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Un costo di riferimento per i servizi di trasporto
pubblico urbano

A reference cost for urban public transit services
Umberto Petruccelli, Università della Basilicata - Dapit e Diego Fabrizio, Dottore di ricerca – Università della
Basilicata.

Il lavoro elabora alcune metodologie per calcolare un costo di riferimento per il servizio di trasporto pubblico
urbano. Come costo di riferimento è da intendere un costo di media efficienza, rispetto ad un campione reale,

che pertanto differisce concettualmente dal costo economico standardizzato; quest’ultimo infatti, a norma della
L.151/1981, rappresenta invece un costo di massima efficienza da calcolarsi con riferimento alla qualità del ser-
vizio offerto e alle condizioni ambientali in cui viene svolto. 
Le tre metodologie di stima del costo di riferimento proposte si basano, le prime due su un approccio di stima sin-
tetico, l’altra su di uno analitico: in particolare, la prima consiste nella costruzione di un modello sintetico, la
seconda nella individuazione di valori medi di costo corrispondenti ad intervalli significativi delle variabili che
influenzano l’efficienza mentre la terza, di tipo analitico, trae spunto dalle procedure messe a punto dalle regioni
per la determinazione del costo standard.
Un’applicazione ad un campione di servizi di trasporto di interesse comunale ha consentito una verifica delle
metodologie elaborate. 

This paper works out some methodologies to calculate a reference cost for the urban transit service. As
reference cost we intend a medium efficiency cost related to a real sample, differing from the standard cost;

this last one, in fact, according to the Italian Law 151/1981, is a maximum efficiency cost related to the service
quality and to the environment where the service is produced.
The first two ones of the three methodologies proposed for the assessment of the reference cost are based on the
synthetic assessment approach, the last one on the analytical approach: particularly the first methodology lies
in a synthetic model construction, the second one in the quantification of cost medium values corresponding to
meaning intervals of the variables affecting the efficiency; the third methodology, analytical one, derives from
the practices tuned by the Italian regions to calculate the standard cost.
In the end, to test the set methodologies, the paper works out an application to a sample of some municipal
transit services. 
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1.  Il problema
Il costo standard per i servizi di trasporto pubblico loca-

le (TPL) venne introdotto dalla Legge 151/1981 per rego-
lamentare l’erogazione del contributo di esercizio alle
aziende concessionarie, superando la pratica, fino ad allora
adottata, del ripiano del disavanzo di bilancio. Come è
noto, detta legge stabilì che il contributo di esercizio doves-
se essere calcolato come differenza fra il costo standard e il
ricavo presunto, demandando alle regioni il compito di
definire dei criteri per la determinazione del costo standar-
dizzato che tenessero in considerazione le effettive condi-
zioni operative in cui il servizio viene prodotto. In attua-
zione della norma nazionale le regioni hanno legiferato svi-
luppando procedimenti di calcolo del costo standardizzato
di tipo analitico che comportano la quantificazione delle
diverse voci di spesa a cui i gestori devono far fronte. 

Il superamento del regime di concessione a favore del
contratto di servizio da stipularsi con un’azienda seleziona-

ta attraverso una gara pubblica ha reso non più necessario
un meccanismo di regolazione delle sovvenzioni pubbliche
al settore quale quello introdotto dalla L.151/81 che peral-
tro non ha sostanzialmente raggiunto l’obiettivo di conte-
nere la spesa pubblica per il TPL né di aumentare in modo
sensibile l’efficienza dell’offerta.

Ciò nonostante la determinazione di costi di massima
efficienza o costi obiettivo o costi standardizzati riveste tut-
tora una grande importanza per amministratori, policy-
makers e progettisti del settore del TPL per risolvere le
seguenti categorie di problemi:
a) determinazione della dimensione ottimale della rete da
appaltare;
b) determinazione dell’importo a base di gara;
c) ripartizione delle risorse per il contributo di esercizio
fra le province ed i comuni di una stessa regione per i ser-
vizi di TPL di competenza di ciascun ente;
d) definizione di azioni di riorganizzazione dei servizi che

 



zione di una parte del monte storico o di risorse aggiuntive
a quest’ultimo. In rari casi si adotta un modello che riparti-
sce le risorse sulla base di parametri territoriali e insediati-
vi. In particolare il modello utilizzato dalla Regione
Basilicata fin dal 1997 (D.C.R. 610/97) calcola il contribu-
to per i servizi di interesse di ciascun comune sulla base di
quattro variabili a cui è associato un peso diverso riportato
di seguito in parentesi: percorrenza pregressa (50%), popo-
lazione residente nelle case sparse e nuclei rurali (25%),
popolazione residente nel centro urbano (15%), superficie
comunale (10%), rispettando comunque le soglie massime
imposte al contributo specifico per abitante (Euro/ab.) e per
unità di servizio (Euro/busxkm) ed assegnando un contri-
buto aggiuntivo ai due capoluoghi di provincia. La riparti-
zione così fatta assume implicitamente che i servizi offerti
dai diversi comuni abbiano lo stesso costo specifico di pro-
duzione e ciò rappresenta un limite molto pesante della
metodologia adottata, superabile solo determinando sepa-
ratamente la percorrenza ed il costo chilometrico del servi-
zio per ciascun comune.

Nello sforzo che si auspica venga fatto da tutte le regio-
ni per la messa a punto di criteri oggettivi per la ripartizio-
ne delle risorse per il contributo di esercizio del TPL fra i
comuni e fra le province con la finalità di spingere gli enti
locali ad aumentare l’efficienza del servizio migliorandone
soprattutto le condizioni ambientali, costituisce un passo
irrinunciabile la definizione di una metodologia razionale e
condivisa per la determinazione di costi obiettivo unitari
del servizio. Sono note tuttavia le difficoltà oggettive della
determinazione dei costi obiettivo o standard o di massima
efficienza che tengano conto delle effettive condizioni di
produzione del servizio e di quelle ambientali, in quanto la
massima efficienza non può essere assunta come condizio-
ne di esercizio di un generico servizio né di una generica
azienda esercente ed è quindi pressoché impossibile indivi-
duare parametri rappresentativi di condizioni di massima
efficienza traendoli da situazioni reali. 

Per quanto detto, nel presente lavoro si trattano meto-
dologie per la determinazione di un costo di riferimento
per il trasporto pubblico urbano su gomma inteso come un
costo di media efficienza rispetto ad un campione reale
piuttosto che di un costo di massima efficienza o costo
standard o obiettivo riferito ad un esercizio ideale attuato
in uno specifico contesto reale. A tal fine il paragrafo 2
sintetizza una approfondita analisi della bibliografia inter-
nazionale sul tema dei costi e dell’efficienza dei servizi di
trasporto pubblico locale con particolare riferimento alla
situazione nazionale. Nel paragrafo 3 si mettono a punto
alcune metodologie di stima del costo unitario del traspor-
to, una delle quali è basata sulla costruzione di un model-
lo sintetico, un’altra sulla individuazione di valori medi
associati ad intervalli di variazione significativi dei para-
metri caratteristici del fenomeno e la terza, di tipo analiti-
co, trae spunto dalle procedure implementate dalle regioni
per la determinazione del costo standard. Nel quarto para-
grafo è stato sviluppato un esperimento di stima del costo
di riferimento del trasporto di interesse comunale per un
campione di comuni titolari del contributo regionale di
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tengano conto anche della possibilità di contenerne il costo
specifico.

Relativamente alla prima problematica sollevata, è da
evidenziare che l’applicazione di una funzione di costo
calibrata sulla specifica realtà in cui si opera consente di
determinare la dimensione ottimale della rete dei servizi da
appaltare ai fini del raggiungimento della massima effi-
cienza con evidenti conseguenze positive sui ribassi offerti
in sede di gara. 

La determinazione dell’importo a base di gara è impo-
sta dalla normativa sugli appalti pubblici che tra l’altro non
prevede la possibilità di accettare offerte al rialzo. Pertanto
è indispensabile stabilire con una buona approssimazione il
costo del servizio oggetto di appalto da cui scaturisce l’im-
porto della sovvenzione (nei contratti net-cost) ovvero della
remunerazione del servizio (per i contratti gross-cost) posto
a base di gara. Infatti un valore non remunerativo di tali
importi farebbe andare deserta la gara, mentre un valore
esuberante, che, in linea di principio, in un mercato perfet-
to non influenza affatto l’importo di aggiudicazione, espo-
ne tuttavia la pubblica amministrazione al rischio appaltare
ad importi superiori a quelli minimi possibili allorché,
come accade in quasi tutte le regioni, la presenza di barrie-
re (naturali e non) all’ingresso al mercato nonché di uno o
più operatori dominanti, può restringere di molto il nume-
ro di partecipanti alla gara ed eventualmente facilitare la
realizzazione di cartelli fra questi ultimi.

Il problema della ripartizione delle risorse regionali per
il contributo di esercizio fra gli enti locali aventi diritto
viene ad oggi risolto in modo differente nelle regioni
d’Italia. La ripartizione fra le province, di per sé meno
complessa, sia per effetto del loro minor numero per regio-
ne, sia per l’estensione della rete di competenza che com-
porta generalmente una buona variabilità delle caratteristi-
che operative con conseguenti valori medi di costo non
molto dissimili fra una provincia ed un’altra, viene in gene-
rale definita tenendo conto prevalentemente del contributo
storico ormai consolidato ed eventualmente di una concer-
tazione fra gli enti interessati. 

Decisamente più complessa è la ripartizione delle risor-
se per il contributo di esercizio del trasporto pubblico fra i
comuni aventi diritto. Infatti i servizi di interesse di questi
ultimi, svolti prevalentemente in ambito urbano, presenta-
no costi molto diversi in quanto risentono di importanti fat-
tori esterni quali la velocità commerciale (diretta conse-
guenza della velocità possibile delle infrastrutture stradali
percorse) oltre che di sensibili economie di densità della
rete di offerta sul territorio e di economie di intensità del
servizio. La ripartizione del contributo deve quindi tener
conto sia del costo medio unitario del servizio che della
quantità di quest’ultimo necessaria per soddisfare le esi-
genze minime di mobilità all’interno della città ed even-
tualmente del territorio comunale.

L’approccio al problema adottato dalle diverse regioni
ha in comune l’attribuzione di un peso determinante (tal-
volta assoluto) al contributo storico a cui si aggiungono gli
effetti di una concertazione fra gli enti e, in qualche regio-
ne, l’introduzione di criteri premiali utilizzati per l’attribu-



esercizio e si sono sviluppate, nel quinto paragrafo, alcune
considerazioni sui risultati del lavoro e sui possibili svi-
luppi della ricerca.

2. I riferimenti bibliografici
L’analisi della letteratura del settore è indirizzata all’in-

dividuazione delle variabili in grado di influire sensibil-
mente sul costo di produzione dei servizi.

È da evidenziare innanzitutto che gli studi condotti
negli ultimi anni sono stati finalizzati per lo più alla indivi-
duazione di eventuali inefficienze produttive nel settore del
trasporto pubblico e sprechi di risorse onde trarre indica-
zioni per la messa a punto di idonee politiche. Pertanto i
lavori esistenti si caratterizzano generalmente per un taglio
differente dalla presente ricerca che mira invece a fornire
degli strumenti applicativi per stimare il costo di riferimen-
to di un servizio di trasporto pubblico su gomma che si dis-
costi il meno possibile da quello di massima efficienza ma
che tenga nella dovuta considerazione le specificità sia
dello stesso servizio che dell’ambiente in cui viene offerto. 

Fazioli et al. (1993) indagano sull’efficienza di 40 com-
pagnie di trasporto extraurbano dell'Emilia Romagna nel-
l’arco di tempo che va dal 1986 al 1990 applicando ad esse
una funzione di costo totale di tipo translogaritmica. I dati
di input considerati sono il lavoro ed il capitale mentre il
prodotto è misurato in posti x km ma si tengono in consi-
derazione anche alcune caratteristiche specifiche dei servi-
zi offerti quali la lunghezza della rete. Si evidenzia un'inef-
ficienza tecnica media tra il 78 e il 100% e sensibili econo-
mie di scala nel breve e nel lungo periodo decrescenti con
l’aumento della dimensione aziendale nonché economie di
densità.

Levaggi (1994) esamina 55 compagnie di trasporto
urbano italiane con riferimento al 1989 attraverso una fun-
zione di costo variabile, più appropriata secondo l’autore
per lo studio dell'efficienza del settore del TPL in Italia in
conseguenza della stretta dipendenza delle imprese dai
contributi pubblici. I risultati mettono in luce la presenza,
nel breve periodo, di economie di intensità d'uso, di scala e
di densità mentre nel lungo periodo si riducono le econo-
mie di intensità e si registrano deboli diseconomie sia di
scala che di densità; inoltre nel lungo periodo emerge un'i-
nefficienza media di costo tra il 14 e il 40% oltre che un
generale eccesso di capacità.

Anche Fabbri (1998), come Levaggi, si è avvalso di una
funzione di costo variabile per analizzare i dati, riferiti al
periodo 1986 – 1994, di numerose compagnie di trasporto
urbane ed extraurbane dell'Emilia Romagna. Mettendo in
relazione il numero di lavoratori e di veicoli con i veicoli x
chilometro ha potuto rilevare l’esistenza di sensibili econo-
mie di scala, sia nel breve, sia nel lungo periodo che si ridu-
cono al crescere della dimensione aziendale oltre che di
inefficienze di costo indicative di dimensioni non ottimali
delle imprese osservate.

Fraquelli et al. (2001) hanno individuato le variabili in
grado di incidere sui costi di produzione, applicando una
funzione di costo variabile ad un campione di 45 aziende di
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trasporto pubblico urbano ed extraurbano con riferimento
al periodo compreso fra il 1996 ed il 1998. I fattori di costo
considerati sono lavoro, carburante e spese per materiali e
servizi mentre il prodotto è misurato anche attraverso un
parametro innovativo definito come il numero di posti tota-
li offerti moltiplicato per le percorrenze espresse in autobus
x chilometro. I risultati hanno messo in luce l’influenza, sui
costi di produzione, di fattori interni all’azienda e di fatto-
ri esterni (ambientali): fra i primi la dimensione aziendale
incide positivamente sulle economie di scala realizzabili sia
nel breve, sia nel lungo periodo; fra i fattori ambientali
spiccano la velocità media commerciale, la densità dell’u-
tenza per chilometro di rete servita e l’estensione della rete.
Nel dettaglio la velocità commerciale (condizionata dalla
congestione da traffico) è assolutamente preponderante sul-
l’aumento dei costi unitari nonché sulla riduzione dell’at-
trattività del servizio oltre a presentare risvolti sul piano
ecologico; la densità dell'utenza per chilometro di rete ser-
vita incide positivamente ed in modo significativo sulla
riduzione dei costi a condizione di considerare l’output
finale (passeggeri x km) anziché l’output intermedio (posti
x km); l'estensione della rete, inquadrata fra le caratteristi-
che ambientali in quanto conseguenza del contesto territo-
riale, è risultata incidere favorevolmente sulla riduzione dei
costi per le aziende di medie dimensioni consentendo di
individuare, in una offerta compresa fra 600 Ml e 1.500 Ml
di postixkm/anno, la dimensione aziendale in corrispon-
denza della quale sono più sensibili le economie connesse
a questo parametro.

L’influenza, sull’efficienza produttiva, dei meccanismi
di sussidio statale alle imprese pubbliche di trasporto è
stata studiata da Piacenza (2006) che ha analizzato un cam-
pione di 44 aziende nell’arco temporale che va dal 1993 al
1999. I risultati emersi mettono in luce un generale ecces-
so di capacità produttiva che trova nel monopolio naturale
locale il riferimento organizzativo prevalente, sebbene si
rilevi che l’impatto della regolamentazione sia meno sensi-
bile quando l'inefficienza strutturale della rete di offerta è
particolarmente marcata anche per effetto delle condizioni
ambientali sfavorevoli.

Interessanti valutazioni dell’efficienza di aziende di tra-
sporto passeggeri su gomma italiane e svizzere sono state
sviluppate da Fazioli et al. (2003) applicando una funzione
di costo totale ad un campione di 58 aziende di piccola e
media dimensione, operanti alcune nel settore del trasporto
urbano, altre in quello extraurbano, altre in entrambi, ana-
lizzate nel periodo 1991-1997. Il lavoro citato ha eviden-
ziato l’esistenza di sensibili economie di densità e di scala
nell’ambito di tutte le classi dimensionali comprese nel
campione con preponderanza delle economie di densità su
quelle di scala soprattutto per le aziende di piccola dimen-
sione sebbene la scarsa domanda non consenta general-
mente di aumentare la densità di offerta e quindi sfruttare
le economie conseguibili.

Lo stesso tipo di analisi, sebbene con una differente
metodologia è stata condotta da Fraquelli e Piacenza (2003).
Essi hanno introdotto nel modello di costo applicato ulte-
riori variabili rappresentate dalla velocità commerciale,



di conseguenza condotto a risultati differenti riguardo l’esi-
stenza di economie di scala, di economie di densità e di ela-
sticità dei fattori di input; ne è la riprova il fatto che dette
economie rilevate negli studi precedenti dipendono dalla
tipologia e dalla dimensione dei sistemi di volta in volta
considerati. Per superare il limite anzidetto viene pertanto
analizzato un campione di ben 256 sistemi di trasporto pub-
blico nell’arco di 9 anni (1986-1994), suddivisi in gruppi
omogenei e vengono messe a punto funzioni di costo speci-
fiche per ciascun gruppo riuscendo in tal modo a minimiz-
zare gli errori e a cogliere le caratteristiche della produzio-
ne di sistemi di trasporto pubblico molto diversi per dimen-
sione. La struttura delle funzioni di costo utilizzate è di tipo
translog con tre variabili di ingresso (lavoro, carburante e
materiali). Matthew e McCarthy giungono alla conclusione
che la dimensione del sistema ha influito sulle economie
rilevate negli altri studi solo in quanto in essi si sono analiz-
zate aziende di tipo diverso e che le differenze di costo sono
per lo più motivabili con differenze nella tecnologia produt-
tiva; essi hanno trovato che anzi il costo medio ed il costo
marginale di produzione sono direttamente proporzionali
alla dimensione del sistema mentre quest’ultima variabile a
sua volta è proporzionale all’utilizzo della capacità offerta;
tuttavia solo nel breve periodo le aziende più piccole fanno
registrare le maggiori economie. 

Fernàndez et al (2005) criticano gli studi precedenti in
quanto raggiungono risultati contrastanti circa l’esistenza di
economie di scala per le aziende di trasporto pubblico urba-
no e cercano di superarne le criticità riscontrate sviluppan-
do un modello di costo microeconomico per la produzione
dei servizi di autobus in un corridoio che prende in conside-
razione solo i fattori forniti dagli operatori. Gli autori evi-
denziano che, a differenza di altri lavori sullo stesso tema,
essi hanno sviluppato modelli di produzione e costo di tipo
multiprodotto che considerano come prodotti differenti i
servizi realizzati durante i periodi di picco e non di picco
dell’offerta. Il modello, che tiene conto dell’influenza della
struttura della domanda servita sulla capacità produttiva del
corridoio, è utilizzato per analizzare il grado di economia di
scala e di scopo con e senza congestione nel corridoio. Ne
risulta che nel breve periodo esistono economie di scala
conseguenza della presenza di costi fissi di investimento più
sensibili quanto più elevati sono questi ultimi e quanto
minore è il volume complessivo della produzione. Nel lungo
periodo le economie di scala sono conseguenza solo della
ripartizione dei costi fissi di amministrazione su una mag-
giore quantità di prodotto. La differenziazione introdotta fra
le produzioni nel periodo di picco e non di picco ha con-
sentito di verificare che l’offerta nel secondo periodo incide
solo con il costo marginale e che il picco di offerta è causa
di diseconomie. Relativamente alla complementarietà dei
costi è stata verificata sempre l’esistenza di economie di
scopo nel senso che si realizzano costi più bassi nel produr-
re una certa offerta con un’unica flotta di veicoli e condu-
centi anziché con due flotte distinte di dimensione pari cia-
scuna alla metà. Dette economie di scopo sono conseguen-
za sia delle economie di scala che delle diseconomie dei
periodi di picco dell’offerta e tendono a ridursi al crescere
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dalla tipologia di rete (urbana, extraurbana o mista) e dal
tipo di contratto di sussidio stipulato fra ente affidante e
azienda di trasporto al fine di indagare sulle cause di ineffi-
cienza. In questo caso i fattori in ingresso nella produzione
sono il carburante, i materiali, i servizi ed il capitale consi-
derato fisso, mentre la produzione è misurata attraverso il
parametro vetture x km x posti già usato in uno degli studi
precedentemente citati (Fraquelli et al. 2001). Il campione,
osservato nel periodo 1993-1999, è costituito da 45 imprese
di cui 18 operanti nel servizio urbano, 15 nell’extraurbano e
12 in entrambi. Anche questo studio ha evidenziato l’esi-
stenza di economie di scala, e di scopo, nonché di economie
conseguibili da maggiori densità di rete e di servizio e da
velocità commerciali più elevate. Pertanto per ottenere eco-
nomie si suggerisce, oltre che di migliorare il deflusso stra-
dale con provvedimenti di limitazione del traffico privato, di
promuovere fusioni tra aziende che operano su reti contigue
o che operano contemporaneamente su servizi diversi (urba-
ni ed extraurbani) così da sfruttare economie di scala e da
produzione congiunta (di scopo) e inoltre di mettere a gara
reti di grandi dimensioni che comprendano servizi, sia urba-
ni, sia extraurbani. 

Cambini et al. (2005) estendono l’analisi dei fattori che
influiscono sull’efficienza delle aziende di trasporto pubbli-
co alle aziende operanti nelle grandi realtà urbane, presenti
solo in minima parte nei campioni esaminati negli studi pre-
cedenti. In particolare l’obiettivo perseguito in questo lavo-
ro consiste ancora nella verifica della possibilità di ottenere
economie di scala e di densità al fine di individuare la
dimensione ottimale della rete da mettere a gara e le azioni
di riassetto di imprese di trasporto pubblico. Il campione è
costituito da 33 imprese di trasporto pubblico locale ampia-
mente rappresentativo dell’universo delle imprese medio-
grandi associate all’ASSTRA, uniformemente distribuite fra
Nord, Centro e Sud Italia, osservate nell’arco di tempo che
va dal 1993 al 1999. Tra gli input considerati (lavoro, car-
burante, spese per materiali e servizi vari) è stato introdotto
anche un indicatore del capitale investito basato sul numero
di vetture disponibili e sulla relativa età; l’output finale è
misurato in veicoli x km, posti x km e posti totali x km (=
posti totali x veicoli x km); l’estensione della rete è misura-
ta attraverso la superficie servita anziché con lo sviluppo
complessivo delle linee servite. I risultati, anche in questo
studio, hanno evidenziato la presenza di significative eco-
nomie di scala e di densità sia per l’impresa media di riferi-
mento, sia per i grandi operatori, indipendentemente dal
fatto che il servizio offerto sia urbano o extraurbano. Si evi-
denzia inoltre il limite dell’analisi che non tiene conto degli
aspetti qualitativi del servizio, quali puntualità, frequenza e
densità del servizio e interconnessione fra le diverse moda-
lità, a cui l’utenza si dimostra sensibile e che evidentemen-
te incidono sui costi di produzione.

Matthew e McCarthy (2002) generalizzano i risultati
emersi dagli studi precedenti superando il limite da loro evi-
denziato. Detto limite ricorrente consiste nell’aver utilizza-
to un modello di costo con caratteristiche applicative diffe-
renti o nell’aver analizzato aziende differenti per proprietà o
nell’aver considerato intervalli temporali diversi che hanno
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della differenza di offerta fra periodo di picco e non di
picco; risentono inoltre della congestione in modo differen-
te nei periodi di picco o non di picco dell’offerta: nel primo
caso la congestione riduce le economie di scopo, nel secon-
do caso le incrementa.

Matthew (2004) evidenzia che in numerosi studi prece-
denti si sono utilizzati dati relativi a sistemi di trasporto
pubblico fortemente eterogenei che hanno comportato un
errore connesso alla dimensione dei sistemi stessi e si sono
inoltre utilizzate misure differenti per i prodotti; ciò è stato
causa della difficoltà di generalizzare i risultati e della dis-
cordanza di questi ultimi per quanto attiene alle relazioni
emerse fra l’efficienza ed alcune caratteristiche del servizio
quali la dimensione aziendale. Nel suo studio Matthew ana-
lizza un campione di 256 sistemi di trasporto urbani su
gomma (dati del USA National Transit Database) nel
periodo di tempo fra il 1990 e il 1994 per valutare le per-
formance efficienza ed efficacia e la relazione fra queste, e
misurare le economie di scala. Nella valutazione di effi-
cienza ed efficacia i modelli utilizzano gli stessi input ma
differenti output: nel primo caso il prodotto è misurato in
veicoli x km /anno, nel secondo, in numero di utenti / anno.
L’approccio adottato è quello dell’analisi di inviluppo dei
dati e quello della frontiera di efficienza opportunamente
corretta con un parametro aleatorio. I risultati ottenuti sono
diversi per i 6 gruppi in cui i sistemi di trasporto pubblico
sono stati divisi sulla base del numero di veicoli che com-
pongono la relativa flotta; esiste tuttavia per tutti i gruppi
una proporzionalità diretta fra le due performance efficien-
za ed efficacia, cioè i sistemi efficienti tendono general-
mente ad essere anche efficaci. Inoltre si conferma quanto
già emerso da altri studi circa l’andamento ad “U” rove-
sciata di ciascuna delle due performance, nonché della
combinazione delle due, rispetto alla dimensione della flot-
ta di veicoli. In particolare la dimensione del sistema a cui
corrisponde la massima efficienza è individuabile intorno
al valore di 550 veicoli, mentre quella per raggiungere la
massima efficacia si colloca intorno ai 150 veicoli. 

Una ulteriore conferma dell’andamento ad “U” del
costo rispetto alla produzione è fornita da Jorgensen et al.
(1997): sotto due ipotesi alternative riguardanti la distribu-
zione dell’inefficienza fra gli operatori, viene stimata una
funzione della frontiera di costo stocastico basata sui dati di
170 delle 175 aziende di trasporto pubblico norvegesi tito-
lari di contributo, la cui dimensione, misurata in veicoli x
km / anno, è compresa fra 4.500 e 24,3 milioni, con una
media di 1,6 milioni e pertanto molto vicina a quella del
panorama italiano. Oltre a rilevare valori del costo medio
leggermente favorevoli alle aziende di dimensione interme-
dia con conseguente andamento debolmente ad “U” della
curva rappresentativa, gli autori hanno trovato che l’effi-
cienza non è correlata alla proprietà dell’azienda (pubblica
o privata), ma piuttosto al meccanismo di determinazione
del contributo che influisce positivamente sulla riduzione
dei costi quando è basato su criteri che adottano come para-
metro un costo standardizzato.

Un aspetto che influisce sui costi di produzione è certa-
mente il tipo di contratto che l’azienda stipula con l’ente

pubblico che ha competenza sui servizi da offrire: è intuiti-
vo pensare che forme contrattuali che prevedano meccani-
smi incentivanti l’efficienza dell’azienda possano dar luogo
ad economie. Una verifica dell’influenza di tali meccani-
smi è piuttosto complessa in Italia per via della impossibi-
lità degli enti locali di scegliere il tipo di contratto di affi-
damento, il che rende impossibile, nello stesso arco tempo-
rale, trovare aziende che operano secondo tipologie di con-
tratto differenti. Uno studio in questa direzione è stato svi-
luppato da Dalen e Gomez-Lobo (2003) che hanno indaga-
to sull’effetto di tre tipologie di contratto possibili in
Norvegia nel periodo considerato: quello basato su una
negoziazione diretta fra ente affidante e azienda affidataria
del servizio, quello che adotta parametri di riferimento
quali il costo standardizzato e quello regolato dal subsidy-
cap che consiste nel concordare una percentuale di riduzio-
ne annua del contributo di esercizio per i cinque anni di
durata del contratto. Gli autori hanno esaminato un elevato
numero di aziende in un arco temporale di 11 anni (1136
osservazioni) avvalendosi di un modello di frontiera di
costo di tipo lineare. Si è potuto rilevare che i contratti che
adottano parametri di riferimento presentano costi che si
allontanano solo del 7,6% dalla frontiera di costo, a diffe-
renza dei contratti con il subsidy-cap che rimangono al di
sotto per il 13,2% e di quelli regolati da negoziazione che
permangono al di sotto della frontiera di almeno il 18%,
dimostrando quindi una maggiore spinta all’efficienza dei
contratti che regolano le compensazioni sulla base di para-
metri di riferimento quale il costo standard.   

L’influenza di tecnologie avanzate e di pratiche di
gestione sulla produttività dei sistemi di trasporto pubblico
sensibili alla domanda (Demand responsive transit DRT)
destinati ai disabili è stata analizzata da Palmer et al.
(2008).  Essi hanno condotto una indagine sull’adozione di
sistemi computerizzati di invio (Paratransit computer
aided dispatching CAD) e specifiche regole operative su un
campione di 67 aziende di trasporto che svolgono il servi-
zio in grandi e medie città degli USA; hanno quindi messo
in relazione le informazioni raccolte, relative a 28 caratte-
ristiche operative, con la produttività (definita come quan-
tità di prodotto per unità di input) descritta attraverso le
performance fornite dal USA National Transit Database
(NTD) rilevando l’influenza di tali caratteristiche operative
sulla produttività e sui i costi. Le elaborazioni hanno dimo-
strato che l’adozione di sistemi CAD, finalizzati a raggrup-
pare più viaggi richiesti in una stessa corsa, aumenta il cari-
co dei veicoli e quindi l’efficacia del servizio pur non
riuscendo ad influire sui costi e quindi sull’efficienza e che
comunque solo il 10% della variabilità dei costi operativi è
attribuibile alle caratteristiche indagate evidenziando per-
tanto la necessità di ulteriori ricerche sul tema. 

Una sintesi della letteratura analizzata conduce ad indi-
viduare tra le funzioni di tipo lineare o translogaritmico le
più utilizzate per descrivere il costo del trasporto pubblico
su gomma; è altresì possibile raggruppare le variabili in
grado di influire sull’efficienza e quindi sui costi in tre
categorie che rispecchiano le caratteristiche dell’azienda
produttrice, del servizio offerto e dell’ambiente in cui si



opera, secondo la tabella 2.1. 

3. Le metodologie
La stima del costo di un servizio di trasporto può esse-

re condotta attraverso due metodi:
n quello sintetico o top-down che consiste nel definire il
costo sulla base delle caratteristiche del servizio che su di
esso influiscono;
n quello analitico o bottom-up consistente nella somma
dei costi dei fattori della produzione.

Nel primo caso è necessario conoscere le relazioni che
legano le variabili rappresentative delle caratteristiche del
servizio alla variabile costo. Nel secondo caso deve essere
noto il costo di ciascuna delle attività che concorrono alla
produzione del servizio. Entrambi i metodi tuttavia, sono
utilizzati sulla base di input rappresentativi di situazioni
reali che certamente non sono sempre di massima efficien-
za e danno luogo ad un valore del costo stimato che, di con-
seguenza, rappresenta un costo reale ma non necessaria-
mente di massima efficienza e che quindi non è lecito assu-
mere come obiettivo. Il costo standard o obiettivo può otte-
nersi con gli stessi metodi a condizione di riuscire ad attri-
buire valori di massima efficienza ai parametri di cui esso è
funzione.

Purtroppo i differenti pesi esercitati sul mercato da cia-
scuna amministrazione comunale, da un lato e dall’impre-
sa esercente il servizio, dall’altro e la oggettiva difficoltà
delle Regioni di definire costi standard per i servizi urbani
successivamente alla L.151/81 hanno determinato talvolta
il riconoscimento di costi che differiscono in modo consi-

stente da un comune ad un altro a fronte di servizi resi che
risultano decisamente assimilabili per dimensione e carat-
teristiche anche ambientali. Ciò fa sospettare, in alcuni
casi, l’esistenza di non trascurabili margini di inefficienza e
spiega conseguentemente la differenza talvolta sensibile
che si rileva fra il costo stimato e quello reale.

Le metodologie qui proposte mirano a fornire strumen-
ti operativi per la stima di valori di riferimento del costo
unitario del trasporto pubblico urbano che tengano conto,
per quanto possibile, delle specificità del servizio e del-
l’ambiente in cui esso viene prodotto e contemporanea-
mente di livelli medi di efficienza, cercando di trarre indi-
cazione dalla generalizzazione delle caratteristiche dei ser-
vizi offerti in un certo ambito più che dello specifico servi-
zio. È evidente quindi che il costo di riferimento calcolato
su un determinato campione di servizi porti in conto, seb-
bene in misura limitata, le eventuali inefficienze produttive
di alcuni elementi in esso compresi. 

3.1 Il metodo sintetico
Consiste nell’individuare le variabili descrittive del ser-

vizio e dell’ambiente che maggiormente incidono sul costo
e ricavare quest’ultimo attraverso i valori raggiunti dalle
prime. Le relazioni che legano dette variabili indipendenti
alla variabile dipendente rappresentata dal costo del servi-
zio possono essere esplicitate attraverso uno specifico
modello di costo oppure essere definite solo in modo impli-
cito, individuando, nell’ambito del campione esaminato,
corrispondenze fra intervalli significativi di tali variabili e
valori del costo. 

Il modello sintetico del costo chilometrico del trasporto
pubblico urbano di seguito sviluppato si basa sulla inter-
pretazione delle relazioni fra il costo unitario e le variabili
rappresentative di alcune caratteristiche del servizio o del-
l’ambiente in cui viene prodotto, sviluppate a partire da un
data base. 

La procedura basata sulla suddivisione in classi consi-
ste nell’individuare intervalli significativi di variazione
delle variabili ed associare a ciascuno di tali intervalli un
valore del costo unitario dei servizi ricavato come media
dei costi dei servizi che ricadono in tale intervallo.

Il modello di costo 
La costruzione del modello si avvale dello strumento

dell'analisi statistica, con relativa verifica di correlabilità
(misura della capacità previsionale del modello) e di infe-
renza statistica (assenza di previsioni di tipo casuale). 

È opportuno ridurre al minimo il numero di variabili
indipendenti presenti nel modello (criterio di parsimonia).
Infatti i modelli di regressione con poche variabili esplica-
tive risultano di più facile interpretazione soprattutto per-
ché meno esposti al rischio di multicollinearità tra le varia-
bili indipendenti. Tale rischio si può sintetizzare nella pre-
senza di più variabili esplicative che, avendo un elevato
grado di correlazione, non contribuiscono in modo signifi-
cativo al fenomeno e, per contro, rendono più difficile com-
prendere l’effetto di ciascuna variabile. Un metodo per la
misurazione della multicollinearità, che si può calcolare
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Tabella 2.1 - Variabili in grado di influire sul costo del
trasporto pubblico

Categoria Variabile Unità di misura

Caratteristiche Dimensione aziendale veicoli x km / 
aziendali (prodotto) anno

Dimensione aziendale numero veicoli
(flotta) impiegati
Concomitanza di scopo numero di servizi 

differenti offerti

Caratteristiche Estensione rete km di rete
del servizio Densità di rete km di rete / kmq di 

territorio
Densità del servizio veicoli x km / anno

km di sviluppo di rete
Intensità del servizio veicoli x km picco

veicoli x km non picco
Densità di utenza numero utenti / anno
(intensità d’uso) della rete km di rete
Densità di utenza numero utenti / anno
(intensità d’uso) veicoli x km /anno
del servizio

Caratteristiche Velocità commerciale km / h
ambientali media

Tipologia di contratto -----
(norme che regolano 
i sussidi pubblici)



per ciascuna delle variabili indipendenti, si basa sul
“Variance inflationary factor” (VIF) che è espresso dalla
formula:

VIF= 1/(1-R2j)
dove R2j è il coefficiente di determinazione che caratteriz-
za il modello in cui la variabile dipendente è Xj e tutte le
altre variabili esplicative sono incluse nel modello. In lette-
ratura alcuni ritengono che la soglia di multicollinearità si
attesti in corrispondenza di un valore del VIF pari a 10, altri
pongono tale frontiera in corrispondenza di un valore 5; nel
presente lavoro si suggerisce di fare riferimento a quest’ul-
tima soglia ritenuta maggiormente cautelativa.  

L’approccio preferibile nella regressione multipla si
basa sull'analisi “Best Subsets” e consiste nella valutazione
di tutti i modelli di regressione costruibili con le potenziali
variabili scelte sfruttando la potenzialità di calcolo e speci-
fici strumenti informatici. Una volta generati i modelli si
provvede al confronto attraverso diversi criteri; il primo
riguarda il coefficiente di correlazione corretto R2

corretto (più
significativo di R2 in quanto porta in conto la dimensione
del campione statistico), il secondo si basa su una statistica
sviluppata da Mallows con il coefficiente statistico Cp che
misura la differenza tra il modello di regressione stimato e
quello vero. 

La formula del coefficiente statistico Cp è:

Cp= [(1-R2p)(n-T)/(1-R2T)]-[n-2(p+1)] 

in cui:
p numero di variabili esplicative inserite nel modello;
T numero totale di variabili da stimare nel modello di

regressione completo;
R2p coefficiente di regressione multipla per un modello

contente p variabili esplicative;
R2T coefficiente di regressione multipla per il modello di

regressione completo.
Quando il modello di regressione con p variabili diffe-

risce dal modello vero solo per gli errori casuali, il valore
medio della statistica Cp vale (p+1), pertanto si tratta di
individuare quei modelli con un valore di Cp minore o
uguale a (p+1). Contestualmente al valore di R2

corretto e di
Cp bisogna affidarsi al criterio della parsimonia, della faci-
lità di interpretazione e all’analisi di residui.

La validazione del modello ottenuto viene effettuata
attraverso il test F (di Fisher) o test di linearità, il test T (di
Student) e la verifica di correlabilità considerando il coeffi-
ciente di correlazione R2 o R2 corretto. 

Il test F si fonda sulla scomposizione delle devianze e
dei relativi gradi di libertà; si calcola la devianza totale “SQ
tot.” della popolazione di dati (n-1 gdl), la devianza della
regressione (1 gdl) “SQ regr.” e la devianza dell’errore “SQ
d’errore” (n-2 gdl); a questo punto se l’ipotesi H0 è vera,
la varianza d’errore e la varianza della regressione stimano
le stesse grandezze e quindi dovrebbero essere simili (non
c’è nesso causa-effetto); se invece esiste regressione, quin-
di H0 è falsa, la varianza della regressione è maggiore di
quella d’errore. Il rapporto tra queste due varianze determi-
na il valore del test F con gdl 1 e n-2:

F(1,n-2)= (Varianza della regressione/Varianza dell’errore)
In sintesi, calcolato F(1,n-2), si vanno a stimare i valo-

ri critici delle tavole sinottiche della probabilità di Fisher e,
fissata la soglia che nel nostro caso è pari a 0,05 (5% di pro-
babilità di commettere errori di tipo I , ovvero di rifiutare
l’ipotesi nulla quando in realtà è vera), si va a confrontare
il valore calcolato di F con quello stimato; nel caso in
esame, nel tabulato di output verrà riportato il valore della
probabilità di commettere errori di tipo I corrispondente al
valore di significatività F stimato; evidentemente se tale
probabilità è minore di 0.05 la verifica è soddisfatta.

Il test T è fondato sul rapporto tra il valore del coeffi-
ciente angolare b ed il suo errore standard Sb. La formula
generale può essere scritta come:

t(n-2)= (b-µ0)/Sb

con µ0 valore atteso ed Sb determinato dalla radice quadra-
ta del rapporto tra la dispersione dei dati sperimentali Y
intorno alla retta di regressione e la devianza totale di X.
Per la verifica di inferenza si suggerisce una soglia per il
valore di significatività pari a 0.05. 

Le variabili indipendenti da comprendere nel modello
sono quelle che, in accordo con quanto emerso dall’analisi
della letteratura scientifica del settore, influiscono più mar-
catamente sul costo del servizio e cioè le percorrenze reali
(busx km/anno), il numero di itinerari, il numero totale di
corse, l’estensione della rete (km). La velocità commercia-
le è strettamente legata al costo del personale di movimen-
to che rappresenta il fattore di produzione più oneroso per
l’azienda: a valori ridotti della velocità corrispondono
basse rese del servizio e pertanto scarsa produttività degli
addetti al movimento. Le altre variabili consentono di leg-
gere la dimensione e la complessità del servizio svolto e
perciò sono rappresentative di eventuali economie di scala,
di densità e di intensità del servizio svolto. 

La suddivisione in classi
Un’alternativa alla costruzione del modello sintetico

consiste in una clusterizzazione basata su intervalli rappre-
sentativi delle variabili che influiscono sul costo. 

La procedura utilizza le stesse variabili comprese nel
modello precedentemente costruito, in quanto sufficiente-
mente rappresentative del costo che si vuole determinare.
Essa prevede la individuazione, partendo dal data-base dis-
ponibile, di classi definite da intervalli rappresentativi per
ciascuna delle variabili che condizionano il costo e succes-
sivamente il posizionamento dei servizi in ogni classe sulla
base del valore raggiunto da ciascuna delle variabili che li
caratterizzano. Ad ogni classe si associa un costo unitario
medio del servizio calcolato come media dei costi unitari,
pesati sul valore della variabile associata a ciascuno dei ser-
vizi che ricadono nella classe. Per ogni comune si ottiene
quindi un valore del costo unitario in base alla classe in cui
ricade relativamente a ciascuna delle variabili significative.
È quindi possibile ottenere un unico valore di riferimento
per ciascun servizio come media dei valori anzidetti riferi-
ti a ciascuna variabile.
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3.2. Il metodo analitico
La metodologia analitica nel seguito descritta prevede

la stima del costo di tutti i fattori, diretti e indiretti, impie-
gati nel processo produttivo. 

Le voci di costo in cui viene scomposto il costo com-
plessivo sono relative a personale, trazione, manutenzione,
impianti, spese generali.

Il costo del personale nel suo complesso si compone
degli oneri per gli addetti al movimento (Cmov.), per il per-
sonale amministrativo (Camm.), per quello ausiliario (Caus.)
e per il direttore di esercizio (previsto in aziende di mag-
giori dimensioni) o responsabile d’esercizio (in aziende più
piccole) (CD.es./R.es.) e cioè:

Cp = Cmov. + Camm. + Caus. + CD.es/R.es.
Il costo del personale di movimento si può cal-

colare con la seguente espressione:
Cmov.. = Hs / Cu / HL * Cp (1)

Dove:
Hs ore di servizio rese al pubblico in un
anno (deducibile dal programma di esercizio);
Cu coefficiente di utilizzazione = ore di servizio

rese al pubblico in un anno / ore di lavoro
rese all’anno complessivamente da tutti gli
addetti;

HL ore di lavoro rese all’anno da ciascun addet-
to (dai contratti collettivi di categoria, dedot-
te ferie, e assenze varie); 

Cp costo medio annuo per addetto (dai contratti
collettivi di categoria con l’aggiunta di oneri
diversi).

L’applicazione di questa formula richiede la
stima del coefficiente di utilizzazione dello speci-
fico servizio, non sempre facilmente realizzabile.
In alternativa il costo deve essere dedotto diretta-
mente dalla documentazione contabile del servizio
con il conseguente limite di portare in conto even-
tuali inefficienze organizzative dei turni di servi-
zio. In ogni caso, ai fini di ottenere dalla procedu-
ra un costo di riferimento il più possibile prossimo
a quello obiettivo, cioè di massima efficienza, è
preferibile applicare la formulazione (1) proceden-
do ad una specifica stima del coefficiente di utiliz-
zazione anche come valore medio fra servizi assi-
milabili per caratteristiche proprie e ambientali. 

Il costo di riferimento per il personale ammini-
strativo e per quello ausiliario si può stimare come
un’aliquota di quello per il personale di movimen-
to eventualmente avvalendosi di quanto stabilito in
proposito da alcune regioni nella definizione del
costo standardizzato ai sensi della L.151/1981. Per
il direttore o responsabile di esercizio è opportuno
fare riferimento ai contratti collettivi di categoria.

Il costo di trazione, somma del costo del carbu-
rante, dei lubrificanti e degli pneumatici, va deter-
minato con riferimento ai listini ufficiali vigenti
per tali prodotti. Per i consumi di carburante e
lubrificanti si può fare riferimento ai dati forniti

dalle case costruttrici oppure ai valori definiti da alcune
regioni nella determinazione del costo standard provveden-
do ad effettuare gli eventuali aggiornamenti necessari. 

Gli oneri per la manutenzione dei veicoli sono scompo-
nibili in tre aliquote relative rispettivamente al materiale di
consumo, ai ricambi e al lavoro. I dati sono desumibili dai
programmi di manutenzione definiti dalle case costruttrici
dei veicoli che indicano anche le ore di lavoro necessarie
per effettuare ciascuna operazione; il costo dei ricambi può
desumersi dai listini ufficiali applicando eventuali sconti.
Alcune regioni nell’ambito delle norme emanate per la
definizione del costo standard hanno stabilito per le manu-
tenzioni un costo chilometrico onnicomprensivo differen-
ziato per tipologie di veicolo ed impiego. 
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Tabella 4.1 - Valori delle variabili indipendenti e dipendente
adottati nella regressione multipla 

Comune

Francavilla sul Sinni 48.495 1 12 15 32,8 1,55
Latronico 112.102 10 35 92 27,0 1,65
Lauria 206.562 15 62 253 23,4 1,83
Lavello 120.320 3 26 65 26,0 2,08
Melfi 544.981 7 166 129 30,0 1,73
Pignola 130.080 8 26 266 36,0 0,91
Rapolla 45.160 2 14 42 35,8 1,21
S. Fele 46.870 1 2 136 27,2 1,88
Vietri di Potenza 53.160 2 32 87 25,2 1,10
Viggianello 201.599 11 39 258 26,0 1,23
Matera 1.434.495 34 288 336 25,0 2,83
Nova Siri 58.240 1 18 12 24,0 1,31
Pisticci 225.872 7 72 130 27,0 2,12
Scanzano Jonico 68.162 4 12 75 25,9 1,78
Stigliano 66.490 3 14 40 25,0 1,65
Media 224.306 129 27,7
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Tab. 4.2 - Sintesi dei modelli che soddisfano la verifica di
Mallows con campitura grigia del migliore

Cp p+1 R2 R2
corr. Std. Error Consider

this
Model?

X1X2X3X4X5 6 6 0,638369 0,437462793 0,361681 Yes

X1X2X3X5 4,790835 5 0,606592 0,449229075 0,357879 Yes

X1X2X4X5 4,190564 5 0,630712 0,482996573 0,346735 Yes

X1X2X5 3,053329 4 0,596045 0,485875317 0,345768 Yes

X1X3X4X5 4,044032 5 0,6366 0,491239524 0,343959 Yes

X1X3X5 3,188534 4 0,590612 0,478960949 0,348085 Yes

X1X4 2,894352 3 0,52207 0,442415358 0,360086 Yes

X1X4X5 2,300842 4 0,626281 0,524357297 0,332576 Yes

X1X5 1,309579 3 0,585748 0,516706522 0,33524 Yes

X2X3X4X5 4,891549 5 0,602545 0,443563575 0,359715 Yes

X2X4X5 3,969436 4 0,559235 0,439025825 0,361179 Yes

X3X4X5 3,713291 4 0,569527 0,452125041 0,356937 Yes

X3X5 2,20482 3 0,549777 0,474739334 0,349493 Yes



Il costo dei veicoli è costituito dall’ammortamento e dai
costi connessi alla circolazione (tassa di possesso e assicu-
razione). Il primo viene calcolato su un piano di ammorta-
mento standard (di solito 10 anni) ed in base al prezzo di
listino al netto dell’IVA e dei contributi.

La disponibilità di impianti per il ricovero e la manu-
tenzione dei veicoli (deposti e officine) nonché di immobi-
li per lo svolgimento di funzioni amministrative incide con
una specifica voce sul costo complessivo del servizio. Detta
voce è da considerarsi solo come costo di ammortamento
dato che gli oneri di gestione degli stessi impianti ricadono
fra le spese generali. Queste ultime possono essere stimate
come aliquota del costo complessivo in accordo con quan-
to stabilito dalla maggior parte delle regioni in materia di
determinazione del costo standardizzato per i servizi di tra-
sporto pubblico locale.

4. L’esperimento
Al fine di evidenziare le potenzialità applicative dei

metodi sintetici prima esposti per la stima del costo del
trasporto pubblico urbano, si è sviluppata un’applicazione
e si sono confrontati i risultati conseguiti dal modello di
costo e dalla procedura di suddivisione in classi. 

La base dati utilizzata (tabella 4.1) è costituita dal 38%
dei servizi di trasporto pubblico di competenza dei comuni
della Basilicata titolari di contributo regionale per
l’esercizio (18 sul totale di 47) che si riduce al 32% (15 su
47) considerando solo i comuni per i quali si dispone di dati
completi (comprensivi della velocità commerciale). I valori

delle variabili indipendenti e dipendente sono stati
tratti dal campione con la conseguenza che il costo
stimato con i metodi esposti può risultare più
prossimo al costo obiettivo (costo standardizzato)
oppure al costo reale, in funzione di quanto i
servizi compresi nel campione siano efficienti. 

L’interpretazione delle relazioni fra costo e
caratteristiche del servizio è peraltro resa più
difficile da una disomogeneità del campione:
infatti, mentre i comuni maggiori sviluppano il
servizio di trasporto pubblico di propria
competenza prevalentemente all’interno del
perimetro urbano, quelli più piccoli invece
dispongono di un servizio di tipo quasi
esclusivamente comunale cioè di collegamento
delle frazioni e dei nuclei rurali con il centro
abitato principale. Questa disomogeneità si
evidenzia soprattutto nei valori delle velocità
commerciali, più contenute per i comuni maggiori,
sebbene piuttosto alte per un trasporto urbano
(valore minimo = 23 km/h), e decisamente
“elevate” per i comuni di minore dimensione
(valore massimo = 36 km/h); in qualche caso,
tuttavia, la presenza di una viabilità extraurbana di
standard molto modesti avvicina la velocità
commerciale del servizio svolto in ambito
comunale ai valori più bassi. 

4.1 Il metodo sintetico
Per individuare le variabili indipendenti che

maggiormente influiscono sulla variabile dipendente costo
unitario relativamente al campione esaminato, si sono
analizzate tutte le possibili combinazioni tra le variabili
dipendenti nel seguito riportate e già precedentemente
individuate:
X1: percorrenza annuale (busx km/anno);
X2: numero di itinerari;
X3: numero totale di corse;
X4: estensione della rete (km);
X5: velocità commerciale (km/h).

Il modello di costo
Tra i modelli che soddisfano la verifica di Mallow,

riportati nella tabella 4.2, il migliore, cioè quello a cui
compete il valore più elevato del coefficiente di
correlazione corretto R2

corretto e privo di multicollinearità,
risulta espresso dalla relazione seguente:

C = 2,662+1,076*10-6 X1 –0,00123 X4 –0,03918 X5 (2)

Con
C costo unitario (Euro/ bus x km)
X1 percorrenze reali (busxkm/anno),
X4 estensione della rete (km),
X5 velocità commerciale media (km/h).

Il modello selezionato mostra un costo unitario
crescente con le percorrenze e quindi l’esistenza di
diseconomie di scala. Tale fenomeno, generalmente
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Tabella 4.3 - Riepilogo delle verifiche 
di inferenza e correlabilità statistica del modello 

OUTPUT RIEPILOGO
Statistica della regressione

R multiplo 0,791379

R al quadrato 0,626281

R al quadrato corretto 0,524357

Errore standard 0,332576

Osservazioni 15

ANALISI VARIANZA
gdl SQ MQ F Significatività F

Regressione 3 2,038911 0,679637 6,144619 0,010393

Residuo 11 1,216675 0,110607

Totale 14 3,255586

Coefficienti Errore Stat t Valore di Inferiore 
standard significatività 95%

Intercetta 2,662744 0,642436 4,144763 0,001631 1,248752

Percorr. 
reali 0,000001 0,000000 3,307703 0,006982 0,000000

Estensione 
rete -0,001234 0,001130 -1,092255 0,298066 -0,003721

Vel. com. 
media -0,039180 0,022371 -1,751375 0,107677 -0,088418
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Figura 4.1 - Andamento dei residui della variabile
“percorrenze reali”

Figura 4.2 - Andamento dei residui della variabile
“estensione della rete”

Figura 4.3: Andamento dei residui della variabile
“velocità commerciale”

Figura 4.4 - Tracciato delle approssimazioni della
variabile “percorrenze reali”

Figura 4.5 - Tracciato delle approssimazione della
variabile “estensione della rete”

Figura 4.6 - Tracciato delle approssimazioni della
variabile “velocità commerciale”



confermato dalla ricerca del settore, può trovare
spiegazione nell’aumento della complessità organizzativa
al crescere delle dimensioni del servizio. Il costo unitario
risulta invece inversamente proporzionale all’estensione
della rete e alla velocità commerciale evidenziando la
presenza di economie di intensità ed economie connesse a
fattori ambientali favorevoli, nella fattispecie di
circolazione stradale.

La suddivisione in classi
Con riferimento alla tabella 4.1 dei valori delle variabili

selezionate per il campione scelto si riportano gli intervalli
significativi di variazione individuati per ciascuna variabile
ed il corrispondente valore medio del costo.

Il confronto tra i costi stimati con il metodo sintetico e
quelli reali relativi al campione selezionato riportato in
tabella 4.7, mostra in alcuni casi significative convergenze,
in altri forti divergenze come è da attendersi dal momento
che le metodologie proposte hanno il pregio di
generalizzare il costo chilometrico a scala regionale
riequilibrando i valori estremi attraverso un andamento più
uniforme del fenomeno. Valutando i risultati nel loro
complesso attraverso la varianza calcolata sulla differenza
percentuale fra i valori simulati con ciascuna metodologia
ed i valori reali si nota una maggiore rispondenza del
modello sintetico (4,50%) rispetto alla suddivisione in
classi (9,34%). Ciò conferma l’opportunità di optare per
metodologie più raffinate che riescono meglio ad
interpretare il fenomeno nella sua complessità. 

4.2 Il metodo analitico
Si è ritenuto superfluo sviluppare un calcolo del costo

di riferimento attraverso l’applicazione di questo metodo
poiché non presenta difficoltà concettuali ma necessita
soltanto della disponibilità di alcuni dati e costi unitari. Si
sono invece riportati alcuni parametri utili per il calcolo,
stabiliti dalle norme regionali sul costo standardizzato. Tali
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Figura 4.7 - Andamento dei costi reali e di quelli stimati con il modello

Tabella 4.4 - Costi medi per classe di estensione
della rete

n° di Estensione Costo/km 
Classe comuni della rete medio

appartenenti (km) pesato
alla classe sulla classe 

(Euro/busxkm)

A 6 < 70 1,398
B 6 [70-130] 1,628
C 4 [130-270] 1,398

Tabella 4.5 - Costi medi per classe di velocità
commerciale

n° di Velocità Costo/km 
Classe comuni comm. medio pesato 

appartenenti (km/h) sulla classe
alla classe (Euro/busxkm)

A 6 < 26 1,534
B 6 [26-30] 1,782
C 3 > 30 1,280

Tabella 4.6 - Costi medi per classe di percorrenze

n° di Percorrenze Costo/km 
Classe comuni 2005 medio pesato 

appartenenti (bus/km/anno) sulla classe
alla classe (Euro/busxkm)

A 6 <= 60.000 1,383
B 6 [60.000-130.000] 1,757
C 6 >= 130.000 1,593



parametri presentano il vantaggio di essere supportati da
ampi studi applicativi e quindi, ove non siano interpretativi
di specificità locali, risultano facilmente generalizzabili e,
se necessario, aggiornabili. In particolare si è fatto
riferimento alle norme emanate dalla Regione Basilicata in
quanto molto ben dettagliate (L.R.34/1988 e L.R.46/1993),
anche in considerazione del fatto che il campione utilizzato
per l’esperimento è riferito ad un certo numero di comuni
di questa regione. 

Per quanto riguarda il costo del personale, tale
normativa rapporta il costo del personale ausiliario e di
quello amministrativo al costo sostenuto per il personale di
movimento, fissando per il primo rapporto il valore unico
pari a 0,04 e per il secondo dei valori in funzione della
percorrenza annua sviluppata dal servizio, secondo quanto
riferito dalla tabella 4.8. Tali valori evidenziano che la
necessità di personale amministrativo per unità di prodotto
aumenta con la dimensione del servizio associando a tale
fattore della produzione una parte importante delle
diseconomie di scala già rilevate anche dal modello
sintetico di costo messo a punto sul campione in questione
ed evidenziate nella letteratura scientifica del settore.

Per i consumi di carburante e lubrificante le stesse
norme stabiliscono i valori specifici relativamente ad un
autobus lungo o normale in servizio urbano riportati in
tabella 4.9.

Tali consumi, con particolare riferimento ai carburanti,
hanno subito probabilmente, dall’anno di emanazione della
legge (1988) ad oggi, delle riduzioni per effetto del
maggiore rendimento (intorno al 15 – 20%) che

caratterizza i motori diesel odierni rispetto a quelli
dell’epoca. Pertanto è possibile adottare, almeno per il
carburante, un consumo unitario del 15- 20% inferiore al
valore tabellato.

Per quanto attiene agli pneumatici, la formula da
utilizzare è di seguito riportata insieme ai valori specificati:

Cpneum.= Cpn+ Cca. + (Cr * R’) (3)

Cpneum. va diviso per (Pnik + Pnik x R’) e poi moltiplicato
per 6 (numero di pneumatici presenti su ciascun
veicolo); 

Cpn costo del pneumatico;
Cca costo della camera d’aria;
Cr costo della ricopertura;
Pnk percorrenza pneumatici nuovi (50.000 km);
R’ % di ricopertura (60%).

Il costo unitario degli pneumatici viene determinato
applicando un opportuno sconto al prezzo di listino.

La già citata normativa della Regione Basilicata per la
determinazione del costo standardizzato prevedeva, per il
1990, con riferimento ad una percorrenza annua media di
60.000 km per veicolo, un costo specifico di manutenzione
di 0,1747 Euro/busxkm (338,39 lire/busxkm) comprensivo
dei ricambi, del materiale di consumo e del lavoro. Tale
valore va rivalutato applicando l’aumento medio dei prezzi
di listino degli autobus intercorso nel periodo fra il 1990
(Euro 100.709 prezzo standard al 1987) e l’attualità e va
inoltre incrementato o ridotto in funzione della percorrenza
media dei veicoli se quest’ultima differisce sensibilmente
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Tabella 4.7 - Raffronto fra costi stimati con il modello e con la suddivisione in classi e costi reali 

Comune

(A) (B) (C)

Francavilla sul Sinni 48.495 C A A 0,825 1,414 1,554 -88,38% -9,03%
Latronico 112.102 B B B 1,699 1,614 1,65 2,89% -2,21%
Lauria 206.562 A C C 1,139 1,658 1,83 -60,70% -9,39%
Lavello 120.320 B B A 1,459 1,695 2,08 -42,56% -18,51%
Melfi 544.981 B C B 1,54 1,917 1,73 -12,30% 10,79%
Pignola 130.080 C C C 0,95 1,067 0,905 4,76% 17,92%
Rapolla 45.160 C A A 0,825 1,261 1,21 -46,68% 4,22%
Rotonda 103.580 nd B nd nd nd nd nd nd
San Fele 46.870 B A C 1,148 1,482 1,88 -63,70% -21,19%
Sant’Arcangelo 60.700 nd A nd nd nd 2,7 nd nd
Vietri di Potenza 53.160 A A B 1,151 1,626 1,1 4,45% 47,78%
Viggianello 201.599 B C C 1,323 1,544 1,23 7,02% 25,57%
Nova Siri 58.240 A A A 0,989 1,772 1,31 -32,51% 34,82%
Pisticci 225.872 B C C 1,323 1,689 2,12 -60,26% -20,31%
Policoro 208.237 nd C B 1,297 nd 1,21 6,69% nd
Salandra 35.522 nd A A 0,967 nd 1 -3,44% nd
Scanzano Jonico 68.162 A B B 1,463 1,631 1,78 -21,70% -8,35%
Stigliano 66.490 A B A 1,256 1,707 1,65 -31,37% 3,45%
Media 129.785 1,210 1,577 1,585
Varianza 1,49E+10 9,34% 4,50%
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dal valore di riferimento. 
Il costo dei veicoli (ammortamento tassa di possesso e

assicurazione) deve essere calcolato sulla base del numero
di veicoli strettamente necessari a realizzare il programma
di esercizio aumentato del 10% per tener conto della
necessaria scorta.

Sicuramente più delicata è la determinazione di valori
standardizzati per il costo di ammortamento degli impianti;
ciò comporta infatti la quantificazione di superfici standard
di impianti ammissibili e del periodo di ammortamento
nonché la stima del valore di mercato di tali beni.
Evidentemente non è possibile fornire indicazioni generali
sul valore degli impianti che risente certamente del prezzo
dei suoli su cui essi sorgono; per contro circa le superfici
standard ammissibili all’ammortamento, è possibile trarre
spunto dalla normativa regionale citata precedentemente
che prevede le superfici di mq. 50 per autobus impiegato
nello svolgimento del servizio, relativamente alle officine e
mq. 45 per addetto amministrativo standard, per quanto
attiene alle sedi amministrative, con un periodo di
ammortamento rispettivamente di 30 e 20 anni.

Anche relativamente alle spese generali, come già

evidenziato a proposito degli oneri per il personale
amministrativo, le norme citate riconoscono l’esistenza di
diseconomie di scala stabilendo per tale fattore aliquote di
costo crescenti con il prodotto (percorrenze sviluppate dal
servizio), secondo la tabella 4.10.

5. Alcune considerazioni
L’applicazione sviluppata conferma i risultati della

ricerca internazionale circa l’efficienza dei servizi di tra-
sporto pubblico e fornisce indicazioni operative per la
stima di un costo di riferimento. 

La specificità del data-base utilizzato nell’applicazione,
relativo al trasporto pubblico di interesse di comuni di pic-
cole dimensioni insediative, è evidenziata dalle percorren-
ze dei servizi considerati, quasi sempre molto ridotte, com-
prese fra i circa 45.000 e 1,4 milioni di busxkm/anno
(media di 224.000 busxkm/anno). Il costo unitario di servi-
zi di queste dimensioni risulta sensibile alle variabili per-
correnza, sviluppo della rete e velocità commerciale. In
particolare il modello messo a punto mostra una proporzio-
nalità diretta fra percorrenze e costo, confermando l’esi-
stenza di diseconomie di scala, e proporzionalità inversa fra
estensione della rete e costo, a riprova della possibilità di
raggiungere economie di densità; ovviamente il costo cre-
sce al ridursi della velocità commerciale. 

I valori del costo ottenuti attraverso il metodo sintetico
(implementato nel modello e nella metodologia della sud-
divisione in classi) riportati nella tabella 4.7 mostrano un
costo stimato sostanzialmente uguale o non molto distante
dal costo reale per diversi comuni del campione seleziona-
to. Le differenze decisamente più marcate riscontrabili in
alcuni casi non inficiano la bontà del metodo che, genera-
lizzando la relazione fra costo e caratteristiche del servizio,
tende a ridurre i valori estremi riproducendo il fenomeno
con un andamento più uniforme. 

Sulla efficacia degli strumenti messi a punto incide
naturalmente la dimensione e l’affidabilità dei dati del cam-
pione esaminato. A tal proposito è da sottolineare che que-
st’ultimo, nell’applicazione prodotta, oltre ad essere nume-
ricamente ridotto presenta limiti connessi con la tipologia
di dati in esso contenuti. Infatti i comuni rappresentati sono
tutti di piccola dimensione: solo 5 di essi superano i 10.000
abitanti e di questi solo 3 si attestano poco al di sopra dei
15.000; di tutti gli altri, solo 5 superano i 5.000 abitanti. I
servizi di trasporto in essi presenti si caratterizzano quindi,
oltre che per percorrenze modeste, anche per estensioni
della rete talvolta considerevoli rispetto alla percorrenza
sviluppata e pertanto si configurano spesso come servizi
comunali piuttosto che come propriamente urbani. Questa
connotazione può dar luogo a diseconomie connesse ad una
scarsa densità di rete ed intensità di servizio (il numero di
corse giornaliere è per lo più estremamente ridotto) e ad
economie o diseconomie conseguenti rispettivamente ad
alcuni fattori ambientali favorevoli (scarso traffico) e ad
altri sfavorevoli (viabilità di standard estremamente mode-
sti) in grado di vanificare i primi. Indubbiamente il cam-
pione non è rappresentativo di realtà urbane medie e gran-
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Tabella 4.8 - Rapporto fra costo del personale
amministrativo e costo del personale di movimento
per le diverse classi di percorrenza (L.R. Basilicata
46/1993 art.2)

Percorrenza Coefficiente
(busxkm/anno) moltiplicativo  mp

0 – 1.000.000 0,06

1.000.001 – 2.000.000 0,07

2.000.001 – 3.000.000 0,08

3.000.001 – 7.000.000 0,09

Oltre  7.000.000 0,10

Tabella 4.10 - Rapporto fra spese generali e totali in
funzione delle classi di percorrenza (L.R. Basilicata
46/1993 art.2)  

Percorrenza Spese generali /
(busxkm/anno) spese totali

0 – 1.000.000 0,025

1.000.001 – 2.000.000 0,030

2.000.001 – 3.000.000 0,040

3.000.001 – 7.000.000 0,060

Oltre 7.000.000 0,090

Tabella 4.9 - Consumi unitari olio, carburante e
antigelo 

Carbur. Olio Olio  Olio Olio  Antigelo
(lit/km) motore cambio ponte servost.

(gr./km) (gr./km) (gr./km) (gr./km) (gr./km)

0,555 3,3 2,2 0,38 0,09 0,60



di dove il servizio di trasporto pubblico si caratterizza per
una fitta rete e per frequenze elevate. 

Un altro limite attribuibile al campione riguarda il costo
unitario dei servizi. Quest’ultimo, pur essendo sempre trat-
to da documenti ufficiali, solleva non poche perplessità
allorché servizi con caratteristiche simili, prodotti in comu-
ni delle stesse dimensioni e con gli stessi aspetti territoria-
li e insediativi presentano costi notevolmente differenti.
C’è da chiedersi quanto le amministrazioni dei comuni
minori riescano a programmare servizi di trasporto pubbli-
co efficienti ed efficaci rispetto alle esigenze di mobilità e
quanto abbia inciso fino ad oggi nella determinazione del
costo, anche ai fini della determinazione dell’importo a
base d’asta delle gare per l’affidamento, il potere contrat-
tuale delle aziende esercenti, soprattutto se fortemente radi-
cate sul territorio del comune dove il servizio viene eserci-
tato o in comuni vicini. 

D’altra parte non si può escludere che alcuni dei costi
unitari più bassi possano risultare accettabili solo per alcu-
ne aziende di dimensioni minime a gestione essenzialmen-
te individuale o familiare, in presenza di programmi di
esercizio molto particolari che comportano un impiego
minimo di personale e capitale, oppure semplicemente per
mettere in atto strategie di mercato volte a mantenere
monopoli di fatto in un particolare ambito territoriale. 

Ne consegue la necessità di approfondire la ricerca ed
estendere la verifica delle metodologie proposte ad ambiti
più ampi per la messa a punto di strumenti operativi il più
possibile generali ed affidabili per calcolare il costo unita-
rio di riferimento per i servizi di trasporto pubblico di inte-
resse comunale che tengano in considerazione condizioni
di efficienza e contemporaneamente le specificità del servi-
zio e dell’ambiente in cui viene prodotto.

Il metodo analitico può dare risultati migliori a condi-
zione di riuscire a produrre stime affidabili per il costo di
ciascuno dei fattori della produzione. Al di là della possibi-
lità di avvalersi a tal fine di norme regionali e di studi spe-
cifici, resta la difficoltà di mettere a punto strumenti di
stima di uso generale cioè in grado di fornire valori del
costo di ciascun fattore della produzione sulla base di carat-
teristiche proprie e di impiego dello stesso fattore in modo
che tali valori possano essere non quelli reali ma quelli rag-
giungibili in condizioni di massima efficienza e quindi uti-
lizzabili come valori obiettivo o standard. 
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