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Statistical Matching all’Istat

«Statistical matching» (SM) : un ampio insieme di metodi per integrare due fonti dati (tipicamente 

indagini campionarie rappresentative della stessa popolazione obiettivo) per studiare la 

relazione tra variabili non osservate congiuntamente

Lunga esperienza Istat su SM:

o primi esperimenti avviati nel 2006 (Coli et al, 2006)

o lavori su metodi di SM (D’Orazio, Di Zio e  Scanu, 2006a; 2006b; 2017; 2019, 2024) 

o applicazioni di matching SILC-HBS (Donatiello et al, 2014; 2016; 2022)

o Sviluppo software: package R StatMatch (D’Orazio, 2025)
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Statistical Matching: esercizio Istat (1/2)

Obiettivo: studiare la relazione tra Reddito, Spese e Ricchezza (ICW: Income, Consumption and 

Wealth) delle famiglie italiane

Difficoltà/vincoli nell’approccio Istat: 

o Le indagini da integrare sono tre (e non due): SILC, HBS e SHIW

o E’ necessario creare un dataset «sintetico»: dataset che includa tutte le variabili di interesse (oltre ad altre 

rilevanti per le analisi finali) → da fornire ad Eurostat

o Il dataset sintetico deve essere creato a partire da SILC (recipient) → setting «preferito» da Eurostat

Primo esperimento condotto con dati del 2016 (Donatiello et al, 2025)
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Statistical Matching: esercizio Istat (2/2)

o Statistical Matching a livello Micro

o SILC è il recipient in cui imputare:

Fase 1) spese totali (C) da HBS  (donor 1)

Fase 2) ricchezza (W) da SHIW (donor 2)

o Metodo di imputazione: si imputa valore osservato su donatore a distanza minima (Nearest

Neigbour Donor)
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SM Fase 1: Matching SILC-HBS

Si imputano in SILC le spese totali (C) osservate in HBS. Si utilizza 

NND «modificato»:

1.1) famiglie divise in sotto-insiemi in base a:

• Ripartizione geografica (5 cat) e Titolo godimento abitazione (2 cat)

1.2) in ogni sotto-insieme si calcola distanza SILC-HBS con dist. di Gower 

«robusta» su:

• Reddito da archivio (Y*) (aggiunto con record linkage a entrambi) (pos. su ecdf)

• «proxy» spese tot (C*) (modulo ad hoc in SILC) (pos. su ecdf)

• Metri quadri abitazione

• No. Occupati in famiglia (0-3)

• No. Minorenni in famiglia (0-3)

• No. Anziani in famiglia (0-3)

• Livello istruzione pers. riferimento (4 cat)
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1.3) per ogni fam. SILC si individuano le k=4 fam HBS più vicine e tra queste si sceglie quella che 

minimizza la distanza in valore assoluto tra decile reddito e decile di spesa



SM Fase 1 - SILC-HBS: variabili chiave
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«proxy» spese tot (C*) (modulo ad hoc in SILC)
Reddito da archivio (Y*) (aggiunto con 

record linkage a entrambi)
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SM Fase 1 - SILC-HBS: distr. Marginale Spese Imputate in SILC

7

Quantili spese imputate in SILC Vs. 

quantili in HBS

Distribuzione marginale spese imputate 

in SILC Vs. distr. spese in HBS
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SM Fase 2: matching SILC_F1-SHIW

Si imputa in SILC la ricchezza (W) osservata in SHIW. Si 

utilizza NND:

2.1) famiglie divise in sotto-insiemi in base a:

• Ripartizione geograf. (5 cat), Titolo godimento abitazione (2 cat), 

rischio povertà (0,1)

2.2) calcolo distanza tra fam. SILC e fam. SHIW con dist. di Gower 

«robusta» su:

• Reddito da archivio (Y*) (aggiunto con record linkage a entrambi)

• spese per alimentari e utenze (C**)

• Metri quadri abitazione

• Affitti figurativi
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SM Fase 2 – SILC_F1-SHIW: variabili chiave

9

spese alimentari e utenze (C**)
Reddito da archivio (Y*) (aggiunto con 

record linkage a entrambi)
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SM Fase 2 – SILC_F1-SHIW: distr. Marg. Ricchezza Imp. in SILC
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Quantili ricchezza imputata in SILC Vs. 

quantili in SHIW
Distribuzione marginale ricchezza imputata in SILC Vs. 

distr ricchezza in SHIW (cubic root)
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SM esercizio Istat: Conclusioni

o L’applicazione di SM ai dati delle indagini riferiti al 2020 è stata più problematica di quella con dati 

2016 (si veda Donatiello et al, 2025), i dati 2020 scontano diverse problematiche legate al periodo 

pandemico

o Il setting «suggerito» da Eurostat pone la necessità di due matching distinti, cosa non usuale e 

più complessa rispetto ad un singolo step di matching (SILC è molto più grande di SHIW)

o Il matching SILC-HBS è più «semplice» poiché già «previsto» in fase di disegno di SILC (raccolta 

info sui consumi con un modulo ad hoc del questionario SILC)

o Il matching SILC_F1-SHIW sconta qualche difficoltà dovuta all’assenza di una proxy della 

ricchezza sebbene si disponga di ottimi predittori (legati all’abitazione, ecc.)

o Il dataset finale sintetico (SILC integrato con spese e ricchezza) agevola le analisi complesse ma

NON permette di includere nelle analisi le variabili non usate nel processo di matching
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SM Fase 1 - SILC-HBS: variabili chiave e correlazione con target
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Spearman

C*     Y*

Y*           0.4889 

C=spese_HBS 0.8470 0.4802

Pearson

log(C*) log(Y*) 

log(Y*)      0.3942     

Log(C)       0.6921  0.3523

Correlazioni su SILC

Spearman

C*      Y* 

Y*       0.4914 

Y=HY020  0.5607  0.8435

Pearson

log(C*) log(Y*)

log(Y*)  0.3829   

log(Y)   0.3600  0.5500  

Correlazioni su HBS
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SM Fase 1 - SILC-HBS: Valutazione Approx. Incertezza
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Considerando:

• Trasf. Log per le variabili continue

• Distribuzione congiunta Gaussiana Multivariata

Con i dati a disposizione si stima (approssimativamente) che

−0,05 ≤ 𝜌log 𝑌 ,log 𝐶 ≤ 0,74

Con valore centrale ෤𝜌log 𝑌 ,log 𝐶 = 0,35

Ossia la stima sotto l’ipotesi di indipendenza tra Y e C condizionatamente alle prescelte variabili 

di matching

E’ un intervallo ampio con notevole incertezza motivo per cui è stato modificato il metodo NND 

con una sorta di k-NN
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SM Fase 2 – SILC_F1-SHIW: correlazioni variabili chiave
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Spearman

irs mq C**      Y*

mq 0.5642  

C** 0.5227  0.4606   

Y*   0.6044  0.4738   0.6409  

W 0.8000  0.6060   0.5512  0.6370

Pearson

log(irs) log(mq) log(C**)  log(Y*)

log(mq)    0.3930 

log(C**)   0.3251  0.4622   

log(Y*)    0.3535  0.4325   0.5867      

log(W)     0.6311  0.4531   0.4448   0.4679

Correlazioni con Z=W su SHIW
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