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La stima del costo sociale medio degli incidenti
stradali: metodologie e valori

The valuation of the road accident average social cost:
methods and values

Umberto Petruccelli, Universita della Basiticata — Dapir - Potenza

Il presente studio esamina, arricchendolo di alcune elaborazioni e riflessioni, lo stato dell’arte sulle metodologie di
stima del costo medio degli incidenti stradali e sui valori conseguiti in alcuni paesi oltre che in Italia.

La finalita & quella di fornire delle indicazioni circa gli ordini di grandezza da adottare nelle valutazioni dei progetti di
trasporto e promuovere una riflessione di tipo metodologico nonché proporre ulteriori spunti di approfondimento sul
tema, dal momento che a tutt’oggi non si dispone di valori sufficientemente attendibili e generalizzabili.

Il primo paragrafo riferisce dello sviluppo della metodologia dagli anni 50 ad oggi sottolineando come I’elemento del
costo di incidente pint difficilmente determinabile & rappresentato dal costo sociale dei morti e dei feriti. Si esamina
quindi, nel secondo paragrafo, lo stato dell’arte circa il valore della vita statistica proponendo un confronto critico dei
valori adottati per differenti finalita nei piti importanti paesi del mondo e dell’ Unione Europea. Quanto attiene all’Italia
sul tema & discusso nel paragrafo tre, dove si raccolgono e analizzano i risultati di uno specifico studio allegato al Conto
Nazionale dei Trasporti 2004. L’ articolo si conclude con alcune elaborazioni di sintesi e considerazioni finali presentate
nel paragrafo 4.

Yhis paper examines the stale of the art about the valuation methods of the road accidents average social cost and
about its worked out values in some countries besides ltaly.
The aint is to give some directions about the values orders of magnitude to adopt in the fransportation project
evaluations and also to forward some methodological considerations and widening cues about the topic, seeing us fo
date we do not have adequately reliable and generalizable values.
The first section reports the progress of the methodology from the *50 years to the present, stressing that the social cost
of dead and injured is the more hardly computable cost element of the road accidents. Then, in the section 2, we examine
the state of the art abowut the value of statistical life, advancing a critical comparison of the values adopted, with various
purposes, in the most important world countries and in the European Union. What refers to Italy about the topic is
discussed in the section 3, where we collect and analyze the results of a specific study attached ro the ftalian “Conto
Nazionale dei Trasporti” 2004. The paper ends with some data processing and final remarks stated in the section 4.

1. Le metodologie generali domanda per la riduzione del rischio su strada; ["altra criti-

La stima del valore monetario degli incidenti stradali ¢
necessaria per applicare ’analisi benefici — costi a tutti
quegli investimenti nel settore dei trasporti da cui ci si
attende una riduzione del rischio di incidente. Pertanto tale
stima, oltre a risultare indispensabile per la valutazione di
interventi, programmi e piani di sicurezza stradale, riveste
un ruolo di grande importanza anche nell’analisi di pro-
grammi di manutenzione stradale ¢ di progetti di modera-
zione del traffico, che come & noto incidono sensibilmente
sulla sicurezza, nonché di investimenti pubblici su sistemi
di trasporto diversi da quello viario in grado di influire
indirettamente sulla sicurezza stradale come conseguenza
di una riduzione dei flussi veicolari.

E da ricordare tuttavia che 1'applicazione dell’analisi
benefici — costi agli interventi e alle politiche di sicurezza
stradale solleva tuttora almeno due ordini di critiche (Elvik,
2003). La prima & che questa tipologia di analisi sconta I'e-
sistenza di una domanda per i beni di cui si valutano incre-
mento (benefici) e decremento (costi) e spesso non c'g
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ca consiste nel ritenere immorale 1'eventuale mancala
attuazione di interventi o politiche di sicurezza qualora
questi non superino 1"analisi benefici — costi.

L approccio alla stima del costo dell’incidentalita ¢ pro-
gressivamente evoluto dalle prime applicazioni effettuate
negli USA ed in Gran Bretagna negli anni "50 ad oggi.
All’inizio le valutazioni economiche degli incidenti strada-
li si avvalevano soltanto dell’approccio del capitale umano
(Human — capital approach HCA) (Elvik, 1995), secondo
il quale il danno conseguente a decessi, invalidita perma-
nenti o momentanee corrisponde al valore attualizzato della
produzione netta persa dalle persone coinvolte.

Negli anni "60 — 70 si continud ad adottare lo stesso
approccio passando tuttavia dalla produzione netta a quella
lorda, evitando cio¢ di sottrarre, dalla mancata produzione
della vittima, i mancati consumi e quindi configurando
questi ultimi come una misura del valore della vita umana
oltre la eventuale capacith produitiva ad essa connessa. La
differenza & rilevante se si pensa che la produzione netta e
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stimata intorno al 20% di quella lorda negli incidenti mor-
tali per raggiungere il 50% in presenza di feriti non gravi
(Commissione Europea, 1999).

Successivamente, intorno agli anni *70 — ‘80, venne evi-
denziato da molti economisti (Elvik, 1995) come il valore
strettamente economico della vita umana, e quindi la valu-
tazione basata sull’approccio del capitale umano, risultasse
incompatibile con i principi dell’analisi benefici — costi che
tiene conto delle conseguenze anche non strettamente
monetarie dei progetti esaminati. Peraltro |’approccio del
capitale umano implica I’evidente paradosso che, dal punto
di vista sociale, la vita di una casalinga non ha alcun valore
e quella di un pensionato ha addirittura un valore negativo.

Tutto cid ha fatto progressivamente propendere verso la
stima del valore della vita umana attraverso 1'approccio
della disponibilita a pagare (willingness to pay WTP) indi-
viduale o collettiva per la riduzione del rischio di inciden-
te. Tuttavia questo approccio non consente a tutt’oggi stime
esenti da critiche in conseguenza delle note difficolta di
rilevare valori affidabili da indagini WTP e pertanto non &
adottato in tutti i paesi. Per di pit alcuni paesi limitano tut-
tora la stima del costo di morti a feriti al valore calcolato
sulla base del capitale umano (Elvik 1995),

Un’analisi delle metodologie adottate in molti paesi
europei & stata condotta nel progetto COST 313
(Commissione Europea, 1994) che ha stimato il costo
socio-economico degli incidenti stradali in 14 paesi
{Austria, Belgio, Danimarca, Finlandia, Francia, Germania,
Lussemburgo, Norvegia, Olanda, Portogallo, Spagna,
Svezia, Svizzera e Gran Bretagna). Lo studio ha evidenzia-
to le notevoli differenze di livelli di costo e di metodologie
tra i diversi paesi; in particolare sono stati distinti tre meto-
di di valutazione:

B Il metodo del costo di reintegro o riparazione basato sul
valore di tutti i beni di mercato che & necessario rimpiazza-
re o riparare perché persi o danneggiati nell’incidente non-
ché tutti gli altri costi connessi alla gestione anche ammi-
nistrativa dell’incidente.

B ['approccio del capitale umano che misura la perdita
per la societa della capacita produttiva in conseguenza del
decesso o delle lesioni sofferte dalle persone: si distinguo-
no tre varianti: perdita della produzione lorda, perdita della
produzione netta, valore dell’aspettativa di vita persa com-
prensiva sia degli anni di lavoro, sia del tempo libero persi;
I’approccio in questione pud anche interpretarsi come caso
particolare di quello del reintegro relativamente alla ripara-
zione del danno conseguente alla perdita della vita umana
o al degradarsi della sua qualita per effetto di lesioni o inva-
lidita,

B [’approccio della disponibilita a pagare sia individuale
che collettiva.

E indubbio che, sia il metodo del reintegro, sia 1’ap-
proccio del capitale umano tendano a sottostimare il valore
del costo umano degli incidenti, in quanto non consentono
di tenere conto degli aspetti non strettamente economici
della vita umana e ciog del valore delle gioie connesse alla
vita e della sofferenza fisica e morale sopportata dagli
infortunati nonché del dolore dei parenti delle vittime.
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Tuttavia bisogna riconosce a tali approcei una discreta affi-
dabilita e oggettivith conseguente alla chiarezza delle ipo-
tesi di base e inconfutabilita dei dati di partenza ed & quin-
di possibile utilizzarli in modo integrato con quello della
disponibiliti a pagare ottenendo dall’applicazione dei primi
almeno un valore minimo.

Sotto |'aspetto operativo & opportuno suddividere le
diverse voci di costo dell’incidente in costi diretti ed indi-
retti. | primi sono quelli direttamente imputabili all’inci-
dente tra i quali possiamo distinguere i costi di gestione
dell’evento (amministrativi, legali, assicurativi, funebri,
ecc.) e di ripristino dei danni (danni alla proprieta, rimo-
zione relitti, costi sanitari, di riabilitazione, di pronto soc-
corso, ecc.). Tra i costi indiretti si possono distinguere tre
tipologie: la prima € rappresentata dal valore del prodotto o
della capacita produttiva persi in conseguenza di decessi,
invalidita parziale o totale, temporanea o definiva; per gli
oggetti & necessario tener conto inoltre, in questa tipologia
di costo, della perdita di produttivita conseguente alla indi-
sponibilita degli stessi durante il periodo di riparazione che
tuttavia, per quanto attiene le metodologie di stima, & pre-
feribile associare ai costi diretti di ripristino dei danni; la
seconda tipologia consiste nel valore monetario della per-
dita di qualita di vita conseguente al dolore e alla sofferen-
za associate alla malattia e alla morte e il valore della vita
persa per se stessa al di 1a della capacita produttiva; la terza
contempla il valore del tempo perso dagli utenti della stra-
da non direttamente coinvolti nei sinistri per effetto dei ral-
lentamenti causati da tali eventi.

Pit difficile risulta 'attribuzione delle diverse voci
sopra citate alle categorie di costi interni ed esterni. Tule
suddivisione & in genere finalizzata ad individuare quali
costi non gravano su chi li causa con il fine ultimo di ren-
dere possibile la definizione di eventuali misure di interna-
lizzazione. Nella letteratura che tratta delle esternalita si e
soliti indicare come costi interni quelli direttamente sop-
portati dagli utenti del sistema e come costi esterni tutti
quelli a carico dei non utenti o della collettivita nel suo
complesso. Tale definizione & evidentemente appropriata se
riferita ai sistemi di trasporto, potendosi comunque, all’in-
terno di questo, distinguere facilmente gli utenti o un grup-
po di utenti di un sistema detto “club” da tutti gli altri non
appartenenti allo stesso gruppo.

Anche ai fini di una eventuale internalizzazione, appa-
re appropriata la suddivisione proposta dalla letteratura
sulla sicurezza stradale che definisce esterni quei costi che
un gruppo di utenti della strada impone ad un altro gruppo
coinvolgendolo nell’incidente o ad altri gruppi di persone
non coinvolte (Miller e Blewden, 2001).

Seguendo 1'approccio di Elvik (1995) si possono defi-
nire interni tutti i costi derivanti a coloro (i soli guidatori)
che causano gli incidenti e costi esterni tutti gli altri, essen-
do comprese fra questi ultimi sia le persone trasportate nel
veicolo che ha causato I'incidente sia guidatori e trasporta-
ti delle altre auto coinvolte, sia utenti del sistema non coin-
volti a cui derivano di solito danni in termini di ritardi e
indisponibilita del sistema per un certo tempo, sia la collet-
tivith. A tal proposito & opportuno osservare che il tempo
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Figura 1.1 - Componenti il costo di incidente e relative metodologie di stima

Componenti del
costo di incidente

Costi

diretti

Costi di Metodologie

gestione di stima
eventi

Costi di

ripristino

Costo di

incidente

Valore del prodotto o
capacita produz. persi
{morti e feriti)

indiretti

Valore della qualita
di vita persa (dolore per
malattia o morte}

Valore del tempo perso
{ritardo veicoli
non coinvolti)

perso per effetto del rallentamento imposto dall’incidente
ai veicoli non coinvolti direttamente costituisce un caso
particolare del fenomeno della congestione che & di solito
indicato in letteratura come esternalita di club in quanto
limitata ai soli automobilisti interessati e cio¢ ad un “club”.

La suddivisione proposta da Elvik non & esente da criti-
che, atteso che anche la sussistenza economica della fami-
glia del responsabile dell’incidente eventualmente decedu-
to nonché i costi dell’invalidita temporanea ¢ permanente e
i costi sanitari anche di quest’ultimo sono sopportati alme-
no in parte dalla collettivita e quindi andrebbero computati
in quota tra i costi esterni.

A rendere meno netta ]a suddivisione fra costi interni ed
esterni contribuiscono in particolare i risarcimenti da parte
delle assicurazioni e le spese sanitarie e di gestione dell’e-
vento: innanzitutto non si conosce con esattezza in che
misura i primi riescano realmente a ripagare il danno in ter-
mini di perdita o riduzione del livello di qualita della vita
conseguenti ai decessi o alle invalidita; per altro verso biso-
gna notare che gli importi pagati dalle assicurazioni come
risarcimenti gravano sui premi assicurativi versati dagli
utenti del sistema stradale e quindi tali importi misurano una
esternalita di club, mentre una ripartizione delle spese sani-
tarie e di gestione dell’evento fra cost esterni, interni o
esterni di club dipende dai meccanismi, diversi nei vari
paesi, che distribuiscono i costi sanitari ¢ di gestione fra il
responsabile dell’incidente, le assicurazioni e la collettivita.

Lo schema di figura 1.1 sintetizza la suddivisione fra
costi diretti ed indiretti sopra esposta e le corrispondenti
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Figura 1.2 - Costo medio di un incidente in Svezia
(Tarwén et al., 2002)

mAmooss 02%

B Cosio medor 2%

B Frodumone nets persa 7%
B Consumo parss. 29%

O Cosiowmans 1%

1 5WIK 1999 = 1,25 SWK 2006
1 SWK 2006 = 9,108 EUR
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metodologie di stima,

I diversi elementi in cui & possibile scindere il costo
complessivo di un incidente pesano in modo differente. Un
esempio del peso relativo di tali elementi si puo trarre da
Trawén et. al. (2002) relativamente alla Svezia (figura 1.2).

Sostanzialmente simile & la suddivisione fra le diverse
voci di costo individuate da altri studiosi (Zaloshnja E.,
Miller T.R., 2004), e in particolare:

B costi medici, comprensivi di ambulanza, pronto soccor-
so, medici, degenza ospedaliera, riabilitazione, medicinali
¢ relative terapie;

B costo dei servizi di emergenza tra i quali polizia, vigili
del fuoco, carro attrezzi,

B danni alle proprieta (veicoli coinvolti ed eventuali altri
oggetti danneggiati);
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B perdita di produttivita che include:

- retribuzioni, benetici accessori, lavoro perso dalle perso-
ne coinvolte ¢ dai familiari,

- costi di gestione delle compensazioni per la perdita di
produttivita,

- perdita di produttivita di coloro che subiscono rallenta-
menti causati dall'incidente ed esclusi i1 reddito perso dalle
famiglie e dagli amici che assistono il ferito nonché il valo-
re dei giorni di scuola persi;

B perdita di qualita della vita ottenuta dando un valore
monetario alla salute che si riduce col peggiorare delle con-
dizioni di quest’ultima fino al valore zero in corrisponden-
za della morte.

2. Il valore della vita statistica

Allo scopo di separare, all’interno del costo complessi-
vo dell’incidentalita stradale, gli elementi pia difficilmente
calcolabili, & possibile operare la seguente suddivisione;

B costi monetari cio¢ quelli sopportati per riparare o sosti-
tuire beni di mercato danneggiati o distrutti dall’incidente e
per pagare i servizi resi necessari dall’incidente (di pronto
soccorso sanitari, di gestione dell’incidente, legali, assicu-
rativi, di polizia, ecc.);

B costi non monetari rappresentativi dei danni che atten-
gono a beni non di mercato come la vita umana e la salute
in conseguenza di decessi o ferimenti, nonché del tempo
perso dagli occupanti dei veicoli per effetto dei rallenta-
menti causati dagli incidenti.

I costi non monetari vanno comunque monetizzati per
poterli portare in conto nelle analisi economiche anche per-
ché rappresentano di solito I'aliquota maggiore del costo
complessivo di incidente. La stima di tali costi, in partico-
lare della vita umana e della salute, presenta una notevole
incertezza proprio perché essi sono relativi a beni non di
mercato,

L’approccio ormai consolidato nella stima del valore
della vita umana fa registrare la tendenza all’abbandono del
criterio basato sul capitale umano in favore di quello del
valore statistico. Quest’ultimo & comprensivo del capitale
umano connesso alla vita ma tiene in pil conto del valore
della vita ¢ della buona salute di per se stesse.

Come & noto, il valore statistico della vita (value of sta-
tistical life -VSL) coincide con la disponibilita a pagare
(willingness to pay WTP), non gia per avere certezza di
guadagnare anni della propria vita (per la quale la W7P ¢
certamente elevatissima), ma per ridurre il proprio rischio
di morte (mortality risk ratio MRR), il che evidenlemente
implica la probabilita di vivere pitt a lungo ma non la cer-
tezza.

11 concetto pud risultare pilt chiaro ragionando in termi-
ni di disponibilita ad accettare (willingness to accept WTA).
Una persona a cui € associata una probabilitd di morte M
conseguente all’eta, all’attivith condotta, allo stato di salu-
te, allo stile di vita, ecc., accetta le conseguenze di un’a-
zione che comporta un aumento della propria probabilita di
morte pari a AM nel momento in cui tale svantaggio ¢ com-
pensato da un aumento della propria ricchezza (da inten-
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dersi in senso non strettamente monetario) pari almeno a
AP. Naturalmente, come gi sottolineato in termini di WP,
I"aumento del rischio di morte AM implica, per la persona
che lo accetta, un aumento delle probabilita di un inciden-
te fatale ¢ non la certezza.

Per I'individuo in questione il rapporto

T=AP/AM
rappresenta un accettabile valore di scambio (trade-off)
relativo al rischio associato con la determinata azione e
quindi & una misura del proprio VSE. Naturalmente cid &
vero in termini quantitativi solo nell’ipotesi che lo stesso
individuo sia in grado di stimare con sufficiente attendibi-
lita la propria probabilita di morte M, I'incremento di tale
probabilita conseguente all’azione che compie AM e 'au-
mento della propria ricchezza AP per effetto dell’assunzio-
ne del rischio. Cid evidentemente si realizza molto difficil-
mente, sia relativamente ad M che a AM, in quanto gran-
dezze statistiche non immediatamente percepibili, ma
anche per quanto riguarda AP che il pit delle volte, nel
campo dei trasporti, non ¢ rappresentato da un guadagno in
denaro bensi da un risparmio di tempo o da un maggiore
confort difficilmente monetizzabili,

E altresi noto che la disponibilita di un bene ne condi-
ziona I'utilitd di ulteriori quantiti e quindi il prezzo di
domanda. Poiché anche la probabilita di sopravvivenza ¢
un bene e il rischio di morte per un certo verso il suo com-
plementare, pitt basso ¢ il livello di partenza del MRR,
minore & WT'P per ridurlo e minore la WFA per aumentarlo
(valore di scambio basso per 1'unita di rischio); pii alto &
I'MRR di partenza, maggiore & la WTP per ridurlo e mag-
giore la WTA per aumentarlo (alto valore di scambio del-
I"unita di rischio). Il valore di scambio di una unita di MRR
dipende quindi dalla situazione di partenza e quindi la tun-
zione VSL=VSL(MRR) & presumibilmente crescente con
MRR in modo piit che lineare.

Tale andamento lascerebbe pensare che la WT'P aumen-
ti con I'aumentare dell’eta delle persone in quanto con I'eta
aumenta MRR e pertanto si attribuisce un valore pit eleva-
to alla vita. Se questo meccanismo trova una certa confer-
ma nel comportamento generalmente pit prudente (nella
guida come in qualsiasi altra attiviti quotidiana alla quale &
associato un rischio di incidente mortale o non) delle per-
sone pill anziane, € tuttavia smentito dagli studi internazio-
nali citati poco pitt avanti. E probabile infatti che i com-
portamenti pitt prudenti che si rilevano negli individui
anziani siano connessi ad una maggiore coscienza del
rischio che si corre e delle relative possibili conseguenze
piuttosto che al naturale aumento dell’ MRR che interviene
in ciascun individuo col passare degli anni; quindi alla pos-
sibilita di ridurre il valore aggiuntivo del MRR associato ad
una determinata azione corrisponde un valore tanto minore
quanto pilt la vita umana si avvicina, per limiti di eta, alla
sua naturale conclusione.

Numerosi studi hanno mostrato che il VSL & funzione
decrescente dell’etd anche se il valore di ogni anno di vita
pud crescere con I’eta (Rosen, 1988); probabilmente un VSL
decrescente con 1’eta si giustifica tra I’altro con progressivo
deterioramento della qualita della vita ¢ quindi del valore ad
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essa oggettivamente attribuibile. A conferma di cid Rosen
(1988) ha riscontrato che il valore del VSL per un individuo
di 48 anni & del 10% inferiore a quello di uno di 36.

Per un maggiore livello di dettaglio, certamente super-
fluo in analisi di tipo macro economico o trasportistico, &
possibile aggiustare il VSL sull’aspettativa di vita indivi-
duale attraverso una opportuna attualizzazione; avvalendo-
si di tavole attuariali si pud calcolare 1'aspettativa di vita
per un individuo di etd media e quindi sviluppare stime del
valore dell’anno di vita utilizzando un opportuno tasso di
sconto.

Un aspetto da tenere in grande considerazione nelle
indagini per stimare il VSL & la variabilita di quest’ultimo
in conseguenza dell’effetto scala e dell’effette contesto
circa i quali tuttavia esiste un limitato supporto scientifico
(Commissione Europea, 1999). Il primo tende a far attri-
buire una importanza maggiore agli incidenti con numero-
si morti aumentando la WTP per evitarli e conseguente-
mente il VSL; si manifesta, per esempio, attraverso la mag-
giore avversione nei confronti di un incidente che causa 10
morti rispetto a 10 incidenti che causano un morto ciascu-
no, e costituisce, di fatti, nella scelta modale, un elemento
di vantaggio per il trasporto individuale rispetto a quello
collettivo e in particolare rispetto al trasporto aereo dove il
numero di morti per ogni incidente & molto alto. L effetto
contesto sembra influenzare la gravita percepita degli inci-
denti ed & correlato al controllo del rischio da parte dell’u-
tente e al proprio livello di responsabilita nel rischio; cid
ancora una volta avvantaggia il trasporto privato rispetto a
quello collettivo poiché limita la gravita dei sinistri perce-
pita dall’utente che ritiene, in parte a ragione, di poter
ridurre il proprio rischio personale con un comportamento
pil attento e prudente.

Sicuramente pill importante, al fine di poter trasferire
da un paese ad un altro il valore del VSL, & la misura della
sensibilith di tale parametro al reddito. Le cause di questa
relazione sono molteplici ¢ vanno dalle influenze culturali
alla sensibilita al rischio ma il motivo principale risiede nel
fatto che la sicurezza & un normale bene, come mostrato in
numerosi studi, e quindi risente delle condizioni di merca-
to. Molti studi hanno messo in relazione il VSL con il red-
dito pro-capite ottenendo una elasticiti del VSL con il red-
dito abbastanza differente da caso a caso.

Liu et al. (1997) hanno ricavato un valore molto basso
dell’elasticita pari a 0,53 ; un valore ancora inferiore (0,46)
& stato ricavato da Mrozek e Taylor (2002) attraverso guat-
tro diversi modelli. Miller (2000) ha messo a confronto pit
di 60 studi di prezzo del rischio basati sulla valutazione
contingente ottenendo valori statisticamente significativi
dell’elasticita compresi fra 0,85 e 0,96. Bowland e Beghin
(2001) attraverso un’analisi di 33 studi di prezzo del rischio
e di valutazione contingente hanno ottenuto valori dell’ela-
sticitd compresi fra 1,7 e 2,3.

Al fine di approfondire le relazioni fra reddito e VSL
rilevato attraverso la WTP, Viscusi e Aldy (2003) hanno
sviluppato un’analisi basata su 49 studi condotti negli USA
e in altri paesi ottenendo un range molto stretto per il valo-
re dell’elasticita che risulta compresa fra 0,5 e 0,6, con
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Tabella 2.1 - Elasticita rispetto al reddito della WTP
per ridurre il rischio di mortalita

Pubblicazione

| Elasticita | Elasticita con lo
{modello) | da pubblicazione i stesso modello
| rielaborato da

| Viscusi -Aldy

Liuetal (1907) |

{Formula 2) i 0,53 0,51(*) (0,21 —080)
Miller (2000) |
(Modelio 3) | 0,89 | 0,53(*) (0,20 - 0,86)

Mrozek e Taylor

(2002} (Modelio 2) 0,46 | 0,52 (0,18 -1,22)

| Aie R Tt LA AL e R LA D s e UL Lo T W L L erel Ll A L
|

Bowland

e Beghin (2001) 1,66 | 0,61() (0,11 - 1,10)

(") Elasticita basata su un coefficiente statisticamente
significative al livello dell 1%.

Lintervallo in parentesi rappresenta I'intervallo di confidenza del
95% intorno al punto stimato per I'elasticita.

limiti superiori corrispondenti all’intervallo di confidenza
del 95% che cadono al di sotto del valore 1. La diversita del
risultato rispetto ad altri studi & motivato dagl stessi autori
con I’aver utilizzato solo due tecniche di regressione, cio
quella ordinaria dei minimi quadrati e quella robusta con i
pesi di Huber. I risultati del lavoro in questione, che sono
certamente fra i pil affidabili per il gran numero degli studi
su cui esso si basa, sono tra I'altro in linea con i valori sug-
geriti dalle maggiori istituzioni mondiali quali la U.S.
Environmental Protection Agency (EPA 1999 e 2000) che
ha adottato valori dell’elasticitd pari a 0,4 per alcune recen-
ti analisi. I risultati del lavoro di Viscusi, relativamente a
questo aspetto, sono sintetizzati nella tabella 2.1,

Un recente studio condotto in India (Bhattacharya et al.
2007) ha evidenziato una sensibilita del VSL oltre che al
reddito anche alla esposizione al rischio, rilevando un
innalzamento del VSL per le persone che viaggiano quoti-
dianamente per lavoro e per i guidatori di veicoli a due
ruote notoriamente a maggior rischio di incidente rispetto
ad altre categorie di individui. Inoltre si sono ottenuti valo-
ri molto pill elevati del VSL fra le persone che sono i pro-
babili beneficiari di eventuali interventi di riduzione del
rischio confermando una maggiore sensibilita al rischio da
parte delle persone pil esposte. La stessa indagine ha evi-
denziato una elasticita del VSL con il livello di istruzione,
rilevando valori della elasticita pari a 0,80 per gli intervi-
stati con diploma di scuola superiore contro un valore
medio di 0,50 riscontrato sull’intero campione. Poiché
invece nessuna differenza sensibile di elasticiti ¢ stata
notata fra gli intervistati diplomati ¢ quelli laureati, 1’inter-
pretazione del fenomeno lascia propendere piil verso una
difficolti da parte degli intervistati con livello di istruzione
bassa a valutare il rischio piuttosto che verso una effettiva
elasticith del VSL con il livello di istruzione.

Il valore del VSL non pud essere ricavato attraverso
indagini dirette, atteso che molto difficilmente I'intervista-
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to € in grado di esprimere il valore che egli attribuisce ad
un incremento o decremento del rischio di morte.
Normalmente il VSL & rilevabile invece attraverso le scelte
effettuate o simulate nel mercato del lavoro o nel mercato
dei beni di consumo. Nel primo caso si cerca di ricavare la
relazione fra compenso e rischio di fatalitd nelle diverse
attivitd, nel secondo caso la relazione fra il prezzo di
domanda e Ia capacita di incidere sulla sicurezza proprie di
alcuni beni o caratteristiche di beni di mercato.

Molti studiosi hanno effettuato stime del VSL fin dagli
anni '70 e "80 ottenendo valori che, opportunamente attua-
lizzati, risultano tanto piil elevati quanto pill ¢i si avvicina
all’attualita. Cid & conseguenza del progressivo passaggio
dall’approccio basato sul capitale umano a quello basato
sulla WTP e della sensibile dipendenza di tale disponibilita
a pagare dal reddito e dalla qualita della vita nel suo com-
plesso, cresciuti progressivamente da trenta anni a questa
parte. Negli USA esiste una grande tradizione di studi eco-
nomici finalizzati alla stima del VSL anche perché da oltre
venti anni le amministrazioni hanno imposto la redazione
di analisi di impatto economico per tutte le disposizioni di
legge federali di rilievo,

La progressiva crescita del VSL & stata studiata da
Viscusi e Aldy (2003) che hanno esaminato le maggiori
ricerche internazionali prodotte dagli anni *70 ad oggi nelle
quali si & stimato il valore del VSL sulla base del valore di
scambio del rischio di morte rilevato attraverso il mercato
del lavoro e quello dei prodotti di consumo. Viscusi e Aldy
(2003) hanno inoltre confrontato tra loro le applicazioni del
valore della vita statistica alle decisioni di programmazione
in USA Canada e Regno Unito riportando valori adottati per
il VSL che possono costituire un riferimento per i paesi
industrializzati. Relativamente agli USA. sono raccolti in
tabella 2.2 i valori individuati per il VSL dal 1985 al 2000,
dalle diverse agenzie, in occasione delle analisi di impatto
economico relative a differenti normative emanate dall’am-
ministrazione federale statunitense in diversi settori. Detti
valori variano da 1,0 ML($-2000) nel 1985, a 6,3 ML (§-
2000) nel 1997 e nel 1999, a 5,0 ML ($-2000) nel 2000 ma
non crescono tuttavia uniformemente con gli anni perché
fortemente condizionati dalle finalita per le quali sono stati
selezionati. Cid evidenzia come, al di 13 dell’influenza di
alcuni aspetti specifici della popolazione presumibilmente
tenuti in conto nelle stime del VSL effettuate per differenti
finalitd, i diversi metodi di stima adottati diano luogo a
risultati ancora sensibilmente differenti, limitando di conse-
guenza |'affidabilita delle stesse stime e quindi 1’applicabi-
lita dei valori calcolati agli studi di impatto economico.

Sempre relativamente agli USA & da sottolineare che
I’ Agenzia per la Protezione dell’ Ambiente (Environmental
Protection Agency — EPA), che ha sviluppato linee guida
per le sue analisi di impatto (U.S. Environmental
Protection Agency, 2000), raccomanda un VSL pari a 6,2
ML $-2000. Per contro la U.S Federal Aviation
Administration, (FAA) nelle sue analisi economiche delle
norme del 2002 raccomanda un valore del VSL di 3,0 ML
$-2000. In proposito gli stessi Viscusi e Aldy (2003) pro-
pendono per una maggiore attendibilita del valore racco-
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mandato dalla EPA in quanto quello dato dalla FAA, seb-
bene prodotto dal Dipartimento dei Trasporti (di cui la EPA
¢ parte) che & leader in questo tipo di valutazioni, sarebbe
sottostimato poiché derivato, con successivi aggiornamen-
ti, da valori calcolati molti anni fa sulla base del capitale
umano.

Delle stesso ordine di grandezza sono 1 valori del VSL
ricavati da Ashenfelter (2006). Quest’ultimo ha preso spun-
to dall’aumento di velocita da 55 mph a 65 mph consentito
nel 1987, dal Congresso USA ai singoli Stati, sulle strade
rurali interstatali di competenza, per ricavare il VSL attra-
verso lo studio della relazione fra i morti (F) ed il valore del
tempo risparmiato (7) per effetto delle maggiori velocita,
Avvalendosi di analisi di regressioni sia lineare che logarit-
mica, ha trovato correlazioni fra (¥} e (7T) sulle strade rura-
li interstatali e su altri gruppi di strade comprendenti anche
queste ultime, ricavando quindi il rapporto [(ore di viaggio)
/ (numero di morti)] e il rapporto [La (ore di viaggio) /
(numero di morti)], nenché il valore monetario implicito
del tempo risparmiato per ogni morto aggiuntivo (margina-
le) per alcuni tipi di strade ¢ ciog il VSL. Relativamente alle
sole strade rurali interstatali detto parametro & risultato di
1,6 MI$ dalla regressione logaritmica e di 5,9 ML$ dalla
regressione lineare.

I valori utilizzati nel Regno Unito ed in Canada sono
invece sensibilmente pitt bassi. Nel Regno Unito 1'unico
valore ufficiale del VSL & stato fissato nel 1988 in 1,2 Mil
$-2000 (500.000 Sterline del 1987) dal Dipartimento
dell’ Ambiente, Trasporti ¢ Regioni — DETR che riflette
stime della disponibilita a pagare per la riduzione del
rischio basate su una valutazione contingente. II Comitato
Esecutivo per la Salute e la Sicurezza (HSE) ha invece uti-
lizzato valori doppi rispetto a quelli del DETR. In ogni caso
Viscusi e Aldy (2003) ritengono meno attendibili i valori
del VSL in uso in U.K rispetto a quelli degli U.S.A. in con-
siderazione del numero di gran lunga maggiore di studi in
merito sviluppati in quest’ultimo paese.

Le linee guida pubblicate in Canada nel 1995 per I’ana-
lisi benefici-costi non forniscono alcun valore del VSL, tut-
tavia alcune analisi economiche di progetti connessi ai tra-
sporti sviluppate fra il 1982 e il 1993 utilizzano valori del
VSL compresi fra 0,4 e 3,2 ML $-2000, mentre una recente
analisi su una norma circa |'informazione dei prodotti del
tabacco ha utilizzato valori compresi fra 1,7 e 5,7 ML $-
2000) con i valori piu alti per individui di et inferiore a 63
anni (Viscusi e Aldy 2003),

In India, paese caratterizzato da un reddito medio anco-
ra lontano da quello dei paesi occidentali ma in forte cre-
scita, Bhattacharya ed altri (2007) attraverso una indagine
condotta fra i pendolari di Delhi sulla disponibilita a paga-
re per ridurre il loro rischio di morte in incidenti stradali in
tre scenari che rispecchiano le circostanze in cui pil fre-
guentemente avvengono i sinistri in questa cittd, hanno
ricavato un VSL di 150.000 PPP$(2) (pari a 1,3 ML di
Rupie). Tale valore risulta molto pil alto rispetto a quello
del Prodotto interno lordo (PIL) medio pro capite dell’inte-

(2) Dollari a parita di potere di acquisto (Purchasing Power Parity
Dollars — PPP$) nel paese considerato.
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Tabella 2.2 - Valori del V5L usati dalle agenzie USA dal 1985 al 2000 {(Viscusi e Aldy, 2003)

Anno | Agenzia Norma di legge VSL
el : : | in MLS$-2000
1985 | Federal Aviation Administration | Apparecchl protet'livi per la respirazione |
St : (50 Federal Register 41452) R Rt 1 s e
1985 ' Environmental Protection Agency Regolamentazione dei carburanti € dei relative additive: .
i S, 0 ' contenuto di piombo nella benzina (50 FR 9400) & 1,7
1988 | Federal Aviation Administration Miglioramento delle apparecchiature per la sopravvivenza
| e A S - negli atterraggi accidentali in acqua (53 FR 24890) B R
1988 Enwronmental Protection Agency __| Protezione dell’ozono stratosferico (53 FR 30566) ? 48
1990 ' Federal Aviation Administration Proposta istituzione di un'area di servizio radar dell’aeroporto |
TR 2y | di Harlingen TX (55 FR 32064) Sl Bl D e
1994 Food and Nutrition Service (USDA} Programma pasti nelle scucle nazionali e programma colazioni
e o Rl 2 i nelle scuole (59 FR 30 218) 1T 3k
1995 | Consumer Product Safety Commission | Miniere a gallerie multiple e dispositivi dei fuochi dartificio
{60 FR 34922) T 56
1996 | Food Safety Inspection Service (USDA) ' Riduzione degli agenti patogenl “analisi del rischio e sistemi
i i di punti di controlle critici (61 FR 38806) H0 L
1996 | Food and Drug Administration Regolamentazione attraverso la restrizione della vendita
i e distribuzione di sigarette e tabacco da masticare i
B o | per proteggere bambini e adolescenti (61 FR 44396) : N s
1996 | Federal Aviation Administration Uso del simulatore di volo nell'addestramento, esame e
SR R T T revisione del pilota, nei centri di addestramento (61 FR 34508) 3,0
1996 Enwronmenta1 Protection Agency | Requisiti per le attivita di verniciatura al piombo % LB
1996 Apparecchiature mediche: norma finale procedura
s G per la buona realizzazione corrente (61 FR52602) A
1997 | Environmental Protection Agency Standard di qualita dell’aria dell’ambiente nazionale i
5 S i per 'ozono (62 FR 38856) e
1999  Environmental Protection Agency Riduzione del rischio per la salute per effetto del radon :
s nell'acqua potabile e analisi dei costi (64 FR 9560) S e
1999 | Environmental Protection Agency Controllo delle emissioni atmosferiche del nuovi veicoli
i a motore: standard per | veicoli a motore a due livelli e
g R requisiti per il controllo dello zolfo nella benzina (65 FR6698) | 39: 63
2000 | Consumer Product Safety Commission | Ringhiere portatili per letto: nota avanzata delle advanced
______notice of norma proposta (65 FR 58968) 2 S0

ra vita attualizzato, spesso utilizzato in India per la valuta-
zione dei programmi di sicurezza stradale, evidenziando,
anche nei paesi in forte sviluppo, I'inadeguatezza dell’ap-
proccio del capitale umano per questo tipo di analisi.
Peraltro la stessa indagine ha rilevato che il valore del VSL
ricavato & superiore anche ai valori usati in importanti studi
di valutazione del costo sociale degli incidenti stradali in
India della Banca Mondiale che si attestano intorno alle
530.000 Rupie, ma ¢ pitt basso rispetto a quello che gli stes-
si autori hanno calcolato per I'India, a partire dal valore
adottato da paesi a pil alto reddito ed assumendo una ela-
sticith pari a |.

La Commissione Europea (1994) ha trattato il tema del
costo socio-sconomico degli incidenti stradali nel progetto
COST 313. Successivamente la stessa Commissione
Europea (1999) ha approfondito il tema con la finalita di
analizzare anche 1 meccanismi in vigore e futuri per I'in-
ternalizzazione in 14 paesi europei (tra cui non figura tut-
tavia I'Italia) fornendo cosi dei valori di riferimento per fini
applicativi. Interessante risulta fra I'altro la misura statisti-
ca del rischio di morte nel Regno Unito sui diversi sistemi
di trasporto: si evidenzia come il rapportarsi ad unita di
prodotto diverse quali i (veicoli x km) o i (passeggeri x km)
fa variare considerevolmente il dato in questione fra i
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Tabella 2.3 - Rischio di morte (MRR) per milioni di
veicoli e di passeggeri chilometro nel Regno Unito
{Commissione Europea 1999)

Modo MRR/ MRR/10° veic.xkm MRR/106 | MRR /106
108 veic. fatto 1 il pass. | fatto1il
xkm pit basso xkm pill basso
Automobile 0,0(16__ 1,5 M_ 133
Autobus | 0,004 R L __j_g_
Treno e T Rm R 1) | 0,001 F3
Newo — fome TT e T lo00s {200
Aerea 004 | 10,0 | 0,0003 1,0

diversi sistemi di trasporto avvantaggiando addirittura 1 au-
tomobile che, grazie al suo ridottissimo coefficiente di
riempimento, mantiene un valore molto pitl basso del
rischio di morte per milioni di (veic x km) rispetto all’ae-
reo e al treno.

Come ¢ evidenziato anche dalla Commissione Europea
(1999) il confine fra perdite materiali connesse all’inciden-
te stradale e disponibiliti a pagare per evitare morte o lesio-
ni & incerto. Certamente ¢ possibile affermare che la WTP
va ben oltre il valore del capitale umano lordo, talvolta non
ne tiene affatto conto, ed & rappresentativa anche del valo-
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Tabella 2.4 - Valore della vita statistica VSL e sue componenti secondo il Progetto COST 313
(Commissione Europea 1994) con valori aggiornati al 2006
e : SR b R i
i GLP VLC NLP = GLP - PHV HCC+ADM |Costo totale |Costo totale |Costo totale
! VLC morto ferito grave | ferito lieve
Paese e I T P e | ; TR e 2 Al
1000€! GLP/ 1.000€! VLG/|1.000€' NLP/ 1.000€ PHV/ 1.000 € (HCC+ 1.000€ Fatto1!1.000€ Fatto1!'1.000€ |Fatto 1
(2006) Tot % (2008) Tot% ' (2008) GLP (2006) Tot% (2006) ADM)/ {20086} il (2006}, il (20086) il
| % | Tot % minore minore minore
Austria ‘ 964.3 42% | 7714 34% | 1929 20% | 1.301,7 57% 51! 0,2%|2.271,1 8.1 86,0 5,5 7.2 332
Belgio : " ; 539,9 95% 431.9! 76% | 108,0 20%_ 24,2 4% B4 11% 570,5 2,0 T2 500 18 8,0
{3\552&1335,0 3‘_3_‘?@_'_1.133.45 32%. ; 2016 15% 2199,2 62% 7.8 0,2%_9&@ 127 15E_i,p 10,0' 8,?__ 41,0
Germania | 10959 43% 8764 34% 2196 20% 14795 57% 12 00% 25766, 92 1095 70 56 256
Danimarca | 893,8| 36%| 3150 29% 788 20% 6848 63% 75| 07%|1.0861| 39 21.3) 14 17 80
Spagna 1845| 66%| 1476 53% 369 20%| 945 34%| 08| 02%| 2797 10| 158 10/ 06 30
Francia V0| B 2026 ANl T0.0) e0%| (2088 A% GBI 00%| 6260) 22| 5291 347 95 158
Finlandia ~ 8968 39% 7175/ 81% 1794 20% 14136 61% 30 01% 23134 83 509 33 40| 182
lussembrgo, 5634  43% 4507  34% 1127  20% 7606  57% 18241 47! 1149] 74 19| 88
Norvegia | 4115 43%| 3292 34% 823 20% 5556 57% | @67.1| 35 1775| 114 89 408
Olanda 1726 43%| 138,1) 34% 345 20%| 2331| 57% 4057| 15| 751] 48| 80 369
Po_m::_g_a_llo : 367,83 53% __293,8 - A2% 734 _20%| 3322 4?’_% 1 o | 8985 25 28,? 1.8 0.2 1.0
Svezia 7143} 46% 57140 37%, 1429 20% 8454 54% 41 03% 15638 56 2145 138' 99/ 455
Regno Unito _4_46,1 29% 356,9 23% !_39.2_ 20% 1,0?6.2_ 1% 09| Q,‘l% 1.523.2 | 54 1586 10,2 127! 585
MEDIA | 568,1| 42%| 4545 34% 1136 20% 7830 58%| 21| 02%(1.3532 48/ 932 60/ 58 268
Ferito grave| 27,0 0,0 27,0| 100%| 563 83 : 1[ ,
Fertoleggers 1,6/ 00 1,6] 100%| 36 06 ' |
Fonte dati : Commissione Europea - Progetto COST 313 - valori monstari del 1990 aggiornati al 2006
Aggiornamento valuta dal 1990 (valori tratti dalla fonte) al 2006 effettuato moltiplicando per 1,6356 {coeff. ISTAT per rivalutazione monetaria)
Simbologia:
GLP = Produzione lorda perduta (Gross loss production) NLP = Produzione netta perduta (Net fass production)
VLC = GLP - NLP = Consumo perduto (Value of lost consumption) PHV = Valore umano puro (Pure human value)
HCC = Costo delle cure mediche (Health care cost) ADM = Caosti amministrativi (Administration)
Costo totale di una vita persa = GLP + PHV + (HCC+ADM)

re attribuito alla vita e alla salute per se stesse.

Pertanto il VSL pud essere visto come la somma di un
valore della vita di per sé, della produzione persa (lorda o
netia), delle spese mediche e amministrative e ciog: Il valo-
re medio dell’incidente sard ottenuto dalla somma del VSL
per il numero medio di vittime, del valore statistico del feri-
mento (grave e leggero) per il numero medio dei feriti
(rispettivamente gravi e leggeri) e del valore dei danni alle
cose.

La tabella 2.4, tratta da una rielaborazione del Progetto
Cost 313 (Commissione Europea, 1999) e ristrutturata
dallo scrivente per aggiornare i valori al 2006 e per evi-
denziare i rapporti di proporzionalita fra le grandezze in
gioco, riporta le diverse componenti del VSL relative a cia-
scuno dei paesi interessati al progetto.

I valori riportati in tabella 2.4 mettono in luce innanzi-
tutto differenze rilevanti fra i paesi. Si nota infatti come il
costo complessivo di un morto sia di solo € 280.000 in
Spagna e ben 12,7 volte pil alto in Svizzera (€ 3.542.000);
lo stesso discorso vale per un ferito grave e per uno lieve:
per il primo il valore oscilla fra € 15.600 in Spagna e €
214.500 della Svezia (13,8 volte), mentre il valore di un
ferito lieve & compreso fra 200 Euro in Portogallo e 12.700
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Euro nel Regno Unito (58,5 volte). Se & vero che i valori
sono generalmente tanto pid elevati quanto alto ¢ il reddito
medio pro capite, & tuttavia da sottolineare come le diffe-
renze di quest’ultimo parametro fra i paesi europei siano di
gran lunga meno accentuate. La produzione netta perduta
(NLP) & quasi dappertutto pari al 20% di quella lorda
(GLP) ma quest’ultima incide sul VSL con un’aliquota
variabile fra il 29% del Regno Unito e il 95% del Belgio,
pesando in percentuale maggiore nei paesi ove pil basso &
il valore umano puro (PHV) e quindi il VSL. La produzio-
ne perduta lorda (GLP) costituisce tuttora una parte rile-
vante del VSL (incidenza media = 42%) mentre non si pud
dire lo stesso di quella netta (NLP) che incide solo per I'8%
a conferma della scarsa rispondenza dell’approccio del
capitale umano nel calcolo del VSL. Scarso & il peso dei
costi medici e amministrativi.

Infine si nota che i costi sociali per lesioni pur essendo
elevati rispetto al reddito pro capite (costo medio € 93.200
per un ferito grave e € 5.800 per uno lieve) sono tuttavia di
gran lunga inferiori ai costi del decesso (valori medi rispet-
tivamente pari al 7 ¢ del 4% del VSL) a conferma di quan-
to pitr gravi siano le conseguenze sociali oltre che econo-
miche di tale evento.
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3. Metodologie e valori per I'ltalia

In questo paragrafo si discute quanto riportato in uno
specifico allegato al Conto Nazionale dei Trasporti del
2004 (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti,
Politecnico di Milano, 2006) che costituisce un riferimento
ufficiale per I'Ttalia.

Il documento in questione raccoglie i risultati di una
ricerca finalizzata alla determinazione dei costi sociali deri-
vanti dalla incidentalita stradale in generale e con riferi-
mento al trasporto delle merci pericolose in particolare.
Esso fa riferimento agli studi INFRAS/IWW (2000) da cui
ha tratto alcuni parametri necessari per il modello applica-
tivo messo a punto e alcuni dei parametri modellistici uti-
lizzati per un confronto validativo.

Lo studio individua tre categorie di costo economico
derivante dalla incidentalita:

B Costi sociali per la sola incidentalita stradale,

B Costi sociali per i perditempo generati dalla incidenta-
lita stradale,

B Costi sociali per gli effetti secondari del trasporto delle
merci pericolose.

Nella prima voce ricadono tra I'altro tutte le conse-
guenze economiche derivanti dalla morte o dal ferimento
degli occupanti dei veicoli coinvolti in un sinistro. La
seconda rappresenta la perdita di tempo per gli occupanti
dei veicoli non coinvolti causata dal rallentamento e/o arre-
sto della marcia prodotto dal degrado della circolazione
conseguente all’incidente. Nella terza voce ricadono i costi
aggiuntivi che nascono dal coinvolgimento di veicoli che
trasportano merci pericolose in conseguenza della disper-
sione di queste ultime nell’ambiente.

Passaggio importante dello studio & la stima della ali-
quota dei costi da incidentalita gia internalizzati cioé di
quei costi che gia ricadono su chi li causa o sulla categoria
di persone a cui questi appartiene (club). Fra questi, al
primo posto sono i danni a persone e cose risarciti dalle
assicurazioni e internalizzati nell’ambito del “club” degli
automobilisti attraverso 1 premi assicurativi pagati.

Un approfondimento ¢ stato condotto valutando il
trade-off conseguente alla riduzione di velocita sulle stra-
de: attraverso un’analisi del tipo benefici-costi si ¢ valutata
la convenienza economica tra I'incremento dei tempi di
percorrenza e la riduzione del numero e gravita degli inci-
denti per effetto della riduzione delle velocita.

Ultima elaborazione € consistita nel raffronto fra il
costo degli incidenti ed altri costi esterni generati dal tra-
sporto su gomma passeggeri e merci e da altri modi di tra-
sporto nonché nel rapportare lo scenario italiano alle altre
realta europee.

3.1. Costo sociale dell’incidentalita

L'approccio metodologico per la determinazione dei
costi sociali dell’incidentalita si basa su recenti studi teori-
ci tratti dalle ricerche di INFRASAWW (1995 e 2000) ¢
University of Leeds (1999).

Tl costo viene scisso nelle seguenti cinque voci alcune
delle quali si differenziano a seconda che si faccia riferi-
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mento a decessi 0 a lesioni:

B Valore del rischio (perdita di utilita per le persone dece-
dute o ferite, sofferenze di queste ultime, e danni morali per
familiari e conoscenti);

B Perdita del capitale umano (perdite nette di produzione
per allontanamento anche temporaneo dal posto di lavoro
compreso costi per la momentanea sostituzione);

B Cure ospedaliere (soccorso, degenza, cure, riabilitazio-
ne anche per la parte prestata alle persone decedute succes-
sivamente al soccorso);

B Costi amministrativi (forze dell’ordine. giustizia e costi
amministrativi vari);

B Danni a proprieti terze (di solito in buona parte inter-
nalizzati nel club attraverso i premi assicurativi pagati).

Il valore del rischio di morte o ferimento esprime il
valore monetario della perdita del benessere connesso al
vivere in buona salute, al di la della eventuale perdita di
prodotto conseguente alla mancata produttivitd ed & basato
su considerazioni di tipo statistico. 1l valore del rischio per
ferimento & una quota parte di quello per decesso.

INFRAS/TWW 2005 fornisce per il rischio in Europa i
seguenti valori in Euro:

B decesso =€ 1.500.000;
B ferimento grave = € 200.000;
® ferimento leggero = € 15.000;

La perdita del capitale umano per decesso o ferimento
& espressa dalla produzione netta perduta calcolata come
differenza fra la mancata produzione lorda futura e i man-
cati consumi futuri,

Si ricavano i costi sociali da incidentalita stradale per
unita di traffico (passeggeri x km, tonnellate x km, veicoli
x km), suddivisi per tipologia di infrastruttura (autostrada,
strada statale, strada provinciale ¢ ambito urbano e extraur-
bano) e per modo di trasporto (passeggeri e merci), parten-
do dai costi totali determinati dalla letteratura scientifica
pil avanzata e dividendoli per le percorrenze totali. Queste
ultime sono state stimate per tipologia di strada e per modo
attraverso un’analisi incrociata delle piii recenti ricerche in
campo europeo e delle statistiche italiane (ISTAT e Conto
Nazionale dei Trasporti).

In particolare i costi sociali totali da incidentalita sono
stali estratti ancora una volta da INFRAS/TWW 1995 e
sono riportati in tabella 3.1 in milioni di Euro, per I'ltalia e
per I'insieme della Comunita Europea a 17 stati.

Questi valori sono stati aggiornati per tutti gli anni dal
1997 al 2004 in funzione del numero di incidenti registrati
di anno in anno dal 1995 al 2004, quindi sulla base delle
unita di traffico prodotte ogni anno, ricavando cosi il valo-
re totale dei costi sociali da incidentalita.

La tabella 3.3 rappresenta una sintesi relativa al solo
anno 2004 (I'ultimo) dei valori ricavati nello studio in que-
stione (si rimanda allo studio specifico per i valori relativi
agli altri anni).

3.2. Costo sociale del perditempo per incidente

Tale stima viene condotta partendo sempre dai dati
riportati dallo studio INFRAS/TWW 2000 che nello speci-
fico fornisce per I'ltalia i valori delle unita di percorrenze

TRASPORTI ¢ TERRITORIO : 111



Tabella 3.1 - Costi sociali totali da incidentalita tratti
da INFRAS/IWW 1995

Anno 1995 ‘ Modo di trésparto I Valure: .m::ldentalita
(Min Euro)

-l-t-élia B SRR Autov;eicoli_ 21 000
| V\;iccli commerciali . 2%

Totale Europa (17) | Autoveicoli | 136,000
Velcoll commerclall .T 19290

Tabella 3.2 - Aggiornamento costi sociali da
incidentalita in Htalia per tipologia di rete stradale
(Mln Euro) - (Mi.L.T. = Polimi, 2006)

Autostrada Strade ! Strade Totale

! statali pravinciali

| e urbani
1997 1570 2621 | 21573 25.764
1998 | 1899 | 28565 ‘ 23624 28.088
1995_]" 2.040 2880 | 26711 3159
2000 2.085 3.060 27.844 32.990
2000 2016 | 3452 |  20.144 34.612
2002 | 2937 | s.éﬁ"'} 29.918 36,033
2003 2.208 3179 20002 34.479
2004 1967 2545 27.047 | 31.559

Tahella 3.3 - Costi sociali da incidentalita per unita di
percorrenza sulle diverse reti al 2004
{Mi.L.T. = Polimi, 2006)

Rete \felcoll leggen Veicoli commerciali
€/ €/ €/ | €/
{veic.x kmj (pass X km) | {veic.x km) ‘ (t x km)

Autostade | 00094 | 00192 | 00032 00230

Strade statal 00269 | 00547 00087 | 0,015
¥ s WG T e e i ik AR

Provlnclall ¥ ‘

comunali

urbane ed i

extraurbane 0,159 | 0,3238 0,0460 0,0165

Tabella 3.4 - Costi sociali medi da congestione in
Halia in € /passxkm e € / txkm (INFRAS/IWW 2000)

ﬂ.utove«cohlndotocwh IAutabus Totale | | Veicoli Veicoli Totali
| passeggeri ' iali | com iali | wveicoli

| legger p%anti )
DGMUSJ DUZEE) 0013383 0.00401 i 00440? | DDEI429| 00053?

Tabella 3.5 - Costi sociali da congestione causata da
|nr.:|dentallta stradale in Itaha (Ml I.T. - Polimi, 2006]

Costo esterno i Cnsio esterno —| Totale
Anno unitario | totale dei modi di
i o e 2 AU oo
| e €/ €fmam|€wckm ! € €
| paxkm tkm veic. | wveic. : veic. I veic,
[ | pass. commerc, | pass. | commerc. |
2004 |ouo4a? 000521 000828 |\00312? 5331?3441 50.871.044 | 589.044.485
e e i o
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(veicoli x km) realizzati sulla rete stradale extraurbana in
corrispondenza dei diversi livelli di servizio nell’anno 1995
¢ in prospettiva nel 2010 nonché i cost esterni medi da
congestione sopportati, al 2000, dai diversi tipi di veicoli
per unita di percorrenza [€ /(passxkm) e € /(txkm)] (tabel-
la 3.4 relativamente all’ltalia). Attraverso un’interpolazio-
ne lineare per il periodo 1997 — 2004 si sono ricavate, per
questo intervallo di tempo, le unita di percorrenze realizza-
te in corrispondenza dei diversi livelli di servizio; inoltre
attualizzando 1 valori del costo per tener conto dell’infla-
zione, si sono calcolati i costi esterni medi da congestione
sopportati dai diversi tipi di veicoli per unita di percorren-
za negli anni compresi fra il 1997 e il 2004. In tabella 3.4
sono riportati i risultati soltanto per il 2004.

Per le percorrenze urbane, essendo necessario un diver-
so e pill complesso modello di calcolo, non si sono forniti
risultati.

Lo studio fa presente inoltre che parte dei costi esterni
gencrati dall’incidentaliti stradale (costo sociale diretto da
incidentalitd) sono gid internalizzati nell’ambito del club
degli automobilisti attraverso i1 premi assicurazione e la
fiscalita pagati. Pertanto per valutare i costi esterni effetti-
vi sarebbe necessario sottrarre dal costo calcolato quanto
gia pagato dal club; cid tuttavia viene fatto solo limitata-
mente alle spese per assicurazioni auto ricavando di conse-
guenza un costo sociale residuo da sinistri per |'Italia, rela-
tivo agli anni compresi fra il 1997 e il 2004, che per que-
st'ultimo anno ammonta a 6.399 ML di Euro.

[l rapporto percentuale fra il costo dei sinistri non inter-
nalizzato attraverso i premi assicurativi e quello totale,
dopo essere salito leggermente negli anni 1998 e 99 rispet-
to al 1997, & andato successivamente riducendosi passando
dal 46% del 1999 al 20% del 2004 evidenziando la tenden-
za ad una sempre maggiore internalizzazione.

3.3. Costi sociali conseguenti
al trasporto di merei pericolose

Questa voce comprende 1 danni aggiuntivi causati dalla
perdita di merci dannose per I'ambiente dai veicoli indu-
striali stradali, non solo conseguente ad un incidente, ma
anche avvenuta in situazioni di normale esercizio. Lo stu-
dio distingue i prodotti pericolosi in quattro categorie:
petrolio greggio, prodotti petroliferi, prodotti carbochimici
o catrami, prodotti chimici non carbochimici o catrami. Per
il calcolo di questa tipologia di costi sociali vengono com-
putati separatamente anche i costi dei perditempo conse-
guenti ad incidenti che coinvelgono lo stesso tipo di veico-
li commerciali.

3.4. Costi totali

La tabella 3.6 riporta i costi sociali complessivi suddi-
visi fra costi per soli sinistri, costi per perditempo e costi
per effetti secondari del trasporto di merci pericolose rife-
riti al 2004.

La figura 3.1 schematizza il procedimento di calcolo
utilizzato dallo studio di cui trattasi.

I 33.700 ML di Euro di costo sociale degli incidenti in
Italia relativi al 2004 sono stati ripartiti fra costi umani e
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dell’incidentalita

Calcolo costi sociali
sola incidentalita

Calcolo costi sociali
del perditempo da incidente

Figura 3.1 - Schema logico del procedimento adottato da Mi.L.T. — Polimi {2006) per il calcolo dei costi sociali

Calcolo costi sociali per effetti secon-
dari del trasporto merci pericolore

Legenda

Tabella 3.6 - Costi sociali totali da incidentalita
stradale (MIn di €) (Mi.L.T. - Polimi, 2006)

Tabella 3.7 - Ripartizione del costo di incidente fra le
diverse voci (Mi.l.T. - Polimi, 20086)

v e - T LA T Lt oty S e R N = SXprc o !
Py : Costi Costi Costi Totale Capitoli di spesa (anno_?b_[‘_.!st_} : ML Euro | Incidenza %
1 sociali sociali | sociali Costi umani 16.550 49%
: er soli er | da effetti o A R LR S
, psinistri perdﬂemppo secondeari Mancata produzione presente e futura: 10.649 i 32%
| generati | per il trasporto - delle persone decedute 4853 | 14%
1 | daisinistri | di merci P o g ST i
- pericolose - degl infortunti d cu: so%6 | 18%
1997 | 25764 | 488 2 1.357 27.607 per inabilita permanente 3.702 | 1%
1988 | 28.088 ' coiah 1.805 30.188 per inabilita temporanea 2,295 7%
1999 _.:.3:.1_.591 ' 508 1.763 33863 Danno alla persona i 51 81 i 15%
2000 Tige 32.980 527 1.576 35'093. - danno morale ai superstiti
Rt it 5 o 1800 el delle persone decedute | 3274 | 10%
2002 36.033 | 560 1.596 38.1
: e - danno biologico di cui: | 1.907 | 6%
2003 34479 574 1.650 36.604 , T 7 e
| SR T i > ot per invalidita gravi | 923 | 3%
2004 31.509 | 589 1.552 33,700 . i
e D PRt per invalidita lievi 985 | 3%
Costi sanitari ed assimilabili 713 , P2
costi materiali secondo i capitoli di spesa richiamati in - spese di pronto soccorso
tabella 3.7. per incidenti non verbalizzati 7 0%
. La smtt?51 d{ quanto cal.colato nt?l documel?lo in que- Costi materiali (1 17.156 1%
stione fornisce il co.sto sc.)cmle: m‘edlo per ogni deced.ulo, e Fitarial 11.671 6%
ottenuto sommando i costi sanitari, la mancata produzione : A
A 1 PR : - costi amministrativi di cui: 5.374 16%
e il risarcimento del danno morale, nonché il costo medio
E : o it d i H per assicurazione RC auto 3.486 10%
per persona ferita e i valori minimo e massimo di tale costo e Rt
" " b e v, 30 L) . . P per rilievo incidenti
che, per evidenti sensibili differenze del tipo di lesioni sub- i
ite, sono contenuti in un intervallo piuttosto ampio. R RGOl POIRIR 8 Y Vi E) B0 o
- cost giudizari 5L 0%
TOTALE COSTI 33.706 100%
(1) compreso incidenti senza danni a persone
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Tabella 3.8 - Costo complessivo per ciascun morto o
ferito al 2004

Morto s € 1.281.778
Ferito (media) € o 24.726
Ferito {rninimo_} o e € 16.000

_ 40.000

Ferito (massimo) €

Figura 4.1 - Costo sociale medio di un morto in
funzione del reddito medio pro-capite in alcuni paesi

250

30,0
Reddito pro-capite (€ x 1.000)

Costo di un morto (€ x 1.000)

Tabella 4.1 - Costo sociale {in migliaia di Euro 2006} per un morto, un ferito grave e un ferito lieve in alcuni paesi

‘ ~ Costo  Note Costo | Note Costo Note Reddito| Note Aspettativa

diun | di un diun | pro-capite di vita

morto [ ferito ferito (GNI World ! {World

grave lieve Bank Bank)

e L RN - B b I 3-4) (anni)
| e 2 \

USA 5.000 (1-2) 670 | (9) 50 (@) 348 : 77

India e 22 (5) ' : S BN 06 | .83

Unione Europea 1353 (6) 93 | 61 (@ 25_.4’ % 79

1500 | (8 200 (8 15| @ ;

Francia : 62 | @ 53 @ 4 @ el w0

faadm e L aBIF g MBI e B @ ans 78

ftalia 1.333  (10) 42 | (10) | W] VRN - | R ol i 1

Spagn_a _280 (6} ____*_1_6 (6} 1 (6) 20,3_ ‘ = 80

RegnoUnite . 1523 ‘ 6) (159 (B) 13 ©® 299 | e

Svezia 1.564 | (6) 215 | (6) 10 ® 32,7 80

........ 1755 (11) 1 9 a0 Ui

(3) Fonte: World Bank - 2005

{(7) Media nell'area Euro
{8) Fonte INFRAS-IWW 2005

(11} Fonte: Tarwén et al., 2002 (con dati rivalutati al 2006)

{1) Coeff, rivalutazione da $ 2000 a $ 2006 = 1,171 (fonte statist. Gov. USA) - 1€ =1,30$
{2) Media valori degli studi dal 1997 al 2000 riportati da Viscusi e Aldy (2003)

{4) Coeff. rivalutazione da $ 2005 a $ 2006 = 1,034 (fonte statist. Gov. USA) - 1€ =1,30%
(5) 1,3 Min Rupie (da Bhattacharya et al 2007) --- cambio 1 Rupia = 0,0172 €
{6) Fonte: Commissione Europea - Progetto COST 313 con valori rivalutati al 2006

{9) Valori calcolati con la stessa proporzione rispetto al costo di un morto in Europa
(10} Fonte Mi.l.T. - Polimi (2006) - valori 2004 aggiornati al 2006 (coeff. Istat 1,04)

2. Conclusioni e discussione

Nella tabella 4.1 si & posto a confronto il costo sociale
per un morto, per un ferito grave e per un ferito lieve in
alcuni paesi, il reddito medio annuo pro-capite e I’ aspetta-
tiva di vita media.

Si sono poi tentate delle correlazioni fra i suddetti costi
sociali da un parte ed il reddito e I’aspettativa di vita dal-
I’altra. Se la relazione con il reddito medio & stata esami-
nata da diversi studiosi, meno evidente & I'influenza dell’a-
spettativa di vita; il tentativo effettuato & motivato dal fatto
che, essendo quest’ultima connessa oltre che al benessere
economico anche ad abitudini e stili di vita, nonché ad
alcune caratteristiche sociali del paese (sicurezza stradale e
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nei posti di lavoro, sistema sanitario, ecc) essa potrebbe
costituire una misura indiretta della disponibilita a pagare
per ridurre il proprio rischio di morte e quindi una misura
del VSL.

Purtroppo la correlazione con D'aspettativa di vila
media non ha prodotto risultati soddisfacenti. Cid non con-
sente, tuttavia, di escludere 'esistenza di un legame fra
questa variabile ed il costo sociale dei decessi e delle lesio-
ni, dal momento che la mancanza di correlazione riscontra-
ta & probabilmente imputabile alla assoluta preponderanza
numerica, all’interno del campione preso in esame, dei
paesi economicamente forti (USA e paesi europei): le mini-
me differenze in ordine all’aspettativa media di vita che si
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riscontrano fra questi (solo 1 anno in ambito europeo) non
consentono di evidenziare un eventuale legame statistico
con altre variabili.

La graficizzazione del costo sociale di un morto in fun-
zione del reddito & rappresentata nella figura 4.1.

La tabella 4.2 riporta le correlazioni individuate ed i
relativi coefficienti,

Il lavoro fin qui svolto consente di formulare alcune
considerazioni che si vanno ad esporre di seguito.

B Valore dei costi medi sociali

Il costo sociale medio degli incidenti stradali da utiliz-
zare nelle valutazioni economiche dei progetti puo essere
scomposto nelle seguenti aliquote:

— valore dei beni danneggiati o distrutti;

— costi connessi alla indisponibilita dei beni stessi durante
il tempo di sostituzione o riparazione;

— cure mediche agli infortunati e anche ai deceduti succes-
sivamente al sinistro;

— costi amministrativi;

— valore del tempo perso per rallentamenti imposti agli
utenti del sistema non direttamente coinvolti nel sinistro;
— costi sociali per morti e feriti.

L'ultima aliquota di costo, che, per quanto esposto nel
presente lavoro, € la pit difficilmente determinabile, € indi-
viduata entro un intervallo abbastanza ampio in molti paesi
che hanno sviluppato studi in merito. Detti valori sono
comunque fortemente differenziati anche fra paesi indu-
strializzati tra loro molto vicini fisicamente ed economica-
mente (per esempio i paesi europei e dell’area Euro). Nelle
valutazioni economiche dei progetti & tuttavia opportuno
riferirsi a dati ufficiali che se adottati da tutti gli analisti
assicurano per lo meno una uniformita di valutazione nel-
I’ambito dello stesso settore e dello stesso paese.

In Italia, che tra I’altro non ¢ presente nel progetto
COST 313, & opportuno adottare i valori contenuti nello
specifico allegato del 2006 al Conto Nazionale dei
Trasporti 2004 (Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti ¢ Politecnico di Milano, 2006) in quanto ufficiali
e ciog (valori aggiornati al 2006 e in parentesi quelli al
2004 tratti dal documento in questione):

1 morto =€ 1.333.000 (€ 1.281.000);
1 ferito grave = € 42.000 (€ 40.000);
ferito lieve = € 17.000 (€ 16.000)

B Metodologie di stima dei costi medi sociali

E generalmente consolidato ’abbandono dell’approc-
cio del capitale umano a favore di quello basato sulla dis-
ponibilita a pagare WTP (o ad accettare WTA). Tuttavia
proprio I'utilizzo di questa metodologia comporta notevoli
incertezze nella determinazione dei costi sociali dei deces-
si e delle lesioni che di fatto fanno riscontrare in letteratu-
ra valori contenuti in intervalli piuttosto ampi e sensibil-
mente variabili anche fra paesi con economie molto simili.

Pertanto la ricerca nel settore dovrebbe essere indiriz-
zata a produrre stime piil precise ed affidabili rilevando la
WTP o WTA anche indirettamente.
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Tabella 4.2 - Correlazioni fra costi sociali e reddito
medio o aspettativa media di vita

Funzione implicita Funzicne esplicita Coeff.

di correlaz.

(R?)

CM = CM (GNI) CM = 21,030 = g (0.1431 * GNJ) | 0,8932

CFg = CFg (GNI) CFg = 0,1709 * e (0.2286 " GNI) | 0,9041

CFL = CFL (GNJ) CFL= 0,0482 * ¢ (0,1838 " GNJ} 0,6694

CM = CM (AV) CM = 3E-05 * ¢ 10,2222 " AY) 0,5871

CFg = CFg {AV) non definita e

CFL = CFL (AV) non definita e
Simbologia:

CM = costo di un morto (€ x 1.000)

CFg = costo di un ferito grave (€ x 1.000)
CFL = costo di un ferito lieve (€ x 1.000)
GNI = reddito medio pro-capite (€ x 1.000)
AV = aspettativa media di vita (€ x 1.000)

B Relazione costi sociali - reddito

Esiste certamente un legame statistico fra il reddito
medio pro-capite ed il costo sociale medio attribuito in ogni
paese a morti e feriti in incidenti stradali, come dimostrato
dagli elevati coefficienti di correlazione presenti in tabella
4.2. Detta relazione trova una logica spiegazione nel fatto
che:

— la produzione persa per eftetto del decesso o di lesioni &
funzione del reddito medio prodotto:

— la disponibilita a pagare per aumentare la propria aspet-
tativa di vita o migliorare la propria salute ¢ sicuramente
proporzionale al reddito di cui si dispone, sia perché un
reddito pil alto lascia maggiore disponibilita di risorse
dopo il soddisfacimento dei bisogni primari, sia perché nei
paesi a reddito pill alto & di selito pil elevato anche il prez-
z0 dei beni materiali e quindi anche quello di beni immate-
riali quali la sicurezza.

1l rapporto di proporzionalita fra i costi sociali medi
dell’incidentalita e il reddito medio pro-capite & di tipo
esponenziale descritto da relazioni che, in prima approssi-
mazione e fatte salve verifiche pit approfondite certamen-
te necessarie, possono essere quelle indicate nella tabella
4.2. La definizione di tali relazioni consente di stimare i
costi sociali in paesi dove non sono state sviluppate suffi-
cienti analisi sul tema e di utilizzare la stima nell’ambito
della valutazione di progetti che producono, anche indiret-
tamente, effett sulla sicurezza stradale.

E da evidenziare infine come la disponibilita di relazio-
ni attendibili fra costi sociali medi e reddito consentirebbe
in sostanza di adottare I'approccio della WI'P o WTA altra-
verso I’approccio del capitale umano: infatti sarebbe possi-
bile stimare il costo sociale medio di un morto o di un feri-
to partendo dal reddito medio pro-capite che & un valore
noto e sufficientemente attendibile in ogni paese. Anche in
questa direzione dovrebbe orientarsi la ricerca.
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