328 –0.051 –0.015 0.009 –3.570 0.000 *** 
Ateco SI 
Var. finanzia-
rie SI 

Macro regione SI 
Tecnologia SI 
Tipo azienda SI 

Se osserviamo il valore DIM controllando per le covariate, emerge le differenze 
nella performance di fallimento delle trattate rispetto alle imprese non trattate resta 
evidente. Il segno negativo del coefficiente “Trattamento” indica che le imprese tratta-
te falliscono meno di quelle non trattate. L’entità dell’effetto è inferiore sia alle stime 
di base sia alla stima dell’ATE effettuata senza variabili di controllo. Il parametro sti-
mato, anche in questo caso, è altamente statisticamente significativo (< 1%). 

Infine, per controllare per gli effetti derivanti dall’attrition bias all’interno del 
procedimento amministrativo che potrebbe incidere sull’ipotesi di randomizzazione 
dei nostri campioni, stimiamo ulteriormente gli ATE confrontando le performance 
delle unità trattate e non trattate “più simili” implementando due diverse procedure di 
matching.  

In particolare, il primo approccio applicato è il matching 1 a 1 tra “unità vicine” 
o identiche basato sulla distanza di Mahalanobis. I risultati sono riportati nella Ta-
bella 8: 
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Tabella 8. – Stimatore 1-to-1 Nearest-Neighbour Matching per ATE (distanza 
di Mahalanobis) (n. trattate = n. non trattate = 1069) 

  Coeff 

Normal-based  
Conf. Int 

Abadie-
Imbens 
Robust  

Std. Error 

z value Pr(>|z|)   Neighbours 
2,50% 97,50% 

ATE Trattamento 
(1 Vs 0) –0.048 –0.064 –0.032 0.008 –5.920 0.000 *** 1 

I risultati appaiono coerenti con i precedenti. Quando viene ristretto il campione at-
traverso un NN-matching 1 a 1 15, il valore dell’effetto medio di trattamento è ancora 
negativo, anche se l’effetto è leggermente superiore a quello ottenuto attraverso il 
DIM calcolato controllando per le covariate. Il livello di significatività statistica 
all’1% resta il medesimo. Pertanto, questa ulteriore prova permette di aumentare la at-
tendilità circa la relazione positiva tra trattamento e sopravvivenza delle imprese.  

Inoltre, per tenere in considerazione il problema dell’inclusione di variabili conti-
nue nella procedura di “accoppiamento” delle unità a confronto, stimiamo ulterior-
mente gli ATE sulla base del Propensity Score Matching. Il PSM identifica gli ATE 
solo sotto tre ipotesi (Cerulli, 2015): 
1. Indipendenza media condizionata (CMI): 𝐸 𝑌 |𝑥,𝑇 = 𝐸 𝑌 |𝑥  e 𝑌 |𝑥,𝑇 =𝐸 𝑌 |𝑥 , ossia, la media degli esiti potenziali quando l’unità è trattata (𝑌 ) e l’esito 

potenziale quando l’unità non è trattata (𝑌 ) date le x (covariate) non dipende dalla 
variazione di T (trattamento), cioè è la stessa per ogni valore di T. Nel nostro caso, 
questa ipotesi è valida poiché l’assegnazione del trattamento dipende semplicemen-
te dalla procedura del click-day (criteri temporali) 16. 

2. Sovrapposizione: 0 < 𝑝(𝑥) < 1, dove 𝑝(𝑥) è il propensity score. Se questa ipotesi 
non fosse valida, potrebbero esistere unità con caratteristiche specifiche x che ri-
cevono sempre il trattamento (cioè, 𝑝(𝑥) = 1) o non lo ricevono mai (cioè, 𝑝(𝑥) = 0). Ciò non ci permetterebbe di identificare la stima dell’ATE. Tuttavia, 
nella pratica empirica, fortunatamente, trovare casi in cui 𝑝(𝑥) = 1o 𝑝(𝑥) = 0 è 
improbabile. 

3. Bilanciamento: (𝑇_|_𝑥)|𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 , cioè, dopo il macthing, la distribuzione delle 
covariate nel gruppo trattato e in quello non trattato deve essere il medesimo. 
Prima di stimare l’ATE per la variabile “Trattamento” attraverso il PSM, proce-

diamo a controllare l’appropriatezza del bilanciamento delle covariate utilizzate (tipo 
azienda, ATECO, macroregione, tecnologia, debiti, attività, produzione e salari). La 
Figura 4 mostra il bilanciamento delle variabili utilizzate per abbinare le unità trattate 
e non trattate prima e dopo l’abbinamento basato sul propensity score. 

 
 

15 I risultati si confermano anche quando si applica la corrispondenza 1:2 e 1:3 con i vicini. 
16 L’ammissibilità o meno al trattamento dipende da centesimi di secondo. 
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Figura 4. – Bilanciamento pre e post-matching basato sul PS delle variabili 
finanziarie (n. trattate = n. non trattate = 1069) 
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Figura 5. – Bilanciamento pre e post-matching basato sul PS delle variabili 
dicotomiche e di stratificazione (n. trattate = n. non trattate = 1069) 

 

Le Figure 4 e 5 mostrano un ottimo bilanciamento delle covariate continue e discrete. 
Infatti, sebbene ci fosse già un buon bilanciamento nei due gruppi prima del matching 
basato su PS, dopo la procedura di matching questo bilanciamento è ancora più preciso. 

La successiva stima dell’ATE della variabile “Trattamento” in questo contesto for-
nisce il risultato presentato in Tabella 9. 

Tabella 9. – Propensity Score Matching (distanza di Manhattan) (n. trattate = 
n. non trattate 1069) 

  Coeff 
Normal-based Conf. 

Int 
Abadie-Imbens  

Robust  
Std. Error 

z value Pr(>|z|)   Neighbors 
2,50% 97,50% 

ATE Trattamento 
(1 Vs 0) –0.043 –0.062 –0.023 0.009 –4.33 0.000 *** 1 

Questo risultato finale fornisce una ulteriore conferma ai risultati precedentemente 
ottenuti. In particolare, l’entità del trattamento è molto simile per magnitudine e per 
significatività statistica a quella stimata tramite NN-matching. 
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6.2. Check di eterogeneità  
Sebbene i risultati ottenuti nelle diverse analisi siano concordanti, è possibile che 

l’esito medio dell’iniziativa Bando ISI 2013 sia fortemente influenzato dalla diversa ap-
partenenza settoriale delle imprese incluse nell’analisi. Di conseguenza, per verificare 
eventuali effetti di eterogeneità nei gruppi campionari, la presente sottosezione imple-
menta le analisi di sopravvivenza (regressione logistica) all’interno dei due settori con la 
maggiore dimensione campionaria (manifatturiero e costruzioni). La scelta è motivata 
dall’ipotesi diffusa che le imprese appartenenti a settori diversi possano avere performan-
ce diverse in termini di fallimento, avendo prerequisiti e obblighi finanziari diversi (Pa-
sternak-Malicka et al., 2021; Bărbuță-Mișu & Madaleno, 2020; Rösch, 2003; Zmijewski, 
1984; Ohlson, 1980; Altman, 1968). Le stime della regressione logistica per i settori del 
manifatturiero e delle costruzioni forniscono i seguenti risultati (Tabelle 10 e 11): 

Tabella 10. – Regressione logistica per il settore manifatturiero  

Variabili Logistic 
(Modello 1) 

Logistic 
(Modello 2) 

Logistic 
(Modello 3) 

Trattamento –0.458* 
(0.256) 

–0.348 
(0.260) 

–0.360 
(0.266) 

Debiti  1.503** 
(0.632) 

1.222* 
(0.638) 

1.374** 
(0.678) 

Attività  –0.923** 
(0.480) 

–0.843* 
(0.488) 

–1.014* 
(0.535) 

Produzione –1.861*** 
(0.511) 

–1.553*** 
(0.528) 

–1.823*** 
(0.571) 

Ricavi –1.529** 
(0.645) 

–1.804*** 
(0.674) 

–1.420** 
(0.696) 

Salari –0.093 
(0.591) 

0.015 
(0.587) 

0.129 
(0.646) 

ROE –0.090 
(0.143) 

–0.042 
(0.148) 

–0.080 
(0.150) 

ROS –0.446** 
(0.209) 

–0.484** 
(0.210) 

–0.449** 
(0.219) 

Centro  –0.256 
(1.266) 

–0.202 
(1.296) 

Sud   0.163 
(0.270) 

–0.033 
(1.354) 

Tecnologia  0.033 
(0.177) 

–0.051 
(0.184) 

Spa  –0.064 
(0.313) 

–0.153 
(0.324) 

Coperative e Consorzi  0.931* 
(0.557) 

0.841 
(0.575) 

Altri tipi di azienda  –13.345 
(748.97) 

–15.505 
(197.4) 

Intercetta –2.715*** 
(0.092) 

–2.576*** 
(0.266) 

–2.581*** 
(0.403) 

Province: dummies  NO NO YES 
Osservazioni 3559 3559 3559 
n. trattate 702 702 702 
n. non trattate 2857 2857 2857 
Log likelihood –651.984 –631.179 –-593.585 
Pseudo R2 0.715 0.724 0.74 
LR Test 80.353*** 121.96*** 197.15*** 
Wald 𝜒  3.2* 1.8 1.8 
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Tabella 11. – Regressione logistica per il settore delle costruzioni 

Variabili Logistica 
(Modello 1) 

Logistica 
(Modello 2) 

Logistica 
(Modello 3) 

Trattamento –0.395 
(0.330) 

–0.625* 
(0.344) 

–0.670* 
(0.369) 

Debiti  3.026*** 
(0.499) 

3.177*** 
(0.524) 

3.243*** 
(0.587) 

Attività –0.348 
(0.515) 

–0.,240 
(0.500) 

–0.354 
(0.572) 

Produzione –3.097*** 
(0.558) 

–3.120*** 
(0.591) 

–3.455*** 
(0.666) 

Ricavi –0.720* 
(0.420) 

–0.828* 
(0.436) 

–0.613 
(0.478) 

Salari 0.295 
(0.233) 

0.379 
(0.240) 

0.453* 
(0.275) 

ROE –0.226 
(0.147) 

–0.253* 
(0.149) 

–0.262* 
(0.161) 

ROS –0.01 
(0.245) 

–0.072 
(0.258) 

0.007 
(0.262) 

Centro  0.451 
(1.458) 

–0.524 
(1.617) 

Sud  –0.469 
(1.253) 

0.380 
(1.454) 

Tecnologia  
 

NA 
 

NA 
 

Spa  –1.000 
(1.027) 

–0.927 
(1.052) 

Coperative e Consorzi  0.722 
(0.567) 

0.754 
(0.637) 

Altri tipi di azienda  –14.09 
(1391.68) 

–15.050 
(3480) 

Intercetta –2.671*** 
(0.117) 

–2.360*** 
(0.376) 

–2.250*** 
(0.680) 

Province: dummies  NO NO YES 
Osservazioni 2072 2072 2072 
n. trattate 393 393 393 
n. non trattate 1679 1679 1679 
Log likelihood –443.355 –422.461 –380.469 
Pseudo R2 0.81 0.81 0.83 
LR Test 103.09*** 144.87*** 228.86*** 
Wald 𝜒  1.4 NA NA 

Per quanto riguarda il settore manifatturiero, il segno dei coefficienti rimane inva-
riato per tutte le variabili rispetto all’analisi condotta sull’intero campione. L’entità del-
l’effetto della variabile “Trattamento” è leggermente inferiore a quella relativa all’in-
tero campione, a un livello di significatività del 10% nel Modello 1, a differenza dei 
Modelli 2 e 3 in cui non è significativo, ma sempre con segno negativo (protettivo nei 
confronti del fallimento). Per quanto riguarda il sotto campione delle costruzioni, i ri-
sultati appaiono ancora più coerenti rispetto a quelli ottenuti nella baseline, con 
l’entità dell’effetto della variabile “Trattamento” ancora più elevata seppur ad un livel-
lo di significatività statistica più bassa (del 10%), per i Modelli 2 e 3.  
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7. Limiti: validità esterna e margine estensivo 

I risultati di valutazione sul Bando ISI 2013 emersi in questo Capitolo possono es-
sere estesi solo alle società di capitali. Di conseguenza l’analisi condotta presenta una 
limitazione riguardo la validità esterna, ossia circa la generalizzabilità ad altre popola-
zioni, a parità di fattori, dell’effetto causale emerso nei risultati. Tale inconveniente 
dipende dal fatto che le covariate di bilancio e finanziarie utilizzate – necessarie per 
evitare il rischio di distorsione da variabili omesse dei risultati di un’analisi di soprav-
vivenza – sono variabili a disposizione esclusivamente per le società di capitali e non 
anche per le società di persone, le quali, perciò, sono state escluse dall’analisi. Consi-
derato che l’iniziativa ISI INAIL si rivolge a tutte le tipologie di imprese, l’esito valu-
tativo ottenuto con riferimento al sotto campione delle società di capitali potrebbe dif-
ferire dalla risposta potenziale dell’intera popolazione di imprese. Alla luce di questo 
necessario ragionamento, non è possibile asserire che l’effetto riscontrato per le socie-
tà di capitali sia uguale, inferiore o superiore a quello delle imprese non incluse nel 
nostro campione di riferimento. 

In termini più generali rispetto agli effetti prodotti dal Bando ISI 2013, quindi, vale 
la pena sottolineare che i risultati ottenuti nel presente lavoro debbano essere letti lun-
go il margine estensivo (“se l’effetto c’è o non c’è”, se è “positivo” o “negativo”) e 
non anche lungo il margine intensivo (l’entità dell’effetto).  

8. Discussione e conclusioni 

Nonostante l’esistenza di un legame teorico tra la SSL e la performance economica 
delle imprese, la letteratura empirica sull’effetto esercitato dagli investimenti in SSL 
sulla sopravvivenza delle imprese è ancora scarsa. In questo capitolo, valutiamo 
l’efficacia del programma di aiuti diretti dell’INAIL erogati nel 2013 per sostenere gli 
investimenti delle imprese (limitatamente alle società di capitali) in macchinari più si-
curi. Utilizzando un database microfondato unico, fornito da INAIL e Aida, appli-
chiamo tecniche miste che prevedono il ricorso sia a metodi di sopravvivenza tradi-
zionali (regressione logistica) che metodi controfattuali (come controllo di robustezza) 
al fine di valutare l’effetto esercitato dall’iniziativa sulla sopravvivenza delle imprese. 

Le nostre stime di base mostrano che l’iniziativa valutata genera un impatto sulla 
capacità di sopravvivenza delle imprese, individuando un effetto negativo statistica-
mente significativo della politica sul numero di fallimenti delle imprese trattate rispet-
to a quelle appartenenti al gruppo di controllo. Ciò suggerisce che il Bando ISI 2013, 
oltre a perseguire una diminuzione del numero di infortuni e malattie professionali, 
determina un effetto indiretto (di second round) positivo di miglioramento delle per-
formance di sopravvivenza e resilienza delle imprese (i.e., rispetto alle sole società di 
capitali). 

Inoltre, i nostri risultati sono confermati dai controlli di robustezza condotti attra-
verso gli stimatori DIM (con e senza variabili di controllo) e ATE calcolati sia attra-
verso il Nearest-Neighbour matching sulle covariate che attraverso il PSM. Infine, il 
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check sull’eterogeneità dell’effetto dell’iniziativa tra i vari sottogruppi non altera i ri-
sultati principali ottenuti nelle stime di base. 

Questi risultati sono particolarmente rilevanti, soprattutto se si considera che tra i 
manager c’è una generale mancanza di consapevolezza dell’impatto economico di un 
ambiente di lavoro sano e sicuro. In particolare, i rischi economici legati alla probabi-
lità di occorrenza infortunistica non sono facili da valutare, a differenza dei costi 
espliciti della prevenzione degli incidenti (Takala et al., 2014). Tale criticità può con-
durre ad un potenziale sotto investimento in SSL. 

Il principale risultato di questo lavoro è l’ampliamento dei tools implementabili nel 
mix di politiche in materia di SSL: oltre alla regolamentazione e all’applicazione delle 
norme (bastoni) la scelta di includere anche incentivi diretti (carote), soprattutto nel 
caso delle PMI, potrebbe incidere positivamente sia sui livelli di SSL e che sulla capa-
cità di resilienza delle imprese. 

Infine, questi risultati sottolineano la necessità di diffondere la conoscenza del va-
lore economico della SSL. Infatti, i dirigenti devono essere consapevoli dell’impatto 
degli investimenti tangibili nella SSL sulle prestazioni aziendali, poiché la produttività 
e il suo miglioramento attraverso interventi specifici è un elemento chiave dell’at-
trattiva economica degli investimenti nella SSL (Steel et al., 2018). Per questo motivo, 
le misure legali e gli incentivi a sostegno delle aziende devono essere integrati da una 
giustificazione economica per invertire la tendenza ai tagli nella gestione dei rischi e 
alla chiusura delle aziende a causa di una vita lavorativa scadente e insostenibile (Ta-
kala et al., 2014). 
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Le politiche di sostegno agli investimenti in SSL 
influiscono sulla produttività delle imprese? 

Angelo Castaldo, Stefano Daddi, Marco Forti, Alessia Marrocco, 
Maria Alessandra Antonelli, Anna Rita Germani 

1. Introduzione 

Il valore economico della salute e sicurezza sul lavoro è sempre più noto agli studio-
si e ai ricercatori. La Commissione europea (2021) riconosce che il miglioramento de-
gli standard di sicurezza e salute sul lavoro non sia essenziale solo per proteggere la sa-
lute e sicurezza dei lavoratori, ma anche per conseguire miglioramenti sulla produttività 
del lavoro, sulla competitività e sulle performance del sistema economico nel suo com-
plesso. Non è trascurabile, in questa ottica, l’evidenza che gli infortuni e le malattie le-
gate al lavoro causino una perdita annua stimata di circa il 3,3% del PIL nell’UE 1. 

Approfondire le ricadute economiche della SSL – sia a livello italiano che europeo 
– non ci allontana dall’obiettivo normativamente sancito di garantire il diritto dei lavo-
ratori ad espletare le proprie attività in modo sano e sicuro, ma permette di contribuire 
ad evidenziare un’ulteriore dimensione di analisi per sensibilizzare le istituzioni pub-
bliche e private verso scelte (win-win) di intervento in ambito SSL; scelte che possano 
essere consapevoli degli effetti generati al contempo sia sul miglioramento dei livelli 
di SSL che sul miglioramento di performance economiche delle imprese. 

Se guardiamo la questione dal punto di vista degli operatori economici, esistono 
degli standard legali minimi che devono essere rispettati, ma al di là di questi, gli in-
vestimenti in materia di SSL sono solitamente il frutto di scelte endogene discrezionali 
compiute da parte di manager e azionisti che, rispondendo alle regole di razionalità 
economica, vengono stabilite sulla base dei ritorni economici attesi (Steel et al., 2018). 
Appare evidente, quindi, che i livelli di investimento in SSL raggiungibili sono fun-
zione del grado di consapevolezza (internalizzazione) degli spillover positivi prodotti 
sui risultati operativi delle imprese. Tuttavia, soprattutto le micro, piccole e medie im-
prese (PMI), non dispongono di un set completo di informazioni sull’impatto (prospet-
tico) economico degli infortuni e delle malattie professionali sui risultati economici 
 
 

1 https://op.europa.eu/webpub/empl/european-pillar-of-social-rights/downloads/KE0921008ENN.pdf. 
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ottenuti (Hasle et al., 2012; Oxenburgh & Marlow, 2005; Antonsson et al., 2002; Kjel-
lén et al., 1997): in altri termini, gli investimenti in materia di SSL sono ancora perce-
piti prevalentemente come un onere economico e non come una scelta strategicamente 
razionale e profittevole per l’impresa nel medio-lungo periodo (Aaltonen, 1996; Rogn-
stad, 1996; Grimaldi & Simonds, 1975). 

Alla luce dell’asimmetria informativa sul reale valore economico della SSL, l’esi-
genza di prevedere forme di sostegno pubblico per mitigare il rischio di sotto investi-
mento nella SSL, rispetto al livello sociale ottimale, appare in linea le soluzioni pubbli-
cistiche correttive rispetto a questa tipologia di fallimento di mercato (Tompa et al., 
2019; Steel et al., 2018; Takala et al., 2014; Cagno et al. 2013; Dorman, 2000); dal pun-
to di vista dei decisori pubblici, quindi, garantire ambienti di lavoro sani e sicuri diviene 
fondamentale non solo per sostanziare le previsioni costituzionali (artt. 1, 32, 41 e 46 
Cost.) ma anche per promuovere una crescita economica sostenibile del nostro Paese 2. 

Dal 2010, l’Istituto Nazionale per l’Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro 
(INAIL) sostiene gli investimenti delle imprese in materia di SSL attraverso incentivi 
diretti (tramite l’istituzione di regime di aiuto di Stato in de minimis) che coprono il 
65% del valore dell’investimento, fino a 130.000 euro 3. La presente analisi rispetto a 
tale importante iniziativa, divenuta strutturale in Italia (2010-2023), intende valutare se 
gli investimenti in SSL promossi attraverso il Bando ISI INAIL 2013 abbia effettiva-
mente determinato un miglioramento, oltre che dei livelli di SSL (cfr. Capitolo 8), della 
produttività totale dei fattori delle imprese agevolate. La scelta di valutare il Bando 
2013 risiede su due ragioni: dal Bando 2013 l’aiuto massimo concedibile raggiunge la 
soglia di 130.000 euro che caratterizzerà tutti i successi Bandi; l’ampiezza del periodo 
di follow-up consente di poggiare l’analisi su un periodo congruo per verificare gli 
eventuali effetti determinati dall’effettiva maturazione degli investimenti effettuati. 

Per accedere al Bando ISI INAIL 2013 (così come per i Bandi emanati negli altri 
anni), in primo luogo, le imprese devono verificare la loro ammissibilità partecipando 
a una fase preliminare (self-application). I criteri di ammissibilità sono strutturati su 
un punteggio calcolato in base alle caratteristiche del progetto e delle imprese (dimen-
sioni dell’azienda, rischiosità del lavoro svolto/settore di attività, adozione di “buone 
pratiche”, coinvolgimento delle parti sociali). Se il punteggio supera una soglia prede-
terminata, le imprese possono candidarsi al processo di selezione, il click-day. Il click-
day è la procedura di assegnazione al trattamento vero e proprio e funziona come se-
gue: il primo arrivato è il primo servito, ossia le aziende vengono ammesse o meno al 
trattamento in base ad un mero criterio temporale (dell’ordine dei centesimi di secon-
do). Dopo l’ammissione al trattamento, le aziende non ricevono immediatamente il 
contributo, ma devono soddisfare i seguenti requisiti: realizzare l’investimento entro 
 
 

2 The European Pillar of Social Rights Action Plan (2021). Il Piano d’azione definisce iniziative con-
crete per trasformare il Pilastro europeo dei diritti sociali in realtà. Propone obiettivi principali per l’UE 
entro il 2030. https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=1226&langId=en. 

3 Questi valori si riferiscono ai bandi dal 2013 in poi. Dal 2010 al 2012, il finanziamento è stato con-
cesso per il 50% del valore dell’investimento fino a un massimo di 100.000 euro. Dal 2013 le proporzioni 
sono rimaste invariate. 
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12 mesi, soddisfare specifici controlli amministrativi, tecnici, e di rendicontazione. So-
lo quando l’investimento è completato e tutte le fasi procedurali sono state superate 
con successo, le imprese possono ottenere l’erogazione del contributo. 

La nostra analisi, muovendosi nell’ambito dei metodi quasi-sperimentali, è diretta a 
verificare se i contributi erogati dall’INAIL nel 2013 per l’acquisto di macchinari più 
sicuri abbia determinato, in aggiunta agli effetti diretti prodotti sulla frequenza infor-
tunistica (vd. Capitolo 8) un effetto indiretto sull’aumento della produttività delle im-
prese agevolate. La nostra strategia di identificazione sfrutta le caratteristiche ammini-
strative del processo di selezione dell’iniziativa oggetto di indagine (trattamento), ov-
vero, il click-day: poiché la decisione di trattare o meno un’unità viene presa in base a 
un criterio temporale dell’ordine dei centesimi di secondo, questa procedura ammini-
strativa garantisce un’assegnazione randomizzata al trattamento. 

Per quanto riguarda la misura utilizzata come outcome per la produttività il presen-
te lavoro poggia sul concetto di produttività totale dei fattori (TFP). La misura della 
produttività definita come il mero rapporto tra valore aggiunto e fattore lavoro utiliz-
zato (i.e., la produttività del lavoro), infatti, è un indice di produttività settoriale molto 
diffuso, ma soffre di diversi limiti: tiene conto di un solo fattore di produzione (il lavo-
ro e non anche il capitale) e non considera l’interdipendenza generale delle imprese, 
rappresentando implicitamente i singoli settori economici come modelli di produzione 
verticalmente integrati (Olley & Pakes, 1996). Da qui deriva, visti i limiti, la scelta di 
optare per la stima dell’indice di Produttività Totale dei Fattori (TFP). La TFP, più in 
dettaglio, è la quota di produzione non spiegata dalla quantità di input utilizzati nella 
produzione, funzione dalla “qualità” dell’uso dei fattori lavoro e capitale (Olley & Pa-
kes, 1996; Levinsohn & Petrin, 2003; Wooldridge, 2009). La sua misurazione è cru-
ciale per spiegare fenomeni come le fluttuazioni economiche e le differenze di reddito 
pro capite tra i Paesi, poiché in grado di incidere sulla crescita economica a lungo ter-
mine ed, inoltre, consente di poter fornire una misurazione completa della produttività 
a livello settoriale (Comin, 2010).  

Per valutare attraverso il metodo del difference-in-differenes (DID e M-DID) 
l’effetto prodotto dal Bando ISI 2013, la strategia di identificazione parte dall’impiego 
del metodo di Levinsohn e Petrin – LP (2003) per stimare la variabile di outcome, 
TFP, delle unità appartenenti ai nostri campioni di imprese agevolate (trattate) e grup-
po di controllo (non trattate). Successivamente, applichiamo il DID sulla TFP. Ini-
zialmente, stimiamo il DID senza controllare per alcuna variabile e poi, per tenere 
conto di un potenziale bias da variabili omesse, aggiustiamo il modello per le covaria-
te che sono sufficientemente predittive dell’outcome di nostro interesse. Ancora, poi-
ché dopo l’assegnazione casuale al trattamento, durante il procedimento amministrati-
vo, alcune imprese ammesse tramite il click-day non raggiungono la fine del tratta-
mento (le cosiddette imprese drop-out), è possibile che emerga una possibile distor-
sione (attrition bias) nel processo di selezione sulla base di caratteristiche osservabili e 
non osservabili delle imprese trattate. Al fine di controllare per questa possibile fonte 
di distorsione, implementiamo una strategia (Matching diff-in-diff, M-DID) che pre-
vede il ricorso al metodo di matching esatto basato sulla distanza di Mahalanobis, an-
tecedente alla stima del DID. Anche in questo contesto, stimiamo il DID senza e con 
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le variabili controllo. Per verificare la robustezza dei nostri risultati, stimiamo la TFP 
in modo alternativo, ricorrendo al metodo di Wooldridge – WRDG (2009). Anche in 
questo caso, procediamo alla stima DID dopo aver abbinato le unità tramite un mat-
ching esatto utilizzando la distanza di Mahalanobis (M-DID). Questa procedura, come 
nei precedenti casi, viene eseguita senza controllare per alcuna variabile e poi aggiun-
gendo alcune variabili osservabili esplicative di controllo. Come ulteriore verifica, te-
stiamo la bontà della procedura di matching eseguendo le stime DID, senza e con con-
trolli, dopo aver applicato alle unità un matching alternativo, ovvero il Propensity Sco-
re Matching (PSM). 

La nostra analisi da conto, limitatamente al campione delle sole società di capitali 
partecipanti (beneficiarie e non), della presenza di un effetto positivo sulla TFP eserci-
tato dal Bando ISI 2013 per i progetti in SSL che prevedono l’acquisto di nuovi mac-
chinari e/o le sostituzioni o attrezzature di lavoro in servizio antecedentemente al 
1996. Dal punto di vista del policy maker, incentivi diretti al sostegno di progetti di 
investimento in SSL potrebbero consentire sia il miglioramento della compliance agli 
standard normativamente fissati nel quadro regolamentare di interesse, sia innalzare il 
livello di competitività di modello di crescita più sostenibile. 

Il capitolo è organizzato come segue: il paragrafo 2 passa in rassegna la letteratura 
sulla SSL e la performance delle imprese. Il paragrafo 3 descrive i dati utilizzati per 
stimare l’effetto della politica. Il paragrafo 4 presenta le strategie empiriche e di iden-
tificazione. Il paragrafo 5 riporta i risultati di stima e il paragrafo 6 mostra la verifica 
della robustezza. Il paragrafo 7, infine, espone le principali conclusioni. 

2. La Salute e Sicurezza sul lavoro e le performance delle im-
prese 

La relazione tra la SSL e le performance delle imprese non è del tutto immediata. 
Questo perché le politiche pubbliche e imprenditoriali in materia di SSL sono orientate 
a migliorare le condizioni di lavoro e a diminuire il tasso di incidenza degli infortuni e 
delle malattie professionali, e raramente vengono discussi e analizzati gli ulteriori ef-
fetti indiretti che esse producono.  

Infatti, gli infortuni e le malattie professionali hanno un impatto sulla salute dei la-
voratori e, di conseguenza, sulla loro attività all’interno del processo produttivo e ciò 
potrebbe determinare ulteriori spillover sulla performance economica delle imprese. 
Alla luce di tale link causale, “l’economia della SSL” è emersa in letteratura come area 
di indagine parallela e complementare a quella che indaga le determinanti degli eventi 
infortunistici: un ampio filone, infatti, si concentra sull’identificazione e la stima dei 
costi indotti dagli infortuni e dalle malattie professionali (Steel et al., 2018; Lebeau et 
al., 2014; Takala et al., 2014; Hämäläinen et al., 2009; Hämäläinen et al., 2007; 
Hämäläinen et al., 2006; Rikhardsson & Impgaard, 2004).  

Dal punto di vista del datore di lavoro, Uegaki et al. (2007) distinguono tre casi che 
identificano tre tipi di conseguenze degli infortuni e delle malattie dei lavoratori sulle 
prestazioni delle imprese: i) il presenzialismo lavorativo, in cui il lavoratore, pur non 
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essendo completamente guarito, è al lavoro nella sua funzione originaria, e quindi 
svolge la mansione in modo meno efficace a causa del problema di salute (Steel et al, 
2018); ii) l’assenteismo a breve termine, in cui, di solito, il lavoratore infortunato non 
viene sostituito, ma che si traduce in una perdita di lavoro causata dall’assenza dal la-
voro come conseguenza del problema di salute determinato; e (iii) l’assenteismo a 
lungo termine, che è soventemente accompagnato da una sostituzione temporanea dei 
lavoratori affetti da problemi di salute, che comporta costi di turnover – in particolare 
la ricerca, l’assunzione e la formazione dei sostituti – ed effetti di spillover sui colle-
ghi, meccanismi che in termini complessivi riducono la produttività complessiva. 

Di conseguenza, trascurare la salute e sicurezza sul lavoro può essere costoso e gli ef-
fetti che negativi che ne derivano hanno un impatto economico sulle aziende, attraverso sia 
un aumento dei costi che in termini di una diminuzione della produttività dei dipendenti. 

Un altro aspetto rilevante in termini di produttività è l’impatto sulla dimensione 
motivazionale dei dipendenti. Percepire l’interesse e l’impegno del datore di lavoro 
nel garantire un luogo di lavoro sano e sicuro (Esler, et al., 2010; Fernández-Muñiz et 
al., 2009) può incidere positivamente sulla produttività (Uegaki et al., 2007). 

Nel complesso, l’evento infortunistico o la malattia professionale si traducono in 
una perdita di una parte dei profitti e della produttività che si sarebbero potenzialmente 
ottenuti, ipotizzando uno scenario ottimale di produzione a piena capacità (Shikdar & 
Sawaqed, 2003).  

Oxenburgh e Marlow (2005) elencano le molteplici voci che costituiscono i costi 
“nascosti” (non internalizzati) legati alla prevenzione e agli infortuni/malattie profes-
sionali: costi straordinari, costi da sovraccarico di lavoro (personale extra), costi di 
formazione aggiuntiva, costi di supervisione, costi di turnover dei dipendenti (mano-
dopera), costi di rilavorazioni. Oltre a queste voci di costo, ve ne sono altre che sono 
significative e che dovrebbero essere prese in considerazione: costi di garanzia, di ma-
nutenzione, costi connessi ai danni sui prodotti e sulle attrezzature, costi legati ai tem-
pi di fermo delle attrezzature (a causa di incidenti). 

Andreoni (1986) sviluppa un’ulteriore classificazione dei costi distinguendo tra co-
sti fissi e variabili: da un lato, i costi fissi sono quelli che si verificano anche in assen-
za di infortuni sul lavoro in ogni periodo e consistono essenzialmente in costi struttu-
rali di prevenzione. Dall’altro lato, i costi variabili dipendono dal livello di SSL, per-
ché sono proporzionali al verificarsi degli infortuni sul lavoro e alla loro frequenza e 
gravità. I datori di lavoro di solito riconoscono pienamente i costi fissi pagati per la 
prevenzione (Kjellén et al., 1997) e li percepiscono come un onere economico, mentre 
tengono limitatamente conto dei costi variabili (potenziali o attesi) che potrebbero es-
sere evitati con livelli più elevati e attenzione alla SSL. Entrambi questi aspetti porta-
no ad una sottostima del valore economico della SSL e, quindi, ad un potenziale sotto 
investimento per tale finalità. 

Per comprendere il legame tra la SSL e gli effetti economici sulle imprese, è neces-
sario considerare, inoltre, anche l’aspetto tecnologico: in una prospettiva generale, 
studi precedenti confermano che il miglioramento dei livelli di SSL passa anche attra-
verso l’accrescimento dell’endowment tecnologico degli asset delle imprese che a sua 
volta incide positivamente sulle prestazioni economiche delle imprese (Veltri et al., 
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2007; Kjellén et al., 1997). In particolare, questo filone di letteratura mette in luce 
l’effetto win-win tra investimenti innovativi in SSL e produttività delle imprese (Ugur 
& Vivarelli, 2021; Ortiz-Villajos & Sotoca, 2018; Colombelli et al., 2013; Cefis & 
Marsili 2012; Giovannetti et al., 2011).  

Gli effetti prodotti dall’innalzamento delle dotazioni tecnologiche delle imprese 
rappresenta un tema particolarmente rilevante per il presente studio. Infatti, l’esercizio 
di valutazione condotto sul Bando ISI 2013 si concentra sui progetti di investimento 
presentati per l’acquisto di asset strumentali più sicuri: sia i progetti che prevedono 
l’acquisizione di nuovi macchinari – un’operazione precedentemente manuale viene 
resa meccanica – sia la sostituzione di macchinari più vecchi e obsoleti con altri più 
nuovi e tecnologicamente avanzati. 

In questo contesto, il presente lavoro mira a verificare, in ottica valutativa, se gli in-
terventi di sostegno diretto agli investimenti in SSL sono in grado di determinare oltre 
che il miglioramento dei livelli di SSL (cfr. Capitolo 5) anche un effetto positivo sulla 
produttività delle imprese. Al meglio delle nostre conoscenze, non sono presenti in let-
teratura studi volti a valutare l’impatto generato da politiche pubbliche selettive di in-
centivazione diretta in ambito SSL. Pertanto, il nostro studio è orientato a fornire delle 
prime indicazioni su tale quesito di ricerca poggiando sulla seguente ipotesi di ricerca: 

Hp. 1: il Bando INAIL ISI 2013, incentivando gli investimenti tangibili in materia di 
SSL, determina al contempo un effetto indiretto positivo sulla produttività delle imprese. 

3. I dati  

Il set di dati utilizzato in questo capitolo è stato ottenuto da tre diversi flussi di in-
formazioni: il database ISI, fornito dall’INAIL, che raccoglie tutte le informazioni 
amministrative (ragione sociale, sede, codice fiscale dell’azienda, valore del progetto, 
importo concesso, ecc.) delle imprese partecipanti ai Bandi ISI nell’arco temporale 
2010-2018. Da questo dataset sono state estrapolate le imprese non ammesse e trattate 
dalla politica nell’anno oggetto di valutazione (2013) e le relative informazioni utili ai 
fini dell’analisi. Il secondo dataset utilizzato è “Flussi Informativi”, fornito dal-
l’INAIL, che contiene, nello stesso arco temporale, informazioni assicurative specifi-
che delle imprese (settore, dimensione aziendale, tariffa media nazionale, ecc.). La 
terza fonte di dati è Aida (Analisi Informatizzata delle Aziende) del Bureau van Dijk, 
che contiene informazioni finanziarie, anagrafiche e commerciali delle società di capi-
tali che operano in Italia, e raccoglie le principali voci di bilancio e altre caratteristiche 
quali-quantitative delle imprese (la data di costituzione, il numero di dipendenti, la lo-
calizzazione geografica, ecc.) utili al nostro obiettivo di analisi. 

L’anno di riferimento per il nostro esercizio di valutazione è il 2013. Tale scelta di-
pende dal fatto che la procedura amministrativa dal suddetto anno ha assunto delle ca-
ratteristiche che sono rimaste inalterate negli anni successivi ed, inoltre, questo 
l’iniziativa 2013 permette di avere un adeguato arco temporale per verificare la matura-
zione degli effetti potenziali indotti dall’investimento. Il Bando ISI 2023 ha finanziato 
circa 307 milioni di euro e l’entità della sovvenzione è stata pari al 65% del valore del 
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progetto ammissibile, con un massimale erogabile (limite) di 130.000 euro. Il click-day 
ha ammesso 4.211 aziende e ne ha respinte 18.770, con un tasso di rifiuto dell’82%.  

Il dataset è stato ottenuto integrando (con un match del tipo 1:1) le informazioni 
delle tre fonti amministrative. In particolare, la popolazione iniziale di riferimento 
comprende tutte le imprese partecipanti al Bando ISI 2013 (22.981 imprese). Per le 
finalità del nostro studio, sono stati eseguiti successivamente una serie di filtri per 
“adeguare” la popolazione al sample obiettivo di questa ricerca (tra cui il più impor-
tante è la limitazione del campione alle sole società di capitali, escludendo pertanto 
tutte le società di persone). In particolare, sono state escluse tutte le aziende che hanno 
presentato progetti per “l’Adozione di modelli organizzativi e di responsabilità socia-
le”. Questa scelta è strettamente legata all’obiettivo del nostro esercizio empirico, os-
sia valutare l’effetto della politica dell’INAIL relativo ai soli progetti di investimento 
in asset fisici. Il numero delle imprese risultanti da questa operazione si riduce a 
21.015, di cui 3.802 imprese elegibili e 17.213 imprese non trattate. Successivamente 
sono state rimosse tutte le aziende che sono riuscite a superare il click-day, ma che non 
hanno completato l’investimento ammesso (imprese drop-out), rimanendo quindi con 
un gruppo di 19.170 imprese, di cui 1.957 imprese trattate e 17.213 imprese non tratta-
te. Infine, il merge con le imprese appartenenti alla categoria delle società di capitali 
presenti nel dataset Aida e l’esclusione di imprese partecipanti che abbiano ottenuto il 
trattamento in un’altra annualità, ha ridotto la dimensione del gruppo a 7.782 imprese, 
di cui 1.087 imprese trattate e 6.695 imprese non trattate. 

In Tabella 1 e 2 vengono esposte le principali statistiche descrittive distinte per i 
due gruppi 4. 

Tabella 1. – Statistiche descrittive relative alle variabili utilizzate nell’analisi 
per le unità trattate 

Variabili Media PRE Dev.st. PRE Media POST Dev.st POST 
Capitale sociale 143,49 431,49 172,24 586,36 
ROA 5,44 6,93 5,93 7,19 
Costi produzione 3.154,14 4.428,48 3.955,93 6.180,68 
ROS 4,67 6,32 5,54 6,80 
Debiti vs Banche 19,57 21,97 20,88 20,78 

Tabella 2. – Statistiche descrittive relative alle variabili utilizzate nell’analisi 
per le unità non trattate 

Variabili 
PRE – MATCH POST – MATCH 

Media 
PRE 

Dev.st 
PRE 

Media 
POST 

Dev.st. 
POST 

Media 
PRE 

Dev.st 
PRE 

Media 
POST 

Dev.st 
POST 

Capitale Sociale 169,47 916,10 184,44 980,28 164,87 592,37 174,40 611,23 
ROA 5,28 8,46 5,59 8,02 5,17 8,31 5,77 8,03 
Costi produzione 2.873,43 5.216,06 3.562,09 7.694,73 3.242,59 5.344,12 3.909,51 7.175,68 
ROS 4,69 7,25 5,46 7,40 4,55 7,25 5,54 7,46 
Debiti vs Banche 19,27 21,75 20,15 21,21 20,24 21,89 20,97 21,45 

 
 

4 Le statistiche descrittive relative ai gruppi post-matching sono inserite nell’Appendice A. 
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Per stimare la TFP a livello di impresa, variabile dipendente della nostra analisi, è 
stato utilizzato, nelle stime di baseline, l’approccio semi-parametrico proposto da Le-
vinsohn e Petrin (2003). In particolare, utilizzando una funzione Cobb-Douglas, e sot-
to l’ipotesi che i parametri della funzione non varino da impresa a impresa (se non 
all’interno dello stesso settore Ateco a due digit), la produttività è stata stimata utiliz-
zando la seguente specificazione espressa in forma logaritmica: 

 ln 𝑦 = β + β ln 𝑘 + β + β + β − 1 ln 𝑙 + β ln 𝑚 + ϵ   (1) 
con 𝑖 = 1, … ,𝑁 e 𝑡 = 2011, … ,2019 

dove, β  misura il livello di efficienza media tra le imprese e nel tempo, 𝑦  il valore 
aggiunto dell’impresa i-esima espresso in euro al tempo t, 𝑘  l’input di capitale fisico 
rappresentato dalle immobilizzazioni materiali (in euro) dell’impresa i-esima al tempo 
t 5, 𝑙  il lavoro svolto espressa nell’unità di misura full time equivalent dell’impresa i-
esima al tempo t, 𝑚  gli input intermedi, e ϵ  il termine d’errore che può essere de-
composto in due parti: 
 ϵ = ω + η   (2) 

dove il termine 𝑖𝑡 ω  è la componente osservabile e, invece, β + ω  la produttività 
dell’impresa 𝑖 al tempo 𝑡. Infine, η  rappresenta la componente non osservabile, che 
tiene conto non solo dell’errore di misurazione, ma anche di shock non osservabili 
dall’impresa e, quindi, non correlati con gli input. 

Utilizzando il metodo Levinsohn e Petrin 6, è possibile stimare la TFP come segue: 

 𝑡𝑓𝑝 = β + ω = ln 𝑦 − β ln 𝑘 − γ ln 𝑙 − β ln 𝑚   (3) 
con γ = β + β + β − 1. 

È possibile ottenere il livello di produttività dei fattori produttivi attraverso la se-
guente formula: 
 𝑇𝐹𝑃 = 𝑒𝑥𝑝   (4) 

La componente ω  rappresenta una variabile di stato conosciuta dall’impresa nel 
momento in cui decide la quantità dei fattori da utilizzare. Ciò, tuttavia, determina un 
problema di simultaneità che Levinsohn e Petrin (2003) risolvono individuando una 
variabile che dipende dalle variazioni della TFP osservate dalle imprese. 

Il metodo di stima LP utilizza, quindi, gli input intermedi come proxy della produt-
tività non osservata. Nella nostra analisi, la variabile proxy è il costo delle materie 
prime espresse in euro. Se si considera il lavoro e i beni intermedi come input aggiu-
stabili liberamente, e il capitale una variabile di stato, la domanda dell’input interme-
dio 𝑚  dipende dalle variabili di stato dell’impresa ω  e 𝑘 , vale a dire: 

 𝑚 = 𝑓 ω , 𝑘   (5) 
 
 

5 Il capitale k evolve secondo la funzione della politica di investimento, che viene decisa al tempo t – 1. 
6 Attraverso una procedura di stima a due stadi, si allevia la distorsione delle stime ottenute con il me-

todo dei minimi quadrati. Infatti, con il metodo LP si risolve il problema della simultaneità tra shock di 
produttività e la quantità di input di lavoro utilizzato. 
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Utilizzando la condizione di monotonicità, si ipotizza che l’input intermedio sia stretta-
mente crescente in ω  e, affinché si possa esprimere la produttività non osservata in funzio-
ne di variabili osservabili, occorre che la funzione sia invertibile. Di conseguenza, si ha che: 
 𝑡𝑓𝑝 = 𝑠 𝑘 ,𝑚   (6) 
dove 𝑠 . = 𝑚 (. ) 

L’equazione (1) diventa pertanto: 

 ln(𝑦 ) = β + β ln(𝑘 ) + γ ln(𝑙 ) + β ln(𝑚 ) + 𝑠 (𝑘 ,𝑚 ) + η    (7) 

Nella Tabella 3 è possibile osservare le stime delle TFP a seguito dell’applicazione 
del metodo LP:  

Tabella 3. – Stima della TFP attraverso il modello LP 

Variabili 
Secondo stage Primo stage 

Stima Errore standard 𝑷𝒓(> |𝒕|) Stima 
LOG_DIP_FTE 0,954 0,019 *** 0,954 
LOG_IMM_MAT 0,074 0,017 *** 0,04 
Osservazioni 63.036 
n. Imprese 7.782 

Al fine di verificare la robustezza dei risultati dell’analisi di base (cfr. paragrafo 4), verrà 
utilizzata una metodologia di stima della TFP differente dal metodo LP, e verrà implemen-
tato l’algoritmo di stima proposto da Wooldridge (2009), il quale propone di affrontare la 
procedura di stima in due fasi della LP impostando un GMM come in Wooldridge (1996). 
Nella Tabella 4 sono riportati i risultati della stima della TFP attraverso il modello WRDG: 

Tabella 4. – Stima della TFP attraverso il modello WRDG 
Variabili Stima Errore standard Pr(>|t|) 

LOG_DIP_FTE 0,935 0,005 *** 
LOG_IMM_MAT 0,07 0,008 *** 
Osservazioni 29.435 
n. imprese 5.877 

Come risulta evidente dalla comparazione della Tabella 1 e della Tabella 2, la sti-
ma dei coefficienti, risulta estremamente simile e significativi all’1%.  

Per comprendere meglio gli andamenti nelle macroaree geografiche – ed intercetta-
re in tal modo una certa sistematicità comune – nella Tabella 5 vengono riportati i dati 
relativi alla TFP per macroarea geografica e per anno. 

Tabella 5. – Medie della TFP per macroarea geografica e anno (2011-2019) 
 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Nord-ovest 24.421,12 23.688,65 23.260,02 23.696,78 23.756,54 23.939,74 24.595,03 24.859,75 24.643,41 
Nord-est 24.421,82 22.481,42 22.928,01 23.791,16 24.665,56 24.406,87 25.002,20 25.753,12 26.426,29 
Centro 22.518,81 21.508,61 23.155,74 23.054,64 22.111,24 23.452,33 24.120,75 23.559,31 24.007,56 
Sud 22.166,58 21.973,51 23.062,09 23.141,06 22.586,02 25.928,61 21.836,74 20.055,65 20.557,70 
Isole 20.770,43 21.115,62 20.831,40 27.432,61 28.188,63 26.284,02 19.469,36 19.969,95 19.884,34 
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La Tabella 5 evidenzia una tendenza crescente della TFP nelle macroaree del Nord 
e del Centro. L’andamento, al contrario, è più erratico al Sud e nelle Isole. Per potere 
analizzare al meglio l’efficacia del trattamento della politica ISI, è utile iniziare, sep-
pure in maniera molto aggregata, a confrontare le serie storiche delle medie della TFP 
tra il gruppo delle imprese trattate e delle non trattate. La Tabella 6 riporta i dati per 
anno e per tipologia di impresa (trattate e gruppo di controllo). 

Tabella 6. – Serie storiche delle medie della TFP dei gruppi delle imprese 
trattate e non trattate dal 2011 al 2019 

  2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
Non trattate 22.898,44 22.268,38 22.676,00 23.579,43 23.595,73 24.471,49 23.229,56 23.250,73 23.484,46 
Trattate 25.871,38 23.726,74 24.418,08 24.672,74 24.712,10 25.044,37 25.382,18 24.131,04 24.428,09 

4. Strategia di identificazione 

Come premesso, l’esercizio di valutazione condotto ha l’obiettivo di verificare se il 
Bando ISI 2013, oltre a determinare una diminuzione del tasso infortunistico (cfr. Ca-
pitolo 8), ha determinato degli spillover positivi sulla produttività delle imprese.  

Per poter calcolare la stima dell’effetto del Bando ISI 2013 è necessario confronta-
re la variabile di outcome (variazione di TFP) nel caso di “trattamento” (la politica ISI) 
in un periodo successivo all’implementazione del progetto finanziato, con l’outcome che 
si sarebbe ottenuto in assenza di trattamento.  

Per poter formalizzare il problema in analisi, si può utilizzare la notazione di Aba-
die (2005), il quale definisce il potenziale risultato del trattamento (T) per l’unità 𝑖 al 
tempo 𝑡 (pre vs post) come 𝑌 (𝑖, 𝑡), con 𝑡 = [0, 1] ed 𝑇 = [0, 1]. Nello specifico, pos-
siamo definire come 𝑌 (𝑖, 1) il risultato che si sarebbe osservato per l’unità 𝑖 al tempo 𝑡 = 1 (“post”) se non avesse ricevuto il trattamento, mentre 𝑌 (𝑖, 1) il risultato che si 
sarebbe osservato per l’unità 𝑖 al tempo 𝑡 = 1 se avesse ricevuto il trattamento. Poiché 
al tempo 𝑡 = 0 non è stato ancora applicato alcun trattamento, si assume che 𝑌 (𝑖, 0)  =  𝑌 (𝑖, 0), ossia che il “risultato” pre-trattamento di un’unità non è influen-
zato dalla successiva esposizione al trattamento 7. L’obiettivo di un qualsiasi esercizio 
di valutazione di impatto è quello di confrontare post trattamento l’outcome che si sa-
rebbe ottenuto in caso di esposizione e l’outcome che si sarebbe ottenuto in caso non 
esposizione, che nella notazione appena esposta corrisponde a 𝑌 (1) − 𝑌 (1). In ag-
giunta, si assume che l’interesse sia nella stima dell’effetto medio del trattamento, os-
sia, ∆ = 𝐸[𝑌 (1) − 𝑌 (1)].  

Tuttavia, in un siffatto framework, esiste “il problema fondamentale dell’inferenza 
causale” (Holland, 1986): è possibile osservare solo uno dei due risultati potenziali per 
ciascuna unità stastistica. Nel nostro caso specifico, per l’impresa trattata dalla politica 
ISI non è disponibile il dato al tempo di 𝑡 = 1 in caso di non trattamento, e per l’impresa 
 
 

7 Da ora in poi, per semplicità, si tralascia l’argomento “i”. 
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non trattata al tempo 𝑡 = 1 non è disponibile il dato per la stessa impresa in caso di trat-
tamento. In sintesi, l’impresa è o trattata o non trattata, e sono disponibili solamente le 
osservazioni 𝑌 (𝑖, 0) per le unità con 𝑇 = 0, e 𝑌 (𝑖, 1) per le unità con 𝑇 = 1.  

Tuttavia, la procedura amministrativa di ammissione al trattamento, il click-day, 
basandosi su un criterio temporale, consente di ipotizzare, nella prima fase dell’analisi 
di valutazione, un campionamento casuale dei gruppi di imprese “ammesse al tratta-
mento” e “non trattate”. In particolare, l’ordine cronologico di ricezione delle doman-
de è ipotizzato essere, nella prima fase dell’esercizio valutativo, frutto del caso e indi-
pendente da eventuali caratteristiche delle aziende partecipanti, e che i due gruppi a 
confronto non differiscano sistematicamente sia per le caratteristiche osservabili che 
per quelle non osservabili. 

Tale contesto, ci permette di confrontare l’outcome osservato della TFP delle imprese 
trattate post-trattamento con l’outcome osservato della TFP delle imprese non trattate. 

La valutazione d’impatto è stata effettuata attraverso il metodo “Difference-in-
Differences” (DID), il quale richiede la disponibilità di almeno due osservazioni in due 
istanti temporali differenti per ogni impresa trattata e per ogni impresa nel gruppo di 
controllo. La disponibilità di dati longitudinali micro-fondati del nostro dataset finale 
(cfr. paragrafo 3) ha permesso l’utilizzo del metodo DID per stimare l’impatto della po-
litica di incentivazione ISI. Per il nostro obiettivo valutativo definiamo come periodo 
pre-trattamento le annualità dal 2011 al 2013. Viene considerato, invece, come periodo 
post-trattamento le annualità che vanno dal 2016 al 2019, alla luce del fatto che il click-
day relativo al Bando ISI 2013 è stato effettuato il 29 maggio del 2014 e che i progetti, 
devono essere completati entro dodici mesi dall’approvazione tecnico-amministrativa, e 
al fine di misurare appieno l’efficacia del contributo ottenuto e di poter cogliere i suoi 
effetti che ragionevolmente si manifestano solo dopo un certo periodo.  

Nel nostro caso specifico, il modello DID stima l’effetto del trattamento confrontan-
do la variazione della TFP osservato nelle aziende prima e dopo il trattamento, rispetto 
al valore ipotetico atteso che si sarebbe osservato se il trattamento non avesse avuto luo-
go, rappresentato dall’outcome pre e post trattamento delle imprese non trattate. Si as-
sume una variazione dell’outcome parallela a quella del gruppo di controllo per il grup-
po delle imprese trattate nel caso non fossero state trattate (ipotesi di trend parallelo). Lo 
stimatore DID fornisce, una stima non distorta dell’impatto della politica, nel caso in cui 
le fonti di distorsione siano dovuti ad eterogeneità non osservata costante nel tempo. 

Il metodo DID può essere illustrato utilizzando una tabella 2×2 (Tabella 7). La sti-
ma DID può essere definita come la variazione della differenza tra gruppi nel tempo, 
oppure come il cambiamento nel tempo della differenza tra gruppi. 

Tabella 7. – Metodo DID in formule 

 Gruppo  
trattate 

Gruppo di 
controllo Differenza 

PRE 𝑦 (0) 𝑦 (0) 𝑦 (0) − 𝑦 (0) 
POST 𝑦 (1) 𝑦 (1) 𝑦 (1) − 𝑦 (1) ∆ 𝑦 (1) − 𝑦 (0) 𝑦 (1) − 𝑦 (0) ∆ ̂ = (𝑦 ̅^1 (1) − 𝑦 ̅^1 (0)) − (𝑦 ̅^0 (1) − 𝑦 ̅^0 (0))= (𝑦 ̅^1 (1) − 𝑦 ̅^0 (1)) − (𝑦 ̅^1 (0) − 𝑦 ̅^0 (0)) 
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Per ottenere errori standard e livelli di significatività per la stima della DID, viene 
solitamente adattato un modello parametrico ad un set di dati in cui ciascuna osserva-
zione riflette un’unità in un particolare momento temporale. Il modello nella forma 
generale è: 
 𝑌 = α + β 𝑇 + β 𝑃 + β 𝐸 𝑃 +𝑢  (8) 

dove 𝑌  è il valore del risultato osservato per l’unità 𝑖 al tempo 𝑡, 𝑇  è la variabile in-
dicatrice dell’unità i-esima che indica se fa parte del gruppo “Esposto” (sarà 1 se è 
trattata, 0 altrimenti), 𝑃  è la variabile indicatrice per periodo di tempo (sarà 0 nel caso 
pre, 1 se è post), e β  è lo stimatore DID. La stima puntuale di β  da questo modello è 
equivalente ad un approccio non parametrico che prende la differenza nelle variazioni 
nel tempo tra i due gruppi (∆ della Tabella 7). 

Nella sua forma base, il modello DID si basa sul presupposto che in assenza della 
politica di interesse, il gruppo dei trattati e il gruppo di controllo avrebbero avuto gli 
stessi trend nel tempo. In altre parole, il gruppo di confronto funge da valido riflesso 
degli andamenti nel tempo che il gruppo di trattamento avrebbe sperimentato se non 
fosse stato esposto al programma di interesse. Utilizzando la notazione precedente, 
questa ipotesi può essere espressa come: 

 𝐸[𝑌 (1) − 𝑌 (0)|𝑇 = 1] = 𝐸[𝑌 (1) − 𝑌 (0)|𝑇 = 0] (9) 

Quindi, in linea con quanto esposto precedentemente, 𝑌 (0) è il valore pretratta-
mento della variabile risultato. Di conseguenza, tale variabile corrisponde ad un valore 
osservabile per tutte le unità, sia per quelli nel gruppo di trattamento sia per quelli nel 
gruppo di controllo (𝑇 = 0 ed 𝑇 = 1). Un ulteriore valore osservabile corrisponde alla 
variabile 𝑌 (1) per il gruppo di controllo. Al contrario, 𝑌 (1) rappresenta un contro-
fattuale non osservato per gli individui nel gruppo di trattamento (𝑇 = 1). Per questo, 
l’uguaglianza rappresentata dall’equazione (9) non è verificabile. Tuttavia, l’ipotesi 
può essere resa più ragionevole attraverso un’attenta selezione del gruppo di confronto 
e un adeguato inserimento di covariate nel modello di base. 

Il nostro esercizio di valutazione prevede il confronto della stima del DID calcolata 
attraverso un modello di regressione DID semplice senza covariate (specificazione del 
modello naïve) rispetto ad un modello di regressione multiplo (specificazione del mo-
dello completo) a cui aggiungiamo delle variabili di controllo, ossia i cosiddetti con-
founding factors 8. Le variabili di controllo da noi utilizzate sono: il capitale sociale, 
l’indice ROA, i costi di produzione, l’indice ROS, la percentuale dei debiti verso le 
banche sul fatturato, la dimensione aziendale espressa in classi di addetti (fino a 10 
addetti, tra 11 e 50 addetti, tra 51 e 250 addetti, più di 250 addetti), il “tipo” d’impresa 
secondo la classificazione Ateco 2007, e la Provincia. 

Il modello semplice (naïve) per la stima del DID per l’outcome TFP 9, espresso in 
 
 

8 Queste sono le variabili che influiscono sia sulla selezione, sia sulla variabile risultato. Se ignorate 
distorcono la stima dell’effetto. 

9 Per calcolare tutti i modelli DID sono stati effettuati due filtri sul dataset che garantissero un sottoin-
sieme più omogeneo di imprese allo scopo di migliorare la confrontabilità tra i due macro-periodi (pre e 
post trattamento): i) sono stati eliminati i valori anomali della TFP, in particolare non sono stati conside-
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funzione del trattamento (𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡) e dello stato pre/post (𝑝𝑜𝑠𝑡), è il seguente:  
 𝑇𝐹𝑃 = α + β 𝑝𝑜𝑠𝑡 + β 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 + β 𝑝𝑜𝑠𝑡_𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 +𝑢   (10) 

Il modello DID che include anche le covariate 10 (completo) può essere espresso 
dalla formula che segue: 
 𝑇𝐹𝑃 = α + β 𝑝𝑜𝑠𝑡 + β 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 + β 𝑝𝑜𝑠𝑡_𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 + β 𝑋+𝑢   (11) 
dove 𝑝𝑜𝑠𝑡 è uguale a uno nel periodo post trattamento e zero nel periodo pretrattamen-
to; 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 è uguale a uno per le imprese trattate e zero per le non trattate, 𝑝𝑜𝑠𝑡_𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡 =𝑝𝑜𝑠𝑡 × 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡, β  è la stima DID, e 𝑢 ~𝑁(0, 1). 

Nella seconda fase del nostro esercizio di valutazione dell’impatto sulla TFP dell’ini-
ziativa ISI 2013, abbiamo tenuto conto di una possibile distorsione nella stima dell’effetto 
causale attraverso il metodo DID, dovuta al fatto che mentre per il gruppo di controllo, 
tutte le imprese non trattate sono state escluse per il criterio temporale determinato dal 
click-day, per il gruppo di trattamento sono state incluse le sole aziende che hanno ricevu-
to il finanziamento tra quelle che hanno superato il click-day (e non anche le drop-out). 
Questo può comportare il rischio che la differenza nei risultati tra questi due gruppi os-
servata nella prima fase della valutazione potrebbe dipendere non dall’effetto del tratta-
mento di per sé, ma da caratteristiche che hanno influenzato il fatto di aver ricevuto o 
meno un determinato trattamento (attrition bias). Una possibile soluzione a questo incon-
veniente è quello di abbinare le unità trattate e non trattate messe a confronto, cercando di 
“imitare” la randomizzazione, creando un gruppo di trattamento che sia comparabile (in 
termini di tutte le covariate osservabili) con un gruppo di unità che non hanno ricevuto il 
trattamento (Shaikh et al., 2009). Quindi, per minimizzare un potenziale rischio da attri-
tion bias, vengono applicate tecniche di formazione del gruppo di controllo, come ad 
esempio il Mahalanobis Distance Matching (MDM) e il Propensity Score Matching 
(PSM). La distanza di Mahalanobis può essere espressa dalla formula che segue: 

 𝑑 = 𝑥 − 𝑥 ,  (12) 
dove 𝑥  è il vettore dei valori delle variabili di matching per l’unità i-esima nel gruppo 
dei trattati, 𝑥  è il vettore dei valori delle variabili di matching per l’unità j-esima nel 
gruppo di controllo, cov(𝑥 , 𝑥 ) è la covarianza tra 𝑥  e 𝑥 . 

Dopo l’esecuzione dell’MDM, ciascuna impresa trattata sarà “accoppiata” con 
l’impresa non trattata (senza ripetizione) in base alla distanza 𝑑  11 minore. Su questi 
 
 

rati quei valori della TFP esterni all’intervallo 𝜇  ±  2σ , dove μ è la media e σ è la deviazione 
standard (in totale 262 valori su un totale di 63036 valori – imprese x anno; ii) sono state eliminate le im-
prese che non avevano almeno un valore prima e un valore dopo il trattamento per la TFP, al fine di ga-
rantire l’analisi su un panel bilanciato. 

Il dataset così filtrato contiene 3398 imprese (per un totale di 28495 valori: imprese x anno), di cui 
551 imprese con Trattamento =  1 e 2847 imprese con Trattamento =  0. 

10 In appendice è possibile visionare la tabella delle statistiche descrittive, divise per gruppo, pre e 
post trattamento, delle covariate del modello con stima LP. 

11 Con la matrice delle distanze D che è di ordine (𝑛,𝑚), dove n sono il numero di imprese trattate ed 
m il numero di imprese non trattate. 
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gruppi vengono calcolati i modelli M-DID (Matching Diff-in-Diff, naïve e completo). 
Per testare la nostra metodologia di base (specificazione del modello naïve vengo-

no inoltre condotti due test di robustezza: i) della consistenza dei risultati ottenuti uti-
lizzando una procedura di stima alternativa della TFP, ossia quella Wooldridge 12; ii) 
la robustezza della costruzione del gruppo di controllo attraverso una diversa metodo-
logia di matching rispetto al matching esatto basato sulla distanza di Mahalanobis, ov-
vero, mediante il ricorso al Propensity Score Matching (PSM) 13, mantenendo inaltera-
te le variabili di matching, e calcolando gli stessi modelli M-DID previsti nella baseli-
ne estimation (naïve e completo). 

5. Risultati delle stime 

Come esposto nella sezione relativa alla strategia di identificazione, in primo luogo 
stimiamo i modelli di regressione utilizzando come variabile dipendente la TFP stimata 
con il metodo LP, sia con una specificazione “naïve” del modello (senza variabili di 
controllo), sia con specificazione del modello completa (con l’inclusione del set di cova-
riate di controllo). Nella Tabella 8 vengono presentati i risultati di stima dei due modelli: 

Tabella 8. – Risultati dei modelli di regressione pre-matching con TFP stima-
ta con tecnica LP 

 LP-DID  
(naïve) 

LP-DID  
(completo) 

(Intercept) 21.396,5 *** 
(113,8) 

28.860 *** 
(893,9) 

post 562,5 *** 
(149,9) 

264,6 ** 
(133,8) 

Trattamento 501,2 * 
(280,6) 

–228,3 
(234,7) 

Termine di interazione  658.2 * 
(369.8) 

662,9 ** 
(322,1) 

Variabili di bilancio NO YES 
Province FE NO YES 
Dimensione FE NO YES 
Settore FE NO YES 
Osservazioni 21.956 16.196 
n. imprese 3.398 3,250 
R2 multiplo 0,002 0,373 
R2 aggiustato 0,002 0,367 
Statistica F 16,76 *** 70,68 *** 

Significatività statistica: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01 
 
 

12 Si veda paragrafo 3. 
13 Il PSM viene utilizzato per “bilanciare” i due gruppi (di controllo e dei trattati) su una serie di carat-

teristiche di base, questo per rendere i gruppi i più simili possibile rispetto a quelle caratteristiche di base 
osservate. Il risultato è un dataset abbinato che è composto da almeno un partecipante nel gruppo di trat-
tamento e uno nel gruppo di controllo con probabilità di ricevere il trattamento in funzione di alcune co-
variate simili (Lunceford & Davidian, 2004). 
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Anche se entrambi i modelli presentano una elevata significatività statistica, il se-
condo modello mostra una migliore adattabilità ai dati (𝑅 = 0,37 vs 𝑅 = 0,002) 
dovuto all’inserimento di ulteriori variabili che attenuano una potenziale distorsione 
dovuta al mancato (omesso) inserimento di variabili con capacità esplicativa 14. 

In Tabella 8, il termine di interazione 𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡, ossia la stima dell’effetto del 
Bando ISI 2013, risulta significativo e con una magnitudo simile in entrambi i model-
li, il che evidenzia che (rispetto alle società di capitali partecipanti) l’impatto della po-
litica sulla TFP è stato positivo. 

Per individuare un gruppo di controllo che minimizzi il rischio da attrition bias, 
come esposto in precedenza, implementiamo in aggiunta una metodologia di matching 
per “abbinare” le nostre unità, in particolare un matching esatto basato sulla distanza 
di Mahalanobis, utilizzando come variabili di matching: i) le medie TFP ante finan-
ziamento; ii) le medie dei dipendenti full time equivalent prima del finanziamento; iii) 
il livello tecnologico dell’impresa (High, Low). Nella Figura 1 sono rappresentate le 
densità delle variabili su cui è stato basato l’“abbinamento” pre e post matching. 

Figura 1. – Densità dei risultati di matching Mahalanobis delle imprese la cui 
stima TFP è stata effettuata con approccio LP 

 

Dalla Figura 1 si evince che i matching eseguiti sono molto aderenti rispetto alle tre 
variabili considerate, elemento che contribuisce a rinforzare la qualità di costruzione 
del gruppo di controllo. 
 
 

14 La differenza in termini di numerosità tra il primo e il secondo modello è dovuta all’assenza di dati 
per le variabili di controllo inserite. 
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Successivamente, i modelli di regressione, sia naïve che completo, vengono stimati 
dopo la procedura di matching (M-DID). La Tabella 9 riporta i risultati. 

Tabella 9. – Risultati dei modelli di regressione (M-DID) basati sulla distanza 
di Mahalanobis 

 
LP- MDM – DID  

(naïve) 
LP – MDM – DID  

(completo) 
(Intercept) 21.903,63 *** 

(243,78) 
23.040 *** 

(2.164) 
post 281,60 

(322.76) 
–50,96 
(266.7) 

Trattamento –5,86 
(344,87) 

116,2 
(275) 

Termine di interazione 939,03 ** 
(455,62) 

970,4 *** 
(372,3) 

Variabili di bilancio NO YES 
Province FE NO YES 
Dimensione FE NO YES 
Settore FE NO YES 
Osservazioni 7.175 5.415 
n. imprese 1.102 1.062 
R2 multiplo 0,002 0,460 
R2 aggiustato 0,002 0,447 
Statistica F 6,94 *** 36,34 *** 

Significatività statistica: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01 

Dal confronto tra la Tabella 7 (stima pre-matching, DID) e la Tabella 9 (stima post-
matching, M-DID) risulta evidente l’aumento dell’adattabilità del modello ai dati; 
inoltre, il termine di interazione (significativo) presenta una magnitudine superiore. 

6. Analisi di robustezza  

Per garantire la robustezza dei risultati del modello LP-Mahalanobis-DID (M-DID) 
completo, si testano sia la correttezza nella costruzione del gruppo di controllo attra-
verso una diversa metodologia di matching (Propensity Score Matching – PSM), che 
l’aderenza delle stime della TFP utilizzando una procedura di stima alternativa (Wool-
dridge). 

L’analisi parte con il testare la stima DID confrontando i risultati del modello 
“completo” utilizzando il PSM come tecnica di formazione del gruppo di controllo. La 
Figura 2 evidenzia la leggera discrepanza nella prima e nell’ultima variabile utilizzate 
per il matching. 
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Figura 2. – Densità dei risultati di matching PSM delle imprese la cui stima 
TFP è stata effettuata con approccio LP 

 

Nella Tabella 10 vengono messi a confronto i modelli di regressione completi ottenuti 
con le due tecniche di matching alternativi (PSM vs. MDM). È possibile osservare che i 
due modelli hanno una simile adattabilità ai dati, e il segno del termine di interazione (signi-
ficativo per entrambi i modelli) nel modello “PSM” risulta essere relativamente più elevato. 

Tabella 10. – Confronto tra modelli: LP-PSM-DID vs LP-MDM-DID 

  
LP-PSM-DID  
(completo) 

LP – MDM -DID  
(completo) 

(Intercept) 34.320 *** 
(1.723) 

23.040 *** 
(2.164) 

post –616,2 ** 
(286,3) 

–50,96 
(266,7) 

Trattamento –985,1 *** 
(294,5) 

116,2 
(275) 

Termine di interazione 1.458 *** 
(396,5) 

970,4 *** 
(372,3) 

Variabili di bilancio YES YES 
Province FE YES YES 
Dimensione FE YES YES 
Settore FE YES YES 
Osservazioni 5356 5415 
n. imprese 1053 1062 
R2 multiplo 0,456 0,460 
R2 aggiustato 0,443 0,447 
Statistica F 34,3 *** 36,34 *** 

Significatività statistica: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01 
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Come ulteriore analisi di robustezza, la validità delle stime di base vengono testate, 
confrontando tutti i risultati ottenuti precedentemente (stima DID pre-matching – for-
mazione gruppo di controllo – stima DID post-matching) utilizzando una tecnica al-
ternativa di stima della TFP (Wooldridge, 2009). La Tabella 11 presenta i nuovi risul-
tati ottenuti. Dall’analisi emerge una differenza di magnitudo dei coefficienti stimati 
che evidenziano, in questo set analitico, un rafforzamento dell’effetto generato dal-
l’iniziativa. Questo risultato potrebbe essere motivato dal diverso processo di autose-
lezione delle unità statistiche di osservazione determinato dal ricorso alla metodologia 
di stima della TFP tramite la tecnica WRDG. In termini generali, indipendentemente 
dalla diversa magnitudine del coefficiente di interazione, permane piena concordanza 
sul segno e sulla significatività del termine di interazione. 

Tabella 11. – Confronto dei risultati dei modelli di regressione pre-matching 
con TFP stimata con tecnica WRDG e LP 

  
WRDG-DID  
(completo) 

LP-DID  
(completo) 

(Intercept) 35.150 *** 
(2.047) 

28.860 *** 
(893,9) 

post –201,4 
(322,2) 

264,6 ** 
(133,8) 

Trattamento  –158,9 
(622,3) 

–228,3 
(234,7) 

Termine di interazione 1.688 ** 
(783,7) 

662,9 ** 
(322,1) 

Variabili di bilancio YES YES 
Province FE YES YES 
Dimensione FE YES YES 
Settore FE YES YES 
Osservazioni 4.400 16.196 
n. imprese 881 3.250 
R2 multiplo 0,408 0,373 
R2 aggiustato 0,390 0,367 
Statistica F 22,65 *** 70,68 *** 

Significatività statistica: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01  

Anche per le stime TFP con il metodo di WRDG, vengono implementate le proce-
dure di matching eseguite nei modelli precedenti (Mahalanobis e PSM). La Figura 3 e 
la Figura 4 mostrano le densità delle variabili utilizzate per l’“abbinamento” delle uni-
tà trattate e di controllo pre e post-matching. 
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Figura 3. – Densità dei risultati di matching Mahalanobis delle imprese la cui 
stima TFP è stata effettuata con approccio WRDG 

 

Figura 4. – Densità dei risultati di matching PSM delle imprese la cui stima 
TFP è stata effettuata con approccio WRDG 
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Dal confronto delle Figure 3 e 5 (matching Mahalanobis, la cui stima TFP è stata 
effettuata con approccio alternativo LP e WRDG), e 4 e 6 (Propensity Score Matching, 
la cui stima TFP è stata effettuata con approccio rispettivamente LP e WRDG) è pos-
sibile notare (in maniera ancor più evidente rispetto al caso precedente) quanto le den-
sità delle variabili di matching risultino essere più aderenti nel caso del Mahalanobis 
piuttosto che nel PSM.  

Nella Tabella 12 è possibile confrontare i 4 modelli completi. Ciò che emerge è che 
i modelli del tipo “WRDG” hanno una migliore adattabilità ai dati ma sono basati su 
circa un quarto delle osservazioni rientranti nei modelli di tipo “PSM”. Le stime dei 
coefficienti che risultano essere significativi hanno tutti lo stesso segno, anche con ri-
guardo al termine di interazione. 

Tabella 12. – Confronto modelli M-DID: con stime LP e WRDG della TFP e 
tecniche di matching MDM e PSM 

  
WRDG-PSM-DID 

(completo) 
WRDG-MDM-DID 

(completo) 
LP-PSM-DID 
(completo) 

LP-MDM-DID 
(completo) 

(Intercept) 63.890 *** 
(5480) 

78.240 *** 
(4924) 

34.320 *** 
(1723) 

23.040 *** 
(2164) 

post –1.267 * 
(680,4) 

–1.041 * 
(632,3) 

–616,2 ** 
(286.3) 

–50,96 
(266.7) 

Trattamento –1.352 * 
(811,9) 

–1.328 * 
(759,0) 

–985,1 *** 
(294,5) 

116,2 
(275) 

Termine di interazione 2.647 *** 
(951,2) 

2.220 ** 
(882,1) 

1.458 *** 
(396,5) 

970,4 *** 
(372,3) 

Variabili di bilancio YES YES YES YES 
Province FE YES YES YES YES 
Dimensione FE YES YES YES YES 
Settore FE YES YES YES YES 
Osservazioni 1.455 1.451 5.356 5.415 
N° imprese 282 282 1.053 1.062 
R2 multiplo 0,559 0,612 0,456 0,460 
R2 aggiustato 0,525 0,582 0,443 0,447 
Statistica F 16,44*** 20,03*** 34,3 *** 36,34 *** 

Significatività statistica: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01 

7. Conclusioni  

Nonostante sia sempre più largamente accettata l’esistenza di un legame teorico tra 
la SSL e la performance economica delle imprese, non esiste ancora una letteratura 
empirica sull’effetto esercitato dagli investimenti in SSL sulla produttività. In questo 
capitolo abbiamo valutato l’efficacia della politica di finanziamenti diretti a fondo 
perduto dell’INAIL per sostenere gli investimenti in macchinari più sicuri. Utilizzando 
un database microfondato ottenuto dal matching dei dati forniti da INAIL e fruibili da 
Aida, abbiamo implementato multiple stime per stimare l’effetto sulla produttività del-
le imprese esercitato dal Bando ISI del 2013, con esclusivo riferimento al sotto cam-
pione delle società di capitali. 
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La politica di sovvenzione diretta della SSL valutata in questo capitolo ha eviden-
ziato un effetto positivo e significativo sulla TFP per le imprese beneficiarie del contri-
buto erogato dall’iniziativa 2013. Le stime di base, che prevedono il ricorso al metodo 
di Levinsohn e Petrin (2003) per stimare la produttività delle unità appartenenti ai no-
stri campioni di imprese trattate e non trattate, mostrano un Difference-in-Differences 
(DID) positivo sulla TFP tra le imprese trattate e di controllo, evidenziando nel periodo 
post-trattamento che le imprese beneficiarie dei contributi INAIL registrano un diffe-
renziale di TFP positivo rispetto alle imprese non trattate. Tali risultati sono confermati 
in entrambe le specificazioni dei modelli utilizzati (naïve e completo) e presentano una 
elevata significatività statistica.  

L’effetto positivo sulla TFP delle imprese beneficiarie del finanziamento per inve-
stimenti in macchinari più sicuri è confermato anche attraverso il ricorso al M-DID 
utilizzando la procedura di matching esatto basato sulla distanza di Mahalanobis. An-
che in questo contesto, il M-DID è stato stimato sulla base di due diverse specificazio-
ni del modello (senza e con le variabili controllo).  

Per verificare la robustezza dei nostri risultati si è ricorso sia al M-DID dopo l’appli-
cazione di un matching alternativo, basato sul Propensity Score (PSM), sia stimando di-
versamente la TFP seguendo Wooldridge (2009). Anche in questo caso, le stime DID e M-
DID confermano l’effetto positivo generato sulla produttività dal Bando ISI 2013, limita-
tamente alle sole società di capitali ed ai progetti di investimento in macchinari e/o di so-
stituzione di attrezzature di lavoro messe in servizio antecedentemente al 1996.  
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Appendice A 

Tabella 13. – Statistiche descrittive delle variabili di controllo dei modelli 
completi con stima LP del gruppo delle “trattate” prima e dopo la proce-
dura di matching MDM 

Variabili Media PRE Dev.st. PRE Media POST Dev.st. POST 
Capitale sociale 143,49 431,49 172,24 586,36 
ROA 5,44 6,93 5,93 7,19 
Costi produzione 3.154,14 4.428,48 3.955,93 6.180,68 
ROS 4,67 6,32 5,54 6,80 
Debiti vs Banche 19,57 21,97 20,88 20,78 

Tabella 14. – Statistiche descrittive delle variabili di controllo dei modelli 
completi con stima LP del gruppo di controllo prima e dopo la procedura 
di matching MDM 

Variabili 
PRE – MATCH POST – MATCH 

Media PRE Dev. St. 
PRE 

Media 
POST 

Dev. St. 
POST Media PRE Dev. St. 

PRE 
Media 
POST 

Dev. St. 
POST 

Capitale sociale 169,47 916,10 184,44 980,28 164,87 592,37 174,40 611,23 
ROA 5,28 8,46 5,59 8,02 5,17 8,31 5,77 8,03 
Costi produzione 2.873,43 5.216,06 3.562,09 7.694,73 3.242,59 5.344,12 3.909,51 7.175,68 
ROS 4,69 7,25 5,46 7,40 4,55 7,25 5,54 7,46 
Debiti vs Banche 19,27 21,75 20,15 21,21 20,24 21,89 20,97 21,45 

 
 
 
 
 



Capitolo 12 

Progettare le banche dati  
per disegnare buone politiche 

Alessandro Marinaccio, Elena Ragazzi 

1. Introduzione 

Quasi ogni capitolo di questo volume ha argomentato come le scelte del disegno 
siano state dettate anche dai vincoli sulle fonti informative disponibili. Questo richia-
mo costante segnala come il tema dei dati sia trasversale alle analisi valutative e non 
solo. Per questo motivo desideriamo, anche come un modo di tirare le fila del lavoro 
valutativo sull’efficacia degli incentivi agli investimenti in prevenzione, discutere co-
me la disponibilità non semplicemente di dati, ma anche di dati che dialoghino, sia re-
quisito necessario per un’analisi che, a sua volta, deve dare risposte a chi prende deci-
sioni sulle normative e sugli interventi pubblici, ma anche sulle strategie d’impresa.  

Parlare di qualità delle fonti, di affidabilità dei dati, di fruibilità delle banche dati, è 
spesso percepito dalla controparte istituzionale e operativa come un vezzo da ricerca-
tori, i quali, per perseguire le risposte alle loro curiosità scientifiche avanzerebbero 
pretese di raccolta di informazioni sempre più avanzate. Pretese che ricadono con one-
ri e adempimenti sulle amministrazioni e sulle imprese. Pur essendo coscienti che la 
raccolta e la gestione dei dati richieda costi, diretti e indiretti, in questo capitolo desi-
deriamo mostrare come la disponibilità, la qualità e l’interoperabilità delle banche dati 
siano essenziali proprio per fare in modo che la ricerca non dia solo risposte a doman-
de curiosity driven, ma sia posta nella possibilità di fornire evidenze in grado di orien-
tare utilmente l’azione di istituzioni e imprese.  

Lo facciamo allargando lo sguardo dall’esperienza specifica del progetto VIP-
Moving fino ad includere altri progetti di ricerca che INAIL ha portato avanti, in auto-
nomia e in collaborazione con il Consiglio Nazionale delle Ricerche e con altri part-
ner, e che hanno affrontato grandi sfide relative alla salute e sicurezza sui luoghi di va-
loro (SSL). Una ricerca orientata all’obiettivo di accompagnare in un’ottica di sosteni-
bilità le epocali trasformazioni che i sistemi sociali stanno affrontando non può che 
adottare un approccio di ricerca olistico e interdisciplinare, che a sua volta si basa su 
alcuni elementi essenziali (Stock & Burton 2011), che includono l’abbattimento e la 
ricostruzione delle epistemologie disciplinari, e l’integrazione delle fonti per farsi ca-
rico della multidimensionalità dei fenomeni indagati (Rota et al., 2023).  
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2. L’interoperabilità delle banche dati per l’analisi epidemiolo-
gica 

La disponibilità di sistemi di produzione di informazioni solide per la programma-
zione delle politiche (sanitarie e non) è un tema centrale nell’ottica dello sviluppo di 
misure di intervento evidence-based. In tema di SSL, questa riflessione di carattere 
generale assume particolare rilevanza e impone di considerare preliminarmente quale 
sia l’attuale configurazione delle basi dati disponibili e su quali percorsi di sviluppo 
sia maggiormente utile focalizzare le azioni per il rafforzamento del sistema.  

Il D.lgs. n. 81/2008 ha indicato nel Sistema Nazionale per la Prevenzione (SINP) lo 
strumento cardine per l’interoperabilità, l’uniformità e la fruibilità dell’insieme dei si-
stemi informativi attinenti ai temi della salute e sicurezza del lavoro. La stessa norma, 
in piena continuità con il D.lgs. n. 626/1994, riconosce come principio di riferimento 
la necessità di monitorare allo stesso tempo i fattori di rischio presenti nei luoghi di 
lavoro e gli effetti sulla salute in modo da consentire analisi integrate della distribu-
zione territoriale, temporale e tipologica delle esposizioni a noxae nei luoghi di lavoro 
e degli effetti sulla salute, anche in termini di valutazione degli interventi per la miti-
gazione dei fattori di rischio. 

Nella pratica operativa il dataset di informazioni per la salute e la sicurezza nei 
luoghi di lavoro maggiormente utilizzato dalle autorità di sanità pubblica, dagli ope-
ratori della prevenzione, dalla comunità scientifica dei ricercatori attivi su questi temi 
e dall’intero panorama dei soggetti coinvolti è l’archivio dei casi di infortunio e di 
malattia professionale (denunciati ed eventualmente riconosciuti dall’Istituto assicu-
ratore). Si tratta di una base di dati di straordinaria rilevanza, di respiro nazionale e 
contenente informazioni molto dettagliate e preziose sulla dimensione epidemiologi-
ca degli eventi infortunistici e delle tecnopatie e sulla loro distribuzione per area terri-
toriale, modalità di accadimento, caratteristiche delle aziende coinvolte, settore occu-
pazionale, e una serie di ulteriori variabili correlate. In questa sede si vogliono evi-
denziare alcuni aspetti di potenziale sviluppo e rafforzamento delle prospettive di 
analisi integrata dei dati disponibili. L’archivio dei casi denunciati e riconosciuti di 
infortunio e malattia professionale è il prodotto delle attività correnti di analisi e di 
eventuale riconoscimento del nesso causale fra l’attività lavorativa e il danno per la 
salute subito dal lavoratore.  

La possibilità che tale archivio si configuri come di un dataset del tutto fruibile per 
le analisi epidemiologiche e di ricerca scientifica è connessa ad una serie di condizioni 
di utilizzo. In primo luogo, la platea degli assicurati deve essere riconosciuta con pun-
tualità rispetto alle forze lavoro. È necessario quindi disporre della valutazione quanti-
tativa delle categorie occupazionali che non usufruiscono del sistema di assicurazione 
pubblico garantito dall’INAIL e della loro distribuzione temporale (vale a dire di come 
il grado di copertura del sistema INAIL si sia modificato nel tempo). In secondo luo-
go, è necessario che il quadro degli infortunati e dei tecnopatici sia sempre riferibile 
alla dimensione epidemiologica dei lavoratori a cui complessivamente si fa riferimen-
to. Vale a dire che gli occupati per settore, o gli addetti, oppure le forze lavoro devono 
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essere integralmente disponibili in modo di consentire analisi di andamento temporale 
e spaziale che siano comparabili. Come è ampiamente noto, infatti, ogni analisi epi-
demiologica di trend o territoriale o per settore di attività non può essere efficace se 
unicamente basata sui valori assoluti dei soggetti ammalati o infortunati. Su questo 
punto il ricorso alle banche dati di Istat e di Inps che consentono l’analisi degli univer-
si di riferimento che costituiscono i “denominatori” degli indicatori di analisi, è essen-
ziale e l’INAIL è da tempo impegnata in questo strategico filone di attività. È auspica-
bile che l’analisi integrata dei dataset di INAIL, Inps e Istat consenta di analizzare i 
fenomeni infortunistici e ancor di più delle malattie professionale con riferimento alla 
totalità dei soggetti esposti al rischio, senza la cui valutazione anche la mera verifica di 
una riduzione nel tempo dei fenomeni sanitari risulta poco efficace.  

Sempre con riferimento a questo specifico e decisivo tema, il D.lgs. n. 81/2008 ha 
previsto all’art. 40 la implementazione di uno specifico flusso di dati relativo ai dati 
sanitari e di rischio dei lavoratori sottoposti a sorveglianza sanitaria. Si tratta di un 
flusso informativo particolarmente utile per l’analisi della distribuzione dei lavoratori 
esposti alla totalità dei fattori di rischio presenti nei luoghi di lavoro. È auspicabile che 
si sviluppino attività integrate di analisi dei documenti inviati dalle regioni in termini 
di completezza, affidabilità e comparabilità. Anche su quest’ultimo versante di azione, 
è necessario implementare attività sistematiche di analisi integrata con le altre banche 
dati già disponibili presso l’INAIL. In particolare, è di straordinario interesse l’analisi 
congiunta dei dati che traggono origine dall’art. 40 del D.lgs. n. 81/2008 e, come pri-
mo campo di interesse, i dati relativi alla registrazione dei lavoratori esposti ad agenti 
cancerogeni e biologici ai sensi di quanto previsto dall’art. 243 della stessa norma. Sul 
lato degli effetti sulla salute, è parimente auspicabile che si sviluppino sempre con 
maggiore sistematicità le analisi congiunte dei dati di infortunio e malattie professio-
nale (per come disponibili all’Istituto a fronte dell’attività corrente di indennizzo ed 
erogazione delle rendite) con i dati prodotti dai sistemi di sorveglianza epidemiologica 
di popolazione (Registro Nazionale dei Mesoteliomi, Registro Nazionale dei Tumori 
naso-sinusali, Sistema di sorveglianza delle malattie professionali Mal prof, Sistema di 
sorveglianza degli infortuni Informo). 

Il ruolo della ricerca scientifica e, in particolare, della sorveglianza epidemiologi-
ca è decisivo rispetto all’insieme dei temi a cui si è fatto riferimento. Nell’ambito 
dei piani di ricerca dell’INAIL, attraverso esperienze realizzate in autonomia e nel 
contesto delle ricerche in collaborazione con la comunità scientifica, sono stati con-
dotti alcuni progetti di ricerca che hanno consentito di esplorare le criticità a cui si è 
accennato e che hanno prodotti risultati significativi sia dal punto di vista metodolo-
gico che dei risultati epidemiologici. Fra queste esperienze di ricerca, il progetto Bi-
gepi e il progetto Worklimate si prestano particolarmente ad alcune riflessioni utili 
in questa sede. 

2.1. Progetto BIGEPI 
Le linee di ricerca che hanno costituito i progetti BEEP e BIGEPI coordinati da 

INAIL e dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (Istituto di Fisiologia Clinica), 
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nell’ambito di due successive edizioni delle ricerche in collaborazione (BRIC), hanno 
sviluppato una serie di analisi epidemiologiche a partire da una comune valutazione 
metodologica. La distinzione fra fattori di rischio per la salute di natura ambientale e 
di natura occupazionale è generalmente inadeguata e, in molti casi, si tratta di una di-
stinzione fuorviante. Non solo perché molti fattori di rischio sono allo stesso tempo 
presenti nei luoghi di lavoro e negli ambienti di vita, ma perché le linee di azione cau-
sale interagiscono in modalità sinergiche.  

Gli studi di epidemiologia ambientale sono complessi per una serie di ragioni strut-
turali. Si tratta di indagare effetti sulla salute che sono per natura multifattoriali e le 
caratteristiche individuali possono rivestire un ruolo determinante. Lo stile di vita, le 
abitudini alimentari, il fumo e lo stato socioeconomico sono fattori essenziali ed è ne-
cessario predisporre strumenti metodologici per il loro trattamento. Analogamente, 
negli studi di carattere occupazionale, la corretta valutazione del peso dei fattori di ri-
schio per la salute presenti nei luoghi di lavoro non può prescindere dall’analisi delle 
componenti di rischio ambientale. La residenza dei soggetti studiati e l’eventuale pre-
senza di fonti di inquinamento sono di prima rilevanza per la corretta impostazione e 
sviluppo degli studi epidemiologici. 

Nonostante queste considerazioni siano del tutto condivise dalla comunità scienti-
fica e non vi sia alcuna discussione sulla necessità di un paradigma di riferimento per 
l’analisi integrata dei fattori di rischio ambientali ed occupazionali, nella pratica cor-
rente, in molti studi di epidemiologia ambientale, l’attenzione ai fattori di rischio le-
gati al lavoro dei soggetti studiati appare assente o inadeguata. L’organizzazione 
mondiale della Sanità (WHO) e l’International Labour Office (ILO) hanno prodotto 
recentemente stime congiunte della frazione attribuibile ai rischi nei luoghi di lavoro 
per una serie selezionata di effetti sulla salute, concludendo che vi sia evidenza di una 
sottovalutazione dei rischi occupazionali come determinante essenziale di salute 
(WHO/ILO 2021). Le due Agenzie stimano fra il 5% ed il 7% il peso sulla mortalità 
degli infortuni sul lavoro e delle malattie professionali (ILO, 2006; Pega, 2023). 
Complessivamente, 2,3 milioni di decessi sono stimati come correlate all’occu-
pazione con un ruolo decisivo dei tumori professionali (32%), delle malattie cardio-
vascolari (23%), delle malattie infettive (17%) e degli infortuni sul lavoro (18%). In 
questo quadro la considerazione della storia occupazionale (e non dell’occupazione al 
momento della rilevazione) dei soggetti arruolati negli studi di coorte per fattori di 
rischio ambientali o negli studi trasversali, risulta essenziale. Sia per la valutazione 
dello specifico ruolo dell’occupazione come determinante di salute, sia per stimare 
senza distorsioni il peso della componente di rischio strettamente ambientale. In que-
sto quadro, i progetti di ricerca BEEP e BIGEPI hanno sviluppato esperienze fattuali 
di analisi epidemiologica che si muovono nel senso di integrare le diverse componen-
ti di rischio non solo con riferimento agli aspetti metodologici, ma anche di interpre-
tazione ed analisi dei risultati.  

Alcuni sviluppi, come l’introduzione dell’analisi della componente occupazionale 
negli studi longitudinali delle coorti di Roma e Torino (Bauleo, 2023), l’analisi 
dell’impatto sugli infortuni sul lavoro dei cambiamenti climatici e delle ondate di calo-
re (Marinaccio, 2019), le tecniche di utilizzo dei grandi archivi amministrativi dei con-
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tributi previdenziali (Massari, 2022) hanno consentito di compiere passi avanti impor-
tanti nel senso dell’analisi complessiva dei determinanti di salute, aprendo la strada ad 
una serie di approfondimenti di ricerca che saranno oggetti dei prossimi studi. In parti-
colare, l’utilizzo dei dati di fonte Inps (gli archivi dei contributi previdenziali sostenuti 
dal settore privato) per l’analisi dell’intera storia occupazionale dei soggetti arruolati 
nelle coorti per gli studi epidemiologici (generalmente di natura ambientale) rappre-
senta un paradigma di estrema rilevanza proprio in ordine al tema della interoperabili-
tà delle banche dati e della loro completa fruibilità in termini di produzione di valore 
aggiunto di conoscenza.  

2.2. Progetto Worklimate 
Il Progetto Worklimate, coordinato da INAIL e dal Consiglio Nazionale delle Ri-

cerche (Istituto per la Bioeconomia), ha sviluppato come elemento conoscitivo di par-
tenza per l’implementazione di strumenti operativi di intervento, analisi epidemiologi-
che per la stima della correlazione fra esposizione occupazionale a temperature estre-
me (in particolare al caldo) e rischio di infortunio sul lavoro in alcuni settori lavorativi, 
come quello dell’agricoltura (Di Blasi, 2023) e delle costruzioni (Gariazzo, 2022). 
Analisi che hanno portato alla luce un significativo aumento degli infortuni (soprattut-
to per le classi di lavoratori più giovani) in condizioni di esposizione ad elevate tempe-
rature. Nell’ambito del progetto, ed a partire dai risultati degli studi epidemiologici, 
sono stati condotti vari casi-studio ad hoc in aziende selezionate in varie zone d’Italia 
con l’obiettivo di approfondire la conoscenza del microclima a livello aziendale in al-
cuni contesti occupazionali e aumentare la conoscenza sul comportamento adottato dai 
lavoratori durante l’orario di lavoro per contrastare condizioni di caldo. Sono stati ef-
fettuati monitoraggi fisiologici (temperatura corporea, frequenza cardiaca, tasso meta-
bolico, saturazione dell’ossigeno), in alcuni casi anche raccolta delle urine, su lavora-
tori impegnati in varie mansioni prevalentemente all’aperto (del settore agricolo, co-
struzioni, servizi, trasporti), ma anche in ambienti interni non climatizzati (attività di 
magazzino nel settore della logistica). Sono state effettuate anche riprese termografi-
che, monitoraggi comportamentali mediante la somministrazione di questionari per la 
valutazione del disagio termico in vari momenti dell’attività lavorativa e monitoraggi 
in continuo delle condizioni microclimatiche. Sono inoltre state testate in camera cli-
matica (su manichino termico, in grado di simulare la sudorazione) delle soluzioni 
tecnologiche, in particolare l’utilizzo di giacche ventilate che, se utilizzate in modo 
opportuno, possono contribuire a ridurre gli effetti del caldo durante specifiche man-
sioni sui luoghi di lavoro (Del Ferraro, 2021; Del Ferraro, 2022).  

I risultati degli studi epidemiologici e degli studi che hanno mostrato come il tema 
critico fosse la consapevolezza dei rischi, hanno suggerito l’implementazione di un si-
stema di allerta da caldo, integrato meteo-climatico ed epidemiologico, specifico per il 
settore occupazionale, rappresentato da una piattaforma previsionale web e da una 
web-app con previsioni personalizzate sulla base delle caratteristiche individuali dei 
lavoratori e quelle dell’ambiente di lavoro (Morabito, 2020; Grifoni, 2021). La piatta-
forma previsionale web permette di consultare la previsione del rischio caldo (basata 
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su un indicatore ampiamente utilizzato in ambito occupazionale a livello internaziona-
le per un primo screening dello stress da caldo), variabile su 4 livelli (da nessun ri-
schio a rischio alto) e personalizzata su un profilo di lavoratore standard (alto 175 cm, 
peso 75 kg), sano (senza condizioni individuali di suscettibilità termiche), non accli-
matato al caldo e che non indossa dispositivi di protezione individuale o che comun-
que indossa un abbigliamento che non determina un ulteriore aumento del rischio. Un 
utente può decidere il tipo di previsione da consultare, quindi riferita a un lavoratore 
che svolge attività moderata, o intensa, direttamente esposto alla radiazione solare, o 
all’ombra. La previsione è disponibile fino a tre giorni in forma di mappa a livello ita-
liano e per 4 momenti della giornata (ore 8.00, 12:00, 16:00 e 20:00) e permette anche 
l’estrazione di alcune informazioni per le singole località. La disponibilità di questo 
strumento ha determinato una serie di ricadute di ordine regolamentare con l’ema-
nazione di delibere regionali emesse dal 2021 al 2023 (Puglia, Calabria, Basilicata, 
Campania, Molise, Toscana) e di note dell’Ispettorato Nazionale del Lavoro che hanno 
indicato come la consultazione dei risultati del progetto Worklimate sia stato un requi-
sito essenziale delle azioni di prevenzione dei rischi in tema di esposizione a tempera-
ture estreme.  

In questa sede si vuole sottolineare come l’utilizzo dei dati di infortunio e di malat-
tia professionale, in un contesto di ricerca epidemiologica che utilizza modelli già di-
sponibili nella letteratura scientifica per i temi generali di sanità pubblica, consenta di 
ottenere risultati e di produrre evidenze scientifiche che la mera consultazione delle 
basi di dati disponibili non avrebbe consentito di disvelare. In particolare, la dimen-
sione epidemiologica degli infortuni occupazionali correlati alle temperature estreme 
non è immediatamente disponibile dall’analisi dei dati correnti, ma emerge esclusiva-
mente tramite il ricorso agli strumenti dell’analisi epidemiologica, mettendo in risalto 
il ruolo essenziale della ricerca scientifica nella produzione di risultati utili allo svi-
luppo di una politica della prevenzione evidence-based. 

3. L’interoperabilità dei dati per l’analisi valutativa: conclusioni 
dall’esperienza VIP-Moving 

Le analisi di impatto, pur essendo ormai da tempo riconosciute come uno strumen-
to essenziale per la programmazione futura dell’azione pubblica (Barca, 2009) e per 
l’accountability del terzo settore, hanno un successo limitato presso le amministrazio-
ni che gestiscono le politiche e applicazioni piuttosto episodiche, soprattutto per quan-
to riguarda la stima degli impatti netti (Ragazzi & Sella, 2018). Questi, anche quando 
sono invocati come gold standard all’interno di grandi programmi, tendono a infran-
gersi nell’operatività contro barriere connesse alla loro realizzazione pratica. Fra que-
ste vanno citate l’opposizione degli implementatori delle politiche ad adattarsi alle 
esigenze dell’approccio controfattuale, i tempi e i costi da sostenere per raccogliere i 
dati necessari.  

Molte di queste difficoltà potrebbero essere smorzate attraverso l’impiego di dati 
amministrativi. In tal senso la prospettiva dell’open government sembra offrire possi-
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bilità di rilancio alla pratica valutativa su ampia scala, senza relegarla a esperienze re-
lative a progetti pilota sperimentali.  

Eppure, le difficoltà connesse a un tale impiego non vanno sottovalutate; ripercor-
rendo i tratti essenziali di un rapporto del rapporto della commissione che, già 25 anni 
fa negli USA, ha analizzato l’opportunità di utilizzo dei dati amministrativi per ri-
spondere ai policy maker (Hotz et al., 1999), riguardano:  
 il problema di riconoscere univocamente l’individuo pur tutelandone i dati indivi-

duali, nel tempo e attraverso le basi dati; questo è un problema specifico del campo 
valutativo; 

 la comprensione della natura dei dati per chi non ne conosce la logica amministra-
tiva; 

 la consapevolezza di errori, dati mancanti, potenziali distorsioni, tra cui anche quel-
le derivanti dalla messa in qualità dei dati stessi; 

  non ultimo l’accesso stesso ai dati da parte di persone non appartenenti 
all’amministrazione o alla struttura che li ha creati.  
Prendere in considerazione queste problematiche impone un notevole lavoro, che 

rappresenta un costo occulto per il ricercatore, mentre trascurarlo può essere fonte di 
distorsioni o di errate interpretazioni (Ragazzi & Sella, 2014). 

Ripercorrendo l’esperienza avuta nel progetto VIP-Moving, emergono le seguenti 
considerazioni.  

Connettere le informazioni. Se il problema di identificare le unità valutate attra-
verso le banche dati non è un problema per la valutazione delle azioni implementate 
da INAIL, grazie a identificativi unici di volta in volta pertinenti 1, la riconnessione 
delle informazioni resta molto difficile a causa della complessità delle architetture: le 
banche dati sono organizzate per regione; inoltre le informazioni sono raccolte su ba-
se PAT 2 anziché per impresa, per cui per ricostruire il quadro infortunistico o occu-
pazionale di un’impresa occorre riconnettere le osservazioni utilizzando la BD 
Aziende come tramite. Un differente problema di connessione è stato presentato nel 
Capitolo 4 di questo volume. In tale sede si è mostrato come il concetto di investi-
mento contro un rischio e quello di tipo di infortuni non coincidono quando applicati 
in banche dati differenti. Le banche dati attuali non sono state studiate per essere uti-
lizzate congiuntamente e per questo motivo un impiego trasversale richiede molto 
tempo, lavoro di comprensione e resta comunque limitato ai casi in cui non si presen-
tino criticità. 

La comprensione della natura dei dati. Nel caso specifico della valutazione dei 
Bandi ISI, l’analisi dell’impatto ha dovuto fare ricorso a tre diverse banche dati: la 
banca dati sui Bandi ISI, la banca dati aziende e la banca dati infortuni. Per ciascuna di 
queste è stato necessario un lavoro preliminare con le strutture INAIL preposte al loro 
funzionamento. Questo dialogo ha permesso di comprendere le pratiche amministrati-
 
 

1 Codice fiscale, partita IVA, codice progetto, PAT. 
2 Posizione Assicurativa Territoriale. Sono le singole unità oggetto di specifica definizione degli 

aspetti di rischio a fini assicurativi. Ogni impresa può avere più unità locali, all’interno di ogni unità loca-
le può avere più PAT, se vi si svolgono lavorazioni con profili di rischio differenti.  
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ve da cui i dati si originano e, di conseguenza, la loro portata informativa, nonché il 
significato di apparenti anomalie. Se si desidera passare da una pratica valutativa 
sperimentale a una sua implementazione sistematica, questo apprendimento deve es-
sere facilitato, da un lato eliminando dalle banche dati le sorgenti di possibili incom-
prensioni, e dall’altro esplicitando in manuali utenti le conoscenze che accompagna-
no i dati (metadati); queste conoscenze, come spesso accade, attualmente sono pre-
valentemente di tipo tacito e a volte possedute da professionisti esterni, in seguito 
all’outsourcing di certi servizi.  

La messa in qualità dei dati. I dati amministrativi nascono in occasione di pratiche 
e vengono quindi generati da una moltitudine di operatori, non necessariamente interni 
all’Istituzione. Questo, soprattutto quando le banche dati hanno dimensioni grandi 
come quelle citate (la banca dati aziende ha circa tre milioni di record), può essere 
fonte di errori che non sono più correggibili quando si passa al livello aggregato. Se 
gli errori non sono casualmente distribuiti, o se il sistema per garantire il funziona-
mento, introduce dei correttivi non neutri, questo problema può ostacolare la leggibili-
tà dell’impatto.  

Concludendo, nell’ottica di un’istituzionalizzazione della pratica valutativa, anche 
internamente all’Istituzione, risulta indispensabile un lavoro per rendere fruibile e inte-
roperabile l’enorme patrimonio informativo connesso all’attività di assicurazione e di 
prevenzione per gli infortuni e le malattie professionali realizzata da INAIL. Questo 
lavoro faciliterebbe anche l’interconnessione con banche dati esterne e l’impiego di 
tale patrimonio per analisi epidemiologiche fondamentali per la missione preventiva 
dell’INAIL.  

4. Riferimenti bibliografici  

Barca, F. (2009). An agenda for a reformed cohesion policy. A place-based approach to meeting 
European Union challenges and expectations. Independent Report prepared at the request of 
Danuta Hübner, Commissioner for Regional Policy http://ec.europa.eu/regional_policy/archive/ 
policy/future/pdf/report_barca_v0306.pdf. 

Bauleo, L., Massari, S., Gariazzo, C., Michelozzi, P., Dei Bardi, L., Zengarini, N., Maio, S., Stafog-
gia, M., Davoli, M., Viegi, G., Marinaccio, A., Cesaroni, G.; BIGEPI Collaborative Group 
(2023). Sector of Employment and Mortality: A Cohort Based on Different Administrative Ar-
chives. International Journal of Environmental Research and Public Health. 9;20(10):5767. doi: 
10.3390/ijerph20105767. PMID: 37239502; PMCID: PMC10218361. 

Del Ferraro, S., Falcone, T., Morabito, M., Messeri, A., Bonafede, M., Marinaccio, A., Gao, C. & 
Molinaro, V. (2021). Cooling garments against environmental heat conditions in occupational 
fields: measurements of the effect of a ventilation jacket on the total thermal insulation. Interna-
tional Journal of Industrial Ergonomics, 86, 103230 doi: 10.1016/j.ergon.2021.103230. 

Del Ferraro, S., Falcone, T., Morabito, M., Messeri, A., Bonafede, M., Marinaccio, A., Gao, C. & 
Molinaro, V. (2022). A potential wearable solution for preventing heat strain in workplaces: 
The cooling effect and the total evaporative resistance of a ventilation jacket. Environmental 
Research. Sep; 212(Pt D):113475. doi: 10.1016/j.envres.2022.113475. Epub 2022 May 16. 
PMID: 35588774. 

Di Blasi, C., Marinaccio, A., Gariazzo, C., Taiano, L., Bonafede, M., Leva, A., Morabito, M., Mi-



Progettare le banche dati per disegnare buone politiche 245 

chelozzi, P., De’ Donato, F.K., On Behalf of the Worklimate Collaborative Group (2023). Ef-
fects of Temperatures and Heatwaves on Occupational Injuries in the Agricultural Sector in Ita-
ly. International Journal of Environmental Research and Public Health. 4;20(4):2781. doi: 
10.3390/ijerph20042781. PMID: 36833478; PMCID: PMC9957348. 

Gariazzo, C., Taiano, L., Bonafede, M., Leva, A., Morabito, M., De’ Donato, F. & Marinaccio, A. 
(2022). Association between extreme temperature exposure and occupational injuries among 
construction workers in Italy: An analysis of risk factors. Environment International., 
171:107677. doi: 10.1016/j.envint.2022.107677. Epub 2022 Dec 6. PMID: 36495676. 

Grifoni, D., Messeri, A., Crisci, A., Bonafede, M., Pasi, F., Gozzini, B., Orlandini, S., Marinaccio, 
A., Mari, R., Morabito, M., On Behalf Of The Worklimate Collaborative Group (2021). Perfor-
mances of Limited Area Models for the WORKLIMATE Heat-Health Warning System to Pro-
tect Worker’s Health and Productivity in Italy. International Journal of Environmental Research 
and Public Health. 21;18(18):9940. doi: 10.3390/ijerph18189940. PMID: 34574860; PMCID: 
PMC8466979. 

Hotz, V., Goerge, R., Balzekas, J. & Margolin, F. (1999). Administrative data for policy-relevant 
research: assessment of current utility and recommendations for development. Report of the 
Advisory Panel on Research Uses of Administrative Data. Joint Center for Poverty Research of 
the Northwestern University/University of Chicago, http://public.econ.duke.edu/~vjh3/working_ 
papers/adm_data.pdf. 

International Labor Organization (ILO) (2006). Occupational Safety and Health: synergies between 
security and productivity. Geneva: World Health Organization. 

Marinaccio, A., Scortichini, M., Gariazzo, C., Leva, A., Bonafede, M., De’ Donato, F.K., Stafoggia, 
M., Viegi, G., Michelozzi, P.; BEEP Collaborative Group (2019). Nationwide epidemiological 
study for estimating the effect of extreme outdoor temperature on occupational injuries in Italy. 
Environment International. 133(Pt A):105176. doi: 10.1016/j.envint.2019.105176. Epub 2019 
Oct 22. PMID: 31654985. 

Massari, S., Malpassuti, V.C., Binazzi, A., Paris, L., Gariazzo, C. & Marinaccio, A. (2022). Occupa-
tional Mortality Matrix: A Tool for Epidemiological Assessment of Work-Related Risk Based 
on Current Data Sources. International Journal of Environmental Research and Public Health. 
6;19(9):5652. doi: 10.3390/ijerph19095652. PMID: 35565047; PMCID: PMC9104125. 

Morabito, M., Messeri, A., Crisci, A., Pratali, L., Bonafede, M., Marinaccio, A.; WORKLIMATE 
Collaborative Group (2020). Heat warning and public and workers’ health at the time of 
COVID-19 pandemic. Science of the Total Environment. 10;738:140347. doi: 10.1016/ 
j.scitotenv.2020.140347. Epub 2020 Jun 18. PMID: 32570084; PMCID: PMC7301811. 

Pega, F., Al-Emam, R., Cao, B., Davis, C.W., Edwards, S.J., Gagliardi, D., Fassa, A.G., Hassan, 
M.N., Hosseinpoor, A.R., Iavicoli, S., Jandaghi, J., Jarosinska, D.I., Kgalamono, S.M., Rad, 
M.K., Khodabakshi, M., Li, X., Marinaccio, A., Mbayo, G., Rowshani, Z., Sanabria, N.M., Sid-
well-Wilson, K., Solar, O.H., Streicher, K.N., Sun, X., Asl, R.T., Yadegari, M., Zhang, S., Zun-
gu, M. & Momen, N.C. (2023). New global indicator for workers’ health: mortality rate from 
diseases attributable to selected occupational risk factors. Bulletin of the World Health Organi-
zation. 1;101(6):418-430Q. doi: 10.2471/BLT.23.289703. Epub 2023 May 1. PMID: 37265682; 
PMCID: PMC10225940. 

Ragazzi, E. & Sella, L. (2014), I dati amministrativi per la valutazione delle politiche: riscontri 
dall’esperienza piemontese sul FSE, RIV – Rassegna Italiana di Valutazione, a. XVIII, n. 60. 
https://doi.org/10.3280/RIV2014-060008. 

Ragazzi, E. & Sella, L. (2018). Données administratives et évaluation des politiques régionales: 
Quels enjeux?. Revue d’économie régionale et urbaine N° 2/2018, 509-532. https://doi.org/ 
10.3917/reru.182.0509. 

Rota, F.S., Sella, L., Ragazzi, E. & Pennisi, M. (2023). Interdisciplinary research in Critical Zone 
studies: The analysis of land use change in the Italian Alps. Scienze Regionali – Italian Journal 
of Regional Science (in press). 



246 Alessandro Marinaccio, Elena Ragazzi 

Stock, P. & Burton, R.J.F. (2011). Defining Terms for Integrated (Multi-Inter-Trans-Disciplinary) 
Sustainability Research. Sustainability, 3, 8: 1090-1113. DOI: 10.3390/su3081090.  

World Health Organization/International Labor Organization WHO/ILO (2021). Joint estimates of 
the work-related burden of disease and injury, 2000-2016: global monitoring report. Geneva: 
World Health Organization and the International Labour Organization, Licence: CC BY-NC-SA 
3.0 IGO. 
 


	00 Indice [VII-XII]
	01 Ringraziamenti [XIII-XIV]
	02 Autori [XV-XVIII]
	03 Prefazione [XIX-XX]
	04 Capitolo 1 [1-18]
	05 Capitolo 2 [19-42]
	06 Capitolo 3 [43-56]
	07 Capitolo 4 [57-76]
	08 Capitolo 5 [77-86]
	09 Capitolo 6 [87-118]
	10 Capitolo 7 [119-140]
	11 Capitolo 8 [141-172]
	12 Capitolo 9 [173-184]
	13 Capitolo 10 [185-212]
	14 Capitolo 11 [213-236]
	15 Capitolo 12 [237-246]
	16 Pagine bianche + Ultimato di stampa [247-252]
	Binder1.pdf
	00 Indice [VII-XII]
	01 Ringraziamenti [XIII-XIV]
	02 Autori [XV-XVIII]
	03 Prefazione [XIX-XX]
	04 Introduzione [XXI-XXII]
	05 Capitolo 1 [1-18]
	06 Capitolo 2 [19-42]
	07 Capitolo 3 [43-56]
	08 Capitolo 4 [57-76]
	09 Capitolo 5 [77-86]
	10 Capitolo 6 [87-118]
	11 Capitolo 7 [119-140]
	12 Capitolo 8 [141-172]
	13 Capitolo 9 [173-184]
	14 Capitolo 10 [185-212]
	15 Capitolo 11 [213-236]
	16 Capitolo 12 [237-246]




