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PLS-SEM nella ricerca 
scientifica

Il Partial Least Squares - Structural Equation Modelling (PLS-
SEM) è una tecnica utile per analizzare relazioni complesse
tra variabili osservate e variabili latenti, specialmente quando
i dati non soddisfano le assunzioni richieste dai metodi basati
sulla covarianza (CB-SEM).

E’ un approccio molto diffuso nelle aree del business, del
marketing, delle scienze sociali, e dell’economia.

La diffusione di questa metodologia è confermata anche dalla
produzione scientifica: negli ultimi dieci anni le pubblicazioni
che utilizzano il PLS-SEM sono incrementate notevolmente.

Fonte: Scopus 2025
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Differenze tra CB-SEM e PLS-SEM 
CB-SEM

Obiettivo

- riprodurre la matrice di covarianza osservata

Applicazioni

- conferma di teorie esistenti

Assunzioni

- dati normalmente distribuiti 

- omoschedasticità  

- campioni di grandi dimensioni

PLS-SEM

Obiettivo

- massimizzare la varianza spiegata delle 
variabili dipendenti (massimiz. R^2)

Applicazioni

- sviluppo di teorie e previsione

Assunzioni

- non richiede dati normalmente distribuiti 

- può essere utilizzato con campioni più piccoli

- è l’alternativa migliore con costrutti formativi

(Hair et al., 2022)



PLS-SEM: dati e software
Dati utilizzabili

- metrici

- ordinali

- binari

Software

- SmartPLS

- PLS-Graph

- WarpPLS

- Stata

- R (plspm, semPLS)



Analisi con PLS-SEM

- Effetti di mediazione

- Effetti di moderazione

- Costrutti di ordine più elevato (higher-order)

- Analisi multi-gruppo

- Rivelazione eterogeneità non osservata (FIMIX-PLS)



Costrutti riflessivi e formativi
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Costrutti riflessivi e formativi: esempi
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Modello di misurazione
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Modello strutturale
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Fasi PLS-SEM

Specificazione 
del modello

Questionario -
Raccolta dati

Stima del 
modello

Valutazione del 
modello di 

misurazione

Valutazione del 
modello 

strutturale
Robustezza

Interpretazione 
risultati

- di misurazione
- strutturale -> ipotesi di ricerca

- sample size

- costrutti formativi
- costrutti riflessivi

- mod. di misurazione
- mod. strutturale

Two-steps analysis



PLSPLSPLSPLS----SEM e comportamenti del consumatore: SEM e comportamenti del consumatore: SEM e comportamenti del consumatore: SEM e comportamenti del consumatore: 
il caso degli acquisti diretti dal produttoreil caso degli acquisti diretti dal produttoreil caso degli acquisti diretti dal produttoreil caso degli acquisti diretti dal produttore



Obiettivi
•Stimare come le valutazioni individuali sugli effetti pubblici della filiera corta
(benefici ambientali e socioeconomici) e sugli effetti privati (benefici personali e

barriere), riconosciuti anche dalle istituzioni governative, incidano sulle scelte di
acquisto

•Verificare se esistono differenze significative tra residenti urbani e rurali rispetto
alle motivazioni che influenzano gli acquisti diretti dai produttori

L’analisi si concentra sul caso dell’acquisto diretto dai produttori agricoli, che
rappresenta la forma più breve di filiera corta e che è sostenuta dalle istituzioni
in quanto coerente con gli obiettivi della strategia Farm to Fork della
Commissione Europea e del Green Deal europeo.



Modello concettuale e ipotesi di ricerca



Metodi: sviluppo delle scale

Sviluppo 
delle scale

• Use of validated scales for Intention, Direct purchase from farmers

• Development of new scales for Environmental benefits, Socioeconomic benefits, Personal benefits and Personal barriers, based on an analysis of documents issued EU 
institutions, such as the European Commission, the European Parliament, and the Joint Research Centre

Test delle 
nuove scale

Pilot survey to assess:

Content validity: Exploratory factor analysis on the new scales (4 factors, 70% explained variance), KMO = 0.954, Barlett’s spherical test p < 0.000 -> assessed

Structural validity: item-to-total correlation > 0.50, inter item correlation > 0.30, and Cronbach’s α > 0.6 -> assessed

Convergent and discriminant validities: confirmatory factor analysis (loadings > 0.5, χ2/df = 2.46, RMSEA = 0.076, TLI = 0.9, CFI  = 0.9, AVE > 0.5) -> assessed

Questionario 
finale

• 44 items measured on a 7-point Likert scale of agreement (1 = Totally disagree, 7 = Totally agree) o frequency (1 = Never, 7 = Every day)



Metodi: scale
Credo che acquistare prodotti direttamente dagli agricoltori contribuisca 

a....

Environmental benefits

env1 Produrre alimenti in modo sostenibile dal punto di vista ambientale a,b

env2 Impiegare meno fitofarmaci e fertilizzanti di sintesi a,b

env3 Ridurre l’energia impiegata per la produzione degli alimenti a,b

env4 Ridurre l’inquinamento del suolo e dell’acqua b

env5 Preservare il suolo e le risorse idriche b

env6 Migliorare la biodiversità b

Socioeconomic benefits

soe1 Aumentare la consapevolezza del consumatore sui prodotti alimentari b

soe2 Promuovere lo sviluppo di aree rurali dinamiche c

soe3 Creare benefici sociali a,b,c

soe4 Sostenere l’occupazione nelle aree rurali a,b,c

soe5 Creare posti di lavoro in agricoltura e nella produzione di alimenti a,b,c

soe6 Garantire alimenti freschi al consumatore a,b

soe7 Rendere disponibili alimenti stagionali al consumatore a,b

soe8 Promuovere la coesione sociale a livello locale a,b

soe9 Rafforzare l’identità culturale delle aree rurali a,b

soe10 Rendere disponibili alimenti salubri ai consumatori a,b

soe11 Favorire lo scambio di informazioni tra agricoltori e consumatorib

soe12 Stabilire una relazione di fiducia tra agricoltori e consumatori a,b

soe13 Garantire agli agricoltori un reddito equo a,b,c

soe14 Creare benefici economici a,b,c

soe15 Migliorare la conoscenza del mercato da parte degli agricoltori b,c

soe16 Promuovere il turismo nelle aree rurali a,b,c

soe17 Aumentare la percentuale del valore dei prodotti percepita dagli agricoltori a,b,c

soe18 Fare investire agli agricoltori nelle loro aziende al fine di espanderle o di modernizzarle a,b

soe19 Sostenere l’economia locale a,b,c

soe20 Migliorare la comprensione tra produttori e consumatori b

Acquistare prodotti direttamente dall’agricoltore…

Personal benefits

pbe1 Mi permette di mangiare alimenti sicuri b

pbe2 Mi permette di mangiare alimenti salubri a,b

pbe3 Mi permette di mangiare alimenti nutrienti b

pbe4 Mi permette di conoscere l’origine degli alimenti a,b

pbe5 Mi permette di mangiare alimenti naturali b

pbe6 Mi fa stare bene d

Personal barriers

pba1 È costoso e

pba2 È scomodo e

Intention to purchase

int1 Ho intenzione di acquistare prodotti direttamente dall’agricoltore f,g

int2 Ho in programma di acquistare prodotti direttamente dall’agricoltore f,g

int3 Mi sforzerò di acquistare prodotti direttamente dall’agricoltore f

int4 La probabilità che io acquisti prodotti direttamente dall’agricoltore è alta g

Purchase from farmers

freq Con quale frequenza acquista di solito prodotti direttamente dall’agricoltore?g

Con quale frequenza acquista di solito prodotti direttamente dall’agricoltore in …?g

freq1 … azienda

freq2 … negozio del produttore 

freq3 … mercati contadini

freq4 … gruppi di acquisto solidale

freq5 … home delivery (online/phone order)

Elaborated from Augère-Granier (2016)a, Kneafsey et al. (2013)b, European Commission (2019)c , Steptoe et al. (1995)d, González-Azcárate et al. (2021)e, adapted from Ajzen and Sheikh (2013)f, Giampietri et al. (2018)g



Metodi: questionario e campione
•Filtro iniziale per selezionare i consumatori responsabili o co-responsabili degli acquisti alimentari.

Il questionario era composto da tre sezioni:

Prima sezione:

-Definizione di «acquisto diretto dal produttore agricolo»

-Quality check per garantire che tutti gli intervistati avessero la stessa definizione in mente

Seconda sezione:

- Domande sugli acquisti diretti dai produttori agricoli

Terza sezione:

- Informazioni sociodemografiche: genere, età, titolo di studio, residenza

Campione di 605 individui, rappresentativo della popolazione italiana per genere, età e residenza in 
aree rurali o urbane.



Validazione del modello PLS-SEM

• Impiego del software SmartPLS 4

• Validazione del modello in due fasi:

• Modello di misurazione

• Modello strutturale

• Verifica robustezza

Modello riflessivo



Validazione del modello di misurazione*

Outer loadings > 0.7 (eliminazione di soe16)

Convergent validity: average variance extracted (AVE)
AVE > 0.5 -> verificato

Internal consistency validity: composite reliability ρa (CR) e Cronbach’s α
CR ≥ 0.6 e Cronbach’s α >  0.70 -> verificati (con eliminazione di soe2, soe4, soe6, soe9, 

soe10, soe12, e soe16)

Discriminant validity: analysis of heterotrait-monotrait ratio (HTMT) matrix 
Ratios < 0.85 -> verificato

Robustezza: confermato il modello riflessivo (confirmatory tetrad analysis CTA-PLS)

* per modelli formativi: redundancy analysis, VIF, significatività dei weights degli items





Robustezza del modello strutturale

1. Effetti non lineari: verifica della presenza di relazioni quadratiche

2. Endogeneità: approccio Gaussian copula

3. Eterogeneità non osservata: procedura FIMIX



Robustezza del modello strutturale

1- Effetti non lineari: effetti quadratici

→ presenza della relazione quadratica tra Personal barriers - >Intention to purchase



Robustezza del modello strutturale

2- Endogeneità - approccio Gaussian copula

→ nessun problema



Robustezza del modello strutturale

-Minimun segment size 85 
-7 segments

3- Eterogeneità non osservata - procedura FIMIX-PLS 

-> soluzione a un segmento



Validazione del modello strutturale

1. Controllo di collinearità tra i costrutti predittori mediante il variance inflation 
factor (VIF): VIF < 5, assenza di problemi di collinearità

2. Procedura di bootstrap: per verificare se le relazioni ipotizzate tra i costrutti 
risultano significative.

3. Valutazione del potere esplicativo del modello: 

i. Coeff. di determinazione R2 : 0.545 per Intention, 0.348 per Direct Purchase.

ii. Effect magnitude f2 : effect size (f2 < 0.05), eccetto per Env->Int, SocE->Int

iii. Cross-validated redundancy Q2
predict : > 0 per tutti gli item che predicono il Direct Purchase.

iv. PLS-SEM RMSE < LM RMSE: verificato

Il modello strutturale presenta un fit adeguato e statisticamente affidabile sulla 
base di R², f², Q2

predict, e dei path coefficients



Risultati del modello strutturale

Effetto quadratico



Analisi Analisi Analisi Analisi multigruppomultigruppomultigruppomultigruppo: residenti urbani e rurali

Tests dell’invarianza: garantire che si stia misurando lo stesso costrutto nei gruppi 

Due gruppi: residenti rurali (n = 101) e urbani (n = 504), rappresentativi della popolazione italiana.

Procedura MICOM (Measurement Invariance of Composite Models):
Step 1: invarianza configurale → verificata

Step 2: invarianza composizionale → verificata

Step 3: uguaglianza dei valori medi e delle varianze dei compositi → verificata

L’invarianza completa è stata verificata, pertanto è possibile procedere con l’analisi multigruppo
(MGA).



Tests dell’invarianza 

Analisi Analisi Analisi Analisi multigruppomultigruppomultigruppomultigruppo: residenti urbani e rurali



Analisi 
multigruppo: 
residenti urbani 

e rurali

Risultati



Conclusioni: Vantaggi e Criticità

•Flessibile: funziona con campioni piccoli e dati non normali

•Gestisce modelli complessi con molte variabili latenti e indicatori

•Supporta sia modelli riflessivi sia formativi

•Rischio di specificazione errata dei costrutti riflessivi e formativi

•Richiede valutazioni rigorose di validità e affidabilità

•Possibile abuso del metodo senza solida base teorica



Grazie per l’attenzione!

francesca.gerini@unifi.it
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