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Introduzione

La mobilita e un presupposto fondamentale per I'inclusione sociale ed economi-
ca. L’accesso ai trasporti consente alle persone di raggiungere il posto di lavoro,
le strutture scolastiche, i servizi sanitari e altri servizi essenziali, favorendo co-
si la coesione territoriale e la qualita della vita. Quando i trasporti diventano
insostenibili, inaccessibili o indisponibili, possono generare una condizione nota
come poverta dei trasporti (transport poverty), una forma multidimensionale di
deprivazione che si intreccia con una piu ampia vulnerabilita socio-economica e,
sempre piu spesso, con la poverta energetica. Questa condizione si articola in tre
dimensioni costitutive, riconosciute anche a livello europeo: affordability, ovvero
I'incapacita di far fronte ai costi dei trasporti senza compromettere altri bisogni
essenziali; accessibility, la difficolta di raggiungere servizi e opportunita entro li-
miti di tempo e di costo accettabili; availability, la presenza fisica, la frequenza
e la capillarita dell’infrastruttura e dei servizi di trasporto sul territorio. La rile-
vanza politica di queste dimensioni é richiamata anche dall’Obiettivo di Sviluppo
Sostenibile 11.2, che promuove sistemi di trasporto sicuri, accessibili, sostenibili e
disponibili per tutti.

In Italia, queste sfide sono particolarmente acute. Il Paese e caratterizzato dal
tasso di motorizzazione piu elevato dell’'Unione Europea, da persistenti disparita
territoriali tra Nord e Sud e da un marcato divario tra aree urbane e rurali in
termini di offerta di trasporto pubblico. Per molte famiglie, specialmente quelle
residenti in comuni piu piccoli o in aree periferiche, il possesso di un veicolo privato
non ¢ una scelta di vita, ma una necessita strutturale. La dipendenza dall’auto (car
dependence) descrive una configurazione urbanistica e infrastrutturale nella quale
I’automobile rappresenta 'unico mezzo concretamente utilizzabile per accedere ai
servizi essenziali. Poiché in questi contesti 'auto € necessaria, anche le famiglie a
basso reddito tendono a procurarsi e mantenere un veicolo, nonostante I'incidenza
dei relativi costi sul bilancio familiare: questa condizione, definita come il pos-
sesso forzato dell’auto, costituisce una conseguenza economica della dipendenza
dall’auto. La conseguente vulnerabilita finanziaria espone le famiglie a rischi si-
gnificativi, soprattutto in presenza di prezzi dei carburanti volatili, quando le spese
per la mobilita possono assorbire una quota sproporzionata del bilancio familiare
e alimentare la poverta dei trasporti. Lo studio mira a fornire un’analisi rigorosa
e basata su dati concreti della poverta dei trasporti in Italia, esaminandone le
caratteristiche, i fattori determinanti e la distribuzione geografica, a supporto di
Transport & Environment (TéFE) nell’elaborazione di raccomandazioni politiche
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mirate.

Struttura del rapporto

L’analisi e strutturata in sei aree tematiche, che si susseguono secondo una logica
progressiva. Il primo capitolo definisce e misura la poverta dei trasporti, distin-
guendone le tre dimensioni costitutive e quantificandone la sovrapposizione con la
poverta energetica. Il secondo capitolo quantifica il peso finanziario della mobilita
sui bilanci familiari lungo la distribuzione del reddito e simula la vulnerabilita delle
famiglie agli shock nel prezzo del carburante, sia storici sia basati sulla volatilita
dei mercati. Il terzo capitolo affronta la dimensione ambientale, esplorando come
le emissioni di COs e degli altri principali inquinanti da trasporto stradale si di-
stribuiscano tra decili di reddito, tipologie di veicolo e territori. Il quarto capitolo
analizza la dimensione tecnologica del parco veicolare, con un focus sulla diffusio-
ne diseguale dei veicoli elettrici, sul ruolo del mercato dell’'usato per le famiglie
a basso reddito e sull’efficacia delle misure di sostegno pubblico attualmente in
vigore, quali il Bonus Trasporti e gli incentivi PNRR per la mobilita elettrica. Le
ultime due aree adottano una prospettiva piu integrata, spostando I’attenzione dai
costi alla disponibilita e all’accesso concreto ai servizi: il quinto capitolo mappa
i pattern spaziali e sociali della disponibilita dei trasporti, individuando cluster
geografici di deprivazione e valutando come reddito, ruralita ed eta aggravino i
vincoli di accessibilita, sia a livello comunale sia a livello individuale e familiare; il
sesto capitolo, infine, analizza 'accessibilita effettiva ai beni e ai servizi essenziali
— sanita, istruzione, esercizi commerciali e uffici pubblici — attraverso la perce-
zione soggettiva delle famiglie e i tempi di percorrenza abitualmente impiegati per
raggiungerli.

L’analisi empirica si basa principalmente sui microdati dell’Indagine sulle spese
delle famiglie (Household Budget Survey, in seguito denominata HBS) dell’'TSTAT
e dell’Indagine sugli Aspetti della Vita Quotidiana (AVQ), integrati dagli indicatori
di accessibilita comunale ISTAT, dalle statistiche sul parco veicolare del Pubblico
Registro Automobilistico (ACI-PRA), dai dati sulle emissioni dell'Istituto Supe-
riore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) e dai dati sul reddito
fiscale del Ministero dell’Economia e delle Finanze (MEF). Vengono applicati me-
todi quantitativi avanzati, tra cui la costruzione di indici compositi (anche di tipo
fuzzy), modelli di regressione lineare, spaziale e discreta (logit ordinali, binari e
multinomiali), analisi di cluster spaziali basate sugli indici di Moran e modelli di
mistura gaussiana, al fine di garantire evidenze solide e rilevanti dal punto di vista
politico a livello regionale, provinciale e comunale.

Principali evidenze

L’Ttalia presenta il tasso di motorizzazione piu elevato dell’Unione Europea (701
auto ogni 1.000 abitanti nel 2024, contro una media UE di 578), in crescita piu
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rapida rispetto ai principali partner europei, con un parco veicolare ancora com-
posto per il 99,3% da motorizzazioni alimentate a benzina, gasolio e gas. Questa
dipendenza dall’automobile non e distribuita in modo uniforme: la capacita del
trasporto pubblico locale nelle citta metropolitane e oltre tre volte superiore a
quella dei comuni del Sud, generando condizioni di dipendenza dall’auto nelle aree
meno servite. La quota di famiglie sopra la soglia critica di spesa per i trasporti
varia enormemente da provincia a provincia, e l'indicatore di sovrapposizione tra
poverta energetica e poverta dei trasporti e oltre cinque volte piu alto nei piccoli
comuni rispetto alle citta metropolitane.

L’incidenza della spesa per trasporti cresce dal 9% del primo decile al 16,4% del
decimo tra le famiglie con almeno un’auto, con i costi operativi (carburante, ma-
nutenzione) particolarmente onerosi per le famiglie a basso reddito del Sud. Le
simulazioni degli shock del prezzo del carburante mostrano che, nello scenario sto-
rico piu severo, 'incidenza dei costi del carburante raggiungerebbe il 18,37%, con
un aumento medio della spesa di 98,30 euro al mese. Applicando i coefficienti di
riporto all’universo, circa 4,9 milioni di famiglie appartenenti ai primi tre decili di
reddito supererebbero la soglia di vulnerabilita (IC al 95%: 4,75-5,05 milioni).
Le emissioni di CO4 da trasporto stradale riflettono la composizione socioecono-
mica dei territori: la quota di veicoli appartenenti alle classi Euro piu recenti e
positivamente correlata al reddito medio comunale, mentre 'opposto vale per le
classi piu datate, segnalando un ricambio del parco circolante pit lento nelle aree
piu povere. Il parco veicolare nazionale resta dominato da benzina e gasolio, con
lelettrico fermo appena allo 0,7%. La diffusione dei veicoli elettrici ¢ a sua vol-
ta fortemente polarizzata per reddito e territorio: nei decili di spesa piu alti si
osservano oltre cinque volte i veicoli elettrici per 1.000 abitanti rispetto ai deci-
li pitt bassi, e le infrastrutture di ricarica restano concentrate in poche province,
soprattutto al Nord. L’accesso al mercato automobilistico per le famiglie meno
abbienti avviene quasi esclusivamente tramite il segmento dell’usato. Le misure di
sostegno pubblico attuali - il Bonus Trasporti e gli incentivi PNRR per 'acquisto
di veicoli elettrici - hanno prodotto effetti positivi ma parziali, poiché tendono ad
avvantaggiare famiglie e territori gia relativamente meno svantaggiati.

La poverta di disponibilita dei trasporti mostra una fortissima concentrazione geo-
grafica, con centinaia di comuni ad alta criticita lungo ’arco alpino e appenninico,
nelle isole e nelle aree interne del Mezzogiorno. I modelli di regressione spaziale
confermano che la marginalita territoriale (secondo la classificazione SNAI), I'in-
vecchiamento della popolazione e il basso reddito sono i principali fattori di rischio,
mentre le aree urbane risultano sistematicamente meno svantaggiate di quelle ru-
rali. A completamento del quadro, I'analisi dei tempi di percorrenza verso scuola e
servizi sanitari conferma che I’assenza di alternative alla mobilita privata si traduce
in un accesso diseguale a diritti sociali fondamentali.

Nel loro insieme, queste evidenze indicano che la poverta dei trasporti in Italia ¢
il prodotto dell’intersezione tra reddito, territorio, eta del parco veicolare e dispo-
nibilita di alternative alla mobilita privata. Il rapporto ha lo scopo di supportare
Transport & Environment (T&E) nell’elaborazione di raccomandazioni politiche
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volte a ridurre le barriere che impediscono alle famiglie vulnerabili di accedere a
opzioni di trasporto sostenibili, contribuendo a una transizione equa e inclusiva.
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Capitolo 1

Definizione di Poverta dei
Trasporti

Highlights

La poverta dei trasporti combina tre dimensioni principali: affordability,
accessibility e availability, che tendono a sovrapporsi soprattutto nei
territori meno urbanizzati e meno serviti.

Nel 2024, secondo l'indicatore che considera come soglia 2 volte la me-
diana nazionale (2M), circa 4,9 milioni di famiglie italiane (18,46%),
quasi 1 su 5, risultano esposte a problemi di affordability nei trasporti.

La vulnerabilita ¢ maggiore tra le famiglie economicamente piu fragi-
li che vivono in comuni piccoli, aree interne e periferiche, dove la di-
pendenza dall’auto € piu elevata e le alternative di trasporto sono piu
limitate.

Il confronto tra gli indicatori con mediana nazionale e regionale mo-
stra che la scelta della soglia modifica 'identificazione territoriale della
vulnerabilita. La soglia nazionale consente di confrontare le famiglie ri-
spetto a uno standard comune e viene pertanto adottata nel rapporto
come indicatore guida dell’affordability. La soglia regionale ¢ invece uti-
le per evidenziare le disuguaglianze interne ai singoli territori, ma puo
attenuare il fenomeno nelle regioni in cui I'elevata spesa per i trasporti
¢ una condizione strutturalmente diffusa.

A livello territoriale emergono soprattutto aree interne, montane e peri-
feriche, dove maggiori distanze dai servizi e minore offerta di trasporto
pubblico amplificano la vulnerabilita.

La poverta dei trasporti non segue un semplice gradiente Nord-Sud,
ma riflette soprattutto isolamento territoriale, carenza di servizi e
dipendenza dall’auto privata.

CAPITOLO 1. DEFINIZIONE DI POVERTA DEI TRASPORTI
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Domanda di ricerca
Come si puo definire e misurare la poverta dei trasporti nel contesto della vulne-
rabilita sociale ed energetica (utilizzando i dati pubblici disponibili)

Variabili chiave

o Spesa mensile della famiglia: la spesa totale della famiglia per consumi,
utilizzata come denominatore per il calcolo delle quote (share) di spesa.

o Costi del trasporto: comprende tutte le voci ricorrenti quali carburanti,
manutenzione ordinaria, costi operativi e biglietti/abbonamenti per i mezzi
pubblici.

« Densita dei servizi di trasporto pubblico: la disponibilita di alternative
valide all’'uso dell’auto privata, quali autobus e treni.

Come anticipato in apertura, i trasporti assorbono una quota crescente dei bilan-
ci familiari europei: nel 2024 la spesa media UE per la mobilita ha raggiunto il
12,7% dei consumi totali, terza voce di spesa dopo abitazione e alimentazione, ma
con forti differenze tra Paesi, fasce di reddito e territori (Key figures on European
Transport, Furostat,2026). L’Italia rappresenta il caso piu critico: con 701 au-
to ogni 1,000 abitanti nel 2024 ¢ il paese piu motorizzato dell’'Unione FEuropea,
ben oltre la media comunitaria di 578 e le altre grandi economie europee (590 in
Germania, 579 in Francia, 544 in Spagna). Il divario, inoltre, si sta ampliando:
dal 2018 il tasso di motorizzazione italiano cresce dell’1,3% annuo, contro lo 0,7%
tedesco, 1o 0,4% spagnolo e lo 0,3% francese. A cio si aggiunge un parco veicolare
composto per il 99,3% da vetture alimentate a benzina, gasolio e gas, che espone
in modo diffuso le famiglie italiane alle oscillazioni dei prezzi dei carburanti.
Questo elevato tasso di dipendenza dall’auto non e uniforme su tutto il territo-
rio. L’offerta di trasporti varia notevolmente tra le aree urbane e quelle rurali:
la capacita del trasporto pubblico nei comuni metropolitani raggiunge circa 6,695
posti-chilometro per abitante all’anno, rispetto ai soli 2,318 dei capoluoghi di pro-
vincia e ai soli 2,120 dei comuni del Sud (Indicatori del parco veicolare, Istat, 2024 ).
Nelle zone in cui i trasporti pubblici sono limitati o assenti, possedere un’auto non
e una scelta ma una necessita, con conseguenze dirette sulla spesa delle famiglie
per il carburante. Queste disparita territoriali sono ulteriormente aggravate dal
persistente divario Nord-Sud nella spesa delle famiglie: secondo I'ISTAT, nel 2024
la spesa media mensile delle famiglie nel Nord-Est era pari a 3,032 euro, contro i
2,199 euro del Sud, con un divario del 37,9%. (Report ISTAT Consumi, 2025).
La sovrapposizione tra i costi dei trasporti e altre forme di vulnerabilita delle fami-
glie aggiunge un ulteriore motivo di preoccupazione. In tutta I'UE, la percentuale
di persone incapaci di riscaldare adeguatamente la propria abitazione si ¢ attestata
al 9,2% nel 2024, in calo rispetto al 10,6% del 2023, ma comunque significativa-
mente superiore al 6,9% registrato nel 2021, prima della crisi energetica |(Energy
Poverty, FEuropean Commission). In Italia, le famiglie che devono far fronte alla
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pressione simultanea dei costi energetici delle abitazioni e dei trasporti rappresen-
tano un segmento particolarmente vulnerabile della popolazione, che i soli indici
standard di poverta energetica tendono a non rilevare.

E in questo contesto che il concetto di poverta dei trasporti assume un’importanza
centrale sia dal punto di vista analitico che politico. La poverta dei trasporti ¢ una
condizione multidimensionale che comprende tre dimensioni fondamentali: affor-
dability, ovvero I'incapacita di far fronte ai costi dei trasporti senza compromettere
altri bisogni essenziali; accessibility, che si riferisce alla difficolta di raggiungere ser-
vizi e attivita fondamentali entro limiti di tempo e di costo accettabili e availability,
che attiene alla presenza fisica, alla frequenza e alla capillarita dell’infrastruttura di
trasporto e dei servizi pubblici sul territorio. Le sezioni seguenti esplorano queste
dimensioni utilizzando dati ufficiali, sviluppando una serie di indicatori sempli-
ci, sintetici e compositi per mappare l'incidenza e la distribuzione spaziale della
poverta dei trasporti in tutta 1'Italia.

1.1 Misurare la Poverta dei trasporti in termini
di rischio sociale ed energetico

Nel contesto socioeconomico italiano, le spese legate ai trasporti rappresentano
uno degli oneri piu significativi per i bilanci delle famiglie.

I1 concetto di poverta dei trasporti ha molteplici dimensioni e puo essere quantifica-
to attraverso diverse prospettive metodologiche, che spesso integrano la dimensione
degli esborsi reali con quella dell’accessibilita fisica ai servizi essenziali.

Un indicatore ampiamente utilizzato prevede ’analisi del transport share, ovvero
il rapporto tra la spesa per i trasporti (al netto dei costi di acquisto dei veicoli) e
il consumo totale delle famiglie.

Quando tale proporzione supera una soglia critica, una famiglia viene in genere
classificata come a rischio di poverta dei trasporti nella dimensione dell” affordabi-
lity, una condizione che costringe a un compromesso tra gli spostamenti essenziali
e altri bisogni primari, quali I'assistenza sanitaria o il riscaldamento.

Al fine di quantificare I’onere economico della mobilita, il presente studio utilizza i
microdati dell’ Household Budget Survey (HBS), un’indagine campionaria condotta
annualmente dall'ISTAT e armonizzata a livello europeo. La rigorosa metodologia
di campionamento adottata dall'ISTAT garantisce che le stime siano rappresenta-
tive della popolazione italiana sia a livello nazionale che regionale. Le principali
serie statistiche e le note metodologiche sono disponibili sul portale ufficiale del-
I'ISTAT: Istat - Household Consumption and Poverty Statistics. Per fornire una
panoramica quantitativa di queste dinamiche, la tabella [I.I|mostra l’evoluzione dei
consumi mensili delle famiglie in Italia nell’'ultimo decennio, mettendo in evidenza
il peso specifico del settore dei trasporti.
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Tabella 1.1: Spesa media mensile e quota relativa ai trasporti in Italia (2015-2024).
Valori espressi in euro costanti 2024.

Anno Coeff. ISTAT Spesa totale Spesa per trasporti Share (%)

2015 1,2010 3.001 319 10,63
2016 1,1998 3.027 325 10,74
2017 1,1868 3.041 344 11,31
2018 1,1740 3.017 343 11,37
2019 1,1683 2.990 336 11,24
2020 1,1706 2.725 254 9,32
2021 1,1493 2.801 277 9,89
2022 1,0619 2.787 282 10,12
2023 1,0076 2.759 292 10,58
2024 1,0000 2.755 297 10,78

La condizione di Poverta dei Trasporti (dal termine inglese Transport Poverty)
e caratterizzata da una combinazione di fragilita socio-economica e isolamento
territoriale. Tra i principali fattori che influenzano tale condizione figurano:

» eterogeneita spaziale: esistenza di disuguaglianze territoriali nell’accessi-
bilita e disponibilita di trasporti efficaci che tagliano fuori, dalle opportunita
lavorative e culturali, le fasce piu vulnerabili della popolazione;

« il fenomeno della Forced Car Ownership (FCO): si verifica quando le
famiglie a basso reddito sono costrette a mantenere un veicolo per garantire la
mobilita di base poiché non esistono alternative valide di trasporto pubblico.

Questo ricorso forzato ai veicoli privati evidenzia un netto divario rispetto alla
disponibilita e all’efficienza dei sistemi di trasporto pubblico alternativi, quali au-
tobus e treni regionali. Quando le infrastrutture del trasporto pubblico non offrono
una frequenza adeguata, una copertura diffusa o collegamenti affidabili, le famiglie
piu vulnerabili vengono di fatto private di qualsiasi possibilita di scelta. Di con-
seguenza, il possesso di un’auto cessa di essere un segno di benessere e diventa un
carico strutturale, che definisce e radica profondamente le disuguaglianze regionali
e provinciali in tutto il Paese.

Per valutare empiricamente queste disuaglianze spaziali, la Figura mostra la
distribuzione degli autobus (ogni 1000 abitanti) per provincia in Italia. (Dati Aci,
Parco Veicolare, 2024)

Il quadro che emerge ¢ quello di un’offerta molto disomogenea, con una concen-
trazione del servizio nelle aree metropolitane e una progressiva rarefazione muo-
vendosi verso le province piu periferiche e interne. Un pattern simile, seppur con
alcune eccezioni interessanti, emerge osservando la rete ferroviaria: la Figura [1.2
presenta due mappe: la prima, a sinistra, mostra dove sono localizzate le sta-
zioni; la seconda, a destra, mostra il numero di stazioni ogni 100000 abitanti a
livello provinciale. Entrambi i cartogrammi suggeriscono la presenza di evidenti
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Figura 1.1: Distribuzione degli autobus per provincia in Italia

diseguaglianze sul suolo nazionale. La prima mappa, da un lato, sembra suggeri-
re maggiore capillarita del servizio nell’area centro-settentrionale, con Campania
e Puglia a fare eccezione. La seconda, dall’altro, evidenzia un pattern piu diffi-
cilmente riconducibile alle macro-aree del Paese: le province con piu stazioni, in
relazione al numero di abitanti, risultano L’Aquila (18.8), Sondrio (12.8), Bolzano
(12.8) e Rimini (12.7), mentre quelle pit svantaggiate da questo punto di vista
risultano Pesaro-Urbino (0.9), Forli-Cesena (1.3), Catania (1.7) e Fermo (1.8).
La poverta dei trasporti ¢ intrinsecamente legata alla vulnerabilita energetica a
causa dei costi del carburante, che rappresentano un notevole impegno economico.
La figura riporta ’andamento della spesa mensile per il carburante, stimata
sulla base dei dati HBS 2015-2024. 1 valori sono calcolati per le famiglie con
una spesa diversa da zero, al fine di individuare l'onere a carico dei conducenti
attivi. L’analisi della Figura mette in luce diverse dinamiche fondamentali per
comprendere la vulnerabilita del settore energetico e dei trasporti in Italia:

o Laspesa per il gasolio rimane costantemente la piu elevata tra le tre categorie.
Considerando che il gasolio € spesso il carburante principale utilizzato per gli
spostamenti quotidiani e i viaggi a lunga distanza in Italia, questa tendenza
indica una maggiore esposizione alla poverta dei trasporti per le persone che
vivono in aree rurali o periferiche scarsamente servite dai mezzi pubblici.

o La tendenza al rialzo registrata nel periodo 2023-2024 suggerisce che i co-
sti del carburante si siano stabilizzati su un livello piu elevato rispetto alla
media precedente al 2021. Questo costo elevato e persistente crea una si-
tuazione cronica di poverta dei trasporti in cui i costi della mobilita entrano
in diretta concorrenza con il fabbisogno energetico domestico (riscaldamento
ed elettricita).

o Il calo significativo osservato nel 2020 riflette le restrizioni alla mobilita impo-
ste durante la pandemia di COVID-19. Tuttavia, il successivo forte aumento
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Figura 1.2: Mappa delle stazioni ferroviarie presenti sul suolo nazionale (elabo-
razioni dei dati forniti dal (CCISS: Centro di Coordinamento Informazioni sulla
Sicurezza Stradale).

registrato tra il 2021 e il 2022 evidenzia lo “shock energetico” causato dalla
crisi geopolitica in Ucraina. Per gli utenti di gasolio, la spesa media mensile
ha raggiunto un picco di circa 180-190 euro, rappresentando una quota so-
stanziale del bilancio delle famiglie.

Si presume che uno shock simile caratterizzi I’attuale periodo 2025-2026. La
persistente instabilita in Medio Oriente e lungo le rotte di approvvigiona-
mento del Mar Rosso ha mantenuto elevati i costi logistici e di raffinazione,
impedendo un ritorno stabile dei prezzi ai livelli pre-crisi. Questo scenario
di «shock permanente» suggerisce che la poverta dei trasporti non sia piu
un evento transitorio, ma una condizione cronica per le famiglie che dipen-
dono dall’auto, in cui i costi del carburante rimangono ostinatamente elevati
nonostante le fluttuazioni dei prezzi del petrolio greggio.

1.2 Dimensioni principali: Le tre “A”

Domanda di ricerca
Quali aspetti della poverta dei trasporti (affordability, accessibility, availability)
sono piu rilevanti per le famiglie vulnerabili?

Variabili chiave

» Spesa mensile della famiglia: la spesa totale della famiglia, utilizzato
come denominatore per il calcolo delle quote di spesa.
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Benzina Diesel Altri carburanti
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Figura 1.3: Spesa per tipo di carburante in Italia

o Costi del trasporto: comprende tutte le voci ricorrenti quali carburanti,
manutenzione ordinaria, costi operativi e biglietti/abbonamenti per i mezzi
pubblici.

o Distanza per le attivita quotidiane: Misura la distanza tra le zone
residenziali e i servizi essenziali quali luoghi di lavoro, scuole e strutture
sanitarie.

Di seguito, si introducono le dimensioni principali della poverta dei trasporti, defi-
nite come le tre “A”: Accessibility, Affordability e Availability. Queste tre dimen-
sioni sono quelle che I’Unione Europea riconosce come fondamentali nel definire e
misurare la poverta dei trasporti (Cludius et al., 2024)).

1.2.1 Accessibility

L’accessibilita indica quanto facilmente una persona puo raggiungere luoghi, servizi
e opportunita di interazione. Dipende dalla distanza, dal tempo di percorrenza e
dalle alternative di trasporto disponibili, tenendo conto delle caratteristiche e dei
bisogni individuali.
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Una scarsa accessibilita puo generare svantaggi significativi, fino a forme di esclu-
sione sociale. Le barriere che la ostacolano possono essere fisiche (qualita e affi-
dabilita delle infrastrutture), economiche (costi di spostamento), istituzionali (di-
stribuzione e qualita dei servizi essenziali sul territorio) ed emotive (percezione di
sicurezza negli spostamenti).

La pianificazione dei trasporti si concentra spesso su indicatori tecnici come velo-
cita e tempi di viaggio, trascurando la distribuzione dei benefici tra gruppi sociali
diversi e le esigenze di utenti non automobilisti. Cio puo penalizzare gruppi spe-
cifici della popolazione, che sperimentano ostacoli fisici o percezioni di insicurezza
che influenzano le loro scelte di mobilita.

In sintesi, ’accessibilita € una componente fondamentale della mobilita e della qua-
lita della vita: garantire infrastrutture, servizi e condizioni di sicurezza adeguati
& essenziale per permettere a tutti di partecipare pienamente alla vita sociale ed
economica.

Le difficolta legate all’accessibilita da parte delle famiglie e dalle aree geografiche
italiane sono analizzate nel dettaglio nel Capitolo [6]

1.2.2 Affordability

La pressione economica legata all’affordability viene solitamente quantificata at-
traverso il transport share, ovvero il rapporto tra la spesa totale per i trasporti e
la spesa totale delle famiglie. Quando tale quota supera una soglia critica, una
famiglia viene identificata come a rischio di poverta dei trasporti nella dimensione
dell’affordability, una condizione che costringe a un compromesso tra gli sposta-
menti essenziali e altre necessita primarie, quali ’assistenza sanitaria o il riscal-
damento. Per cogliere la distribuzione spaziale e l'intensita di questo fenomeno
nelle regioni e nelle province italiane nel 2024, le Figure e presentano una
mappatura comparativa basata su tre diverse soglie di spesa.
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Figura 1.4: Famiglie a rischio poverta dei trasporti a livello regionale (2024)
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Figura 1.5: Famiglie a rischio poverta dei trasporti a livello provinciale (2024).
Stime attraverso disaggregazione basata sui redditi IRPEF

Per ottenere una stima a livello provinciale robusta e stata adottata una tecnica di
disaggregazione dasimetrica la cui spiegazione si rimanda a|Pag. 61| Questa ana-

lisi di sensitivita e cruciale perché, in molti contesti italiani, il passaggio dal 10%
al 15% ¢ determinato dalla volatilitd dei prezzi del carburante e dalla mancanza
di opzioni di trasporto pubblico, e non da scelte discrezionali di spesa. Il quadro
provinciale e netto: escludendo le famiglie a spesa zero per i trasporti, la quota di
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nuclei che supera la soglia del 10% parte da un gruppo di 5 province con valori al di
sotto del 20% tra cui Avellino, La Spezia, Savona, Benevento ed Imperia e supera
il 35% in piu di 20 province tra cui grandi citta come Torino, Milano, Perugia,
Potenza e Firenze . Un’incidenza cosi elevata dimostra che la soglia del 10%, per
quanto nota in letteratura, e troppo bassa per identificare una reale condizione di
poverta dei trasporti per una qualsiasi famiglia italiana che usa quotidianamente
lauto. Innalzando la soglia al 15%, il quadro cambia sensibilmente: la quota di
famiglie colpite si ridimensiona in diverse province e nelle grandi aree metropolita-
ne, scendendo a percentuali minime al di sotto del 10% includendo le province di
Salerno, Benevento, Caserta e Avellino, mentre resta elevata e prossima al 25% in
province quali Milano, Torino, Perugia, Cosenza e Brescia, dove circa una famiglia
su quattro e a rischio poverta dei trasporti. Questo forte contrasto dimostra che la
soglia del 15% riesce a isolare con maggiore precisione le province in cui ’esborso
per la mobilita rappresenta un reale e significativo fattore di vulnerabilita finan-
ziaria.

Per ovviare all’arbitrarieta delle soglie fisse (come il 10% o il 15%), si introduce
I'indicatore 2M: seguendo la logica applicata nella letteratura sulla poverta ener-
getica, una famiglia ¢ in poverta dei trasporti se la quota della sua spesa per i
trasporti supera il doppio della mediana nazionale.

1 if By > 2M
2]\/[:{ b = 28N (1.1)

0 altrimenti

dove
o E7p : Spesa per il trasporto delle famiglie
e My : Mediana della spesa nazionale per i trasporti

Tuttavia, usare un’unica mediana nazionale a un Paese economicamente frammen-
tato come I'Italia puo portare a distorsioni. Pertanto, si propone una distinzione:

1. Mediana Nazionale per il 2M: un parametro di riferimento che consente
di individuare le famiglie che spendono molto di piu rispetto alla famiglia
italiana “media”.

2. Mediana Regionale per il 2M: questo approccio calcola una mediana
specifica per ciascuna delle 20 regioni italiane.

Il1 2M nazionale ¢ adottato come indicatore principale, poiché assicura una soglia
uniforme e comparabile per I'intero Paese. Il 2M regionale ¢ impiegato come analisi
di sensibilita territoriale: esso permette di verificare come 1'utilizzo di riferimenti
coerenti con i differenti livelli regionali di spesa modifichi la distribuzione della
vulnerabilita, senza sostituire la stima nazionale di riferimento. Le mediane regio-
nali sono state confrontate con la mediana nazionale e sottoposte a verifica prima
del calcolo dell’indicatore.
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Figura 1.6: 2M con soglia Nazionale vs. 2M con soglia Regionale

Questo duplice approccio garantisce che la poverta dei trasporti non venga erro-
neamente identificata come un semplice indicatore del basso reddito, ma venga
correttamente individuata come un onere di spesa eccessivo rispetto alla specifica
realta socio-economica e infrastrutturale di ciascun territorio, all’interno del quale
si vive e dove le opportunita lavorative, di istruzione e legate alla salute possono
essere fruite. La Figura [1.0] confronta le due metriche, evidenziando una divergen-
za metodologica netta tra la soglia nazionale e quella regionale: quest’ultima si
rivela piu efficace nell’individuare I’esclusione sociale all’interno dei singoli contesti
territoriali, evitando il rischio di ridurre la poverta dei trasporti a un semplice ri-
flesso dei livelli generali di reddito nazionale. Ad esempio, in Abruzzo, Basilicata,
Calabria, Umbria e Valle d’Aosta la metodologia a soglia regionale stima una per-
centuale significativamente piu bassa di individui in poverta dei trasporti rispetto
a quella nazionale, poiché in queste aree la spesa mediana regionale per i trasporti
e piu alta di quella nazionale; in Liguria e Campania, dove invece la spesa mediana
regionale € molto contenuta, si osserva l'effetto opposto.

1.2.3 Availability

L’availability descrive la presenza di alternative di trasporto adeguate e realmente
utilizzabili entro una distanza ragionevole dalle abitazioni e dalle principali desti-
nazioni quotidiane. Riguarda, quindi, quanto e come le infrastrutture e i servizi di
trasporto sono disponibili nel territorio, in termini di orari, frequenze, copertura e
compatibilita con i bisogni specifici delle persone.
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La disponibilita dei trasporti ha assunto una crescente rilevanza nel dibattito eu-
ropeo sulle disuguaglianze nei trasporti e sull’inclusione sociale. In particolare,
I’Obiettivo di Sviluppo Sostenibile SDG 11.2 richiama la necessita di garantire
sistemi di trasporto sicuri, accessibili, sostenibili e disponibili per tutti (United
Nations, 2021). Nonostante questa crescente attenzione politica, le evidenze em-
piriche mostrano la persistenza di significative differenze sociali e territoriali nelle
condizioni di mobilita degli individui.

Sebbene availability e accessibility siano strettamente collegate, la disponibilita si
concentra sulla presenza effettiva di opzioni di mobilita: un servizio puo essere
vicino e teoricamente accessibile, ma di fatto “non disponibile” se non risponde
alle esigenze dell’utente (ad esempio per barriere fisiche, orari incompatibili, scarsa
frequenza o mancanza di sicurezza percepita). Cio riguarda in particolare gruppi
con esigenze specifiche, come persone anziane.

La disponibilita dei servizi di trasporto varia fortemente nello spazio. Le aree rurali
e periferiche presentano una minore offerta di servizi essenziali e una rete di tra-
sporto pubblico piu scarsa e irregolare, generando una forte dipendenza dall’auto
privata. Al contrario, le aree urbane interne dispongono di reti piu dense e fre-
quenti, mentre le zone suburbane e peri-urbane mostrano una maggiore carenza di
alternative sostenibili. Le persone senza automobile risultano quindi maggiormen-
te esposte a problemi di availability, poiché mancano sia servizi pubblici adeguati
sia opzioni private.

In sintesi, 'availability misura quanto il sistema di trasporto offre soluzioni pra-
ticabili e adatte ai diversi gruppi sociali, influenzando direttamente la capacita
delle persone di accedere alle opportunita e partecipare alla vita economica e so-
ciale. Questa dimensione della poverta dei trasporti sara analizzata nel dettaglio
nel Capitolo 5]

La sovrapposizione tra poverta energetica e dei
trasporti

La pressione finanziaria esercitata dai costi energetici sulle famiglie italiane rap-
presenta un fenomeno ben documentato e strutturalmente persistente. Secondo le
stime dell’Osservatorio Italiano sulla Poverta Energetica (OIPE), basate sui dati
dell'Indagine sulle spese delle famiglie del’ISTAT, nel 2024 circa 2,4 milioni di fa-
miglie si trovavano in una situazione di poverta energetica, pari al 9,1% del totale
delle famiglie residenti (OIPE, 202/).

In base a questa misura adottata da OIPE, una famiglia € in poverta energetica
se:

1. T'incidenza della sua spesa energetica equivalente sul totale della spesa e
superiore al doppio della quota media e, simultaneamente, la sua spesa totale,
al netto della spesa energetica, ¢ inferiore alla soglia della poverta relativa,
come identificata dall’Istat
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2. in alternativa, ha spesa totale equivalente inferiore alla mediana e spesa per
riscaldamento nulla.

La poverta energetica, tuttavia, non ¢ un fenomeno isolato. Per una quota signifi-
cativa delle famiglie italiane, la difficolta a far fronte alle spese energetiche dome-
stiche coincide con un’analoga difficolta a sostenere le spese relative ai trasporti.
I due fenomeni condividono radici strutturali comuni: basso reddito familiare, di-
pendenza da tecnologie ad alto consumo energetico e residenza in territori con
accesso limitato ad alternative economicamente accessibili. In particolare, le fami-
glie che vivono in comuni piu piccoli e meno urbanizzati si trovano ad affrontare
una doppio rischio: sono piu propense a fare affidamento sui veicoli privati per
gli spostamenti essenziali a causa dell’assenza di un trasporto pubblico efficiente,
mentre allo stesso tempo sono pit vulnerabili agli aumenti sia dei prezzi del car-
burante che di quelli dell’energia domestica. Questa intersezione definisce quella
che puo essere definita una condizione di compound vulnerability, in cui il peso
cumulativo dei costi energetici e di trasporto riduce il reddito residuo disponibile
per altri bisogni primari a livelli inferiori alle soglie di poverta convenzionali.

La rilevanza analitica di questa sovrapposizione e stata sempre piu riconosciuta
nella letteratura statistica europea. Le statistiche sperimentali di Eurostat sugli
indicatori di poverta energetica, basate sul dataset congiunto su reddito, consumo
e ricchezza (ICW), confermano che le percentuali piu elevate di famiglie in condi-
zioni di poverta energetica sono sistematicamente concentrate nei decili di reddito
piu bassi in tutti gli Stati membri dell’'UE |(Overlaps in energy poverty indicators,
Furostat).

Allo stesso tempo, i costi dei trasporti rappresentano la terza voce piu importante
della spesa delle famiglie nel’'UE, pari in media al 12,7% della spesa totale, renden-
do l'onere combinato dei costi energetici e dei trasporti uno dei principali fattori
di fragilita finanziaria delle famiglie per i gruppi a basso reddito. Nel contesto
italiano, la concomitanza di queste due pressioni e particolarmente rilevante, date
le caratteristiche strutturali del parco veicoli nazionale e i modelli di insediamento
sopra descritti.

Tuttavia, nonostante la rilevanza analitica di questo overlap, i due fenomeni ven-
gono raramente misurati congiuntamente. Gli indicatori di poverta energetica si
concentrano esclusivamente sui costi energetici domestici, tralasciando completa-
mente la dimensione dei trasporti. Analogamente, la maggior parte delle misure
di poverta legata ai trasporti non includono la spesa energetica. Cosi facendo si
rischia di sottostimare la reale portata della vulnerabilita combinata, in particolare
nel contesto italiano, dove le due pressioni tendono a verificarsi contemporanea-
mente tra gli stessi gruppi di popolazione.

Domanda di ricerca
In che modo la poverta dei trasporti € collegata alla piv ampia poverta energetica,
e in che modo differisce da essa o si sovrappone ad essa?

Questa sezione esamina l'incidenza congiunta della poverta energetica e dei tra-
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sporti in Italia utilizzando 'indicatore LEHC (Low Expenditure, High Costs) ela-
borato sulla base dei microdati dell’indagine HBS. L’analisi fornisce stime regionali,
provinciali e disaggregazioni per tipologia di comune, consentendo una valutazione
territoriale delle famiglie piu esposte a questa doppia vulnerabilita.

Variabili chiave

» Spesa mensile della famiglia (7): la spesa totale della famiglia, utilizzato
come denominatore per il calcolo delle quote di spesa.

« Costi del trasporto (Er): comprende tutte le voci ricorrenti quali carbu-
ranti, manutenzione ordinaria, costi operativi e biglietti/abbonamenti per i
mezzi pubblici.

» Spesa per ’energia domestica (Fg): Fornitura di energia elettrica e gas,
riscaldamento.

Per cogliere questa intersezione senza introdurre bias di misurazione, si valutano
la poverta dei trasporti (LEHCT) e la poverta energetica (LEHCE) in modo
indipendente 'uno dall’altro. Formalmente, I'indicatore di poverta dei trasporti e
definito come:

1 T — Er <0.60 - M Er>M
LEHC,=1{ > * -7 T & Br= MEr (1.2)
0 altrimenti
Analogamente, 'indicatore di poverta energetica e formalizzato come segue:
1 T — FEr <0.60 - M Ep>M
LEHCp=1{ > *7FF T ¢ "5~ MEp (1.3)
0 altrimenti

Dove My rappresenta la mediana regionale della spesa totale delle famiglie, mentre
Mg, e Mg, corrispondono alle mediane regionali relative alle spese per i trasporti
e per 'energia domestica, rispettivamente.

La congiunta esposizione a questo doppio rischio, overlap, si ravvisa quando una
famiglia soddisfa entrambe le condizioni contemporaneamente:

Overlap, = LEHCr; x LEHCg,; (1.4)

Questo metodo rende operativo 'approccio del reddito residuo, monitorando al
contempo l'inelasticita strutturale della spesa nei diversi settori energetici, in linea
con la letteratura di riferimento sulla poverta energetica e sulle sue dinamiche
distributive. (Hills, J., 2012; Berry, A., 2019).
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Figura 1.7: Due versioni del LEHC (livello regionale)

La Figura riporta i risultati attraverso una mappa regionale: a sinistra la
percentuale di famiglie in condizioni di poverta energetica, a destra quella delle
famiglie in poverta dei trasporti, secondo la metrica LEHC. Per cogliere anche
la dimensione territoriale di questo fenomeno, la Figura disaggrega le due
vulnerabilita, energy poverty (LEHCE) e transport poverty (LEHCy), insieme
alla loro sovrapposizione (Overlap), per tipologia di comune, mostrando come il
grado di urbanizzazione influenzi 1’esposizione delle famiglie a queste pressioni.
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Figura 1.8: LEHC per tipologia di comune

o Citta metropolitane mostrano la maggiore stabilita finanziaria, con una
poverta energetica al 3.91% e poverta dei trasporti all’1.60%, che si traduce

in una sovrapposizione della doppia vulnerabilita molto bassa, pari solo allo
0.32%.

o Periferie o comuni > 50k residenti mostrano un moderato aumento in
tutti gli indicatori, dove le vulnerabilita energetica e dei trasporti salgono
rispettivamente al 7.56% e al 2.58%, mentre 'overlap sale allo 0.91%.

e Comuni < 50k residenti rappresentano il gruppo piu critico; la poverta
energetica raggiunge un picco dell’11.11%, la poverta dei trasporti sale al
4.02%, e overlap si espande all’1.72%.

Il rischio di cadere nella trappola della doppia vulnerabilita (Overlap) & piu di cin-
que volte superiore nei comuni piu piccoli rispetto alle citta metropolitane (1.72%
contro 0.32%).

Questo forte scarto evidenzia gli svantaggi strutturali dell’isolamento spaziale, do-
ve la minore efficienza energetica media del patrimonio abitativo provinciale si
aggiunge a un sistema di trasporti rigido e dipendente dall’auto.

Dato che pochissime famiglie superano contemporaneamente entrambe le soglie
di spesa, le famiglie vulnerabili nelle aree meno urbanizzate sembrano costrette a
dare priorita a un settore energetico rispetto all’altro: o limitando gli spostamenti
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per pagare le bollette o riducendo il consumo energetico domestico per poter con-

tinuare a utilizzare ’auto.
Viene inoltre riportata ’analisi a livello provinciale, per cogliere ulteriori disparita

territoriali:

Poverta Energetica Poverta di Trasporto

Low Expenditure, High Energy Costs Low Expenditure, High Transport Costs

Share (%) Share (%)
30.0%
10.0%
20.0%
10.0% 5.0%
0.0%

0.0%

Figura 1.9: Due versioni del LEHC (livello provinciale)

A differenza dei classici indicatori economici, la poverta energetica non segue il
solito gradiente Nord-Sud. Mostra invece tassi elevati anche in molte province del
Nord-Ovest (Piemonte) e della pianura padana, legati ai costi di riscaldamento
elevati. La mappa a destra mostra una distribuzione piu frammentata. Le aree
montane, interne o meno servite da infrastrutture di trasporto pubblico efficienti
(come Rieti o il Piemonte settentrionale) registrano i tassi piu elevati a causa della

dipendenza forzata dall’auto privata.

Tabella 1.2: Stima della Poverta dei trasporti: confronto tra indicatori (2024)

Incidenza (%) Valore assoluto stimato (famiglie)

Indicatore

Share 10% 39.49% 10,465,275

Share 12% 30.39% 8,054,535

Share 15% 21.36% 5,660,619
2M(Mediana nazionale) 18.46% 4,892,011
2M(Mediana regionale) 18.4% 4,875,693
LEHCYE (Pov. energetica) 8.84% 2,343,858
LEHC; 3.17% 840,222

Overlap 1.24% 328,348
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Capitolo 2

Costi delle famiglie e vulnerabilita

Highlights

e L’incidenza della spesa per i trasporti sulla spesa totale cresce in modo
pressoché lineare con la capacita economica delle famiglie, dal 9% circa
nel primo decile di spesa fino al 16,4% nel decimo, con i costi di acquisto
dei veicoli (CAPEX) che arrivano a pesare per quasi la meta della spesa
mobilita nel decimo decile.

o Nel 2024, si stima che in Italia circa 643 mila famiglie si trovino in
condizioni di fuel vulnerability. Tenendo conto dell’incertezza statistica,
il fenomeno interesserebbe tra circa 586 mila e 700 mila famiglie.

o La fuel vulnerability ¢ marcatamente concentrata al Sud e nelle Isole:
la Calabria registra il tasso regionale piu elevato (7,64%), mentre Sici-
lia, Puglia e Campania contano il maggior numero assoluto di famiglie
esposte.

o I clustering basato su modelli di mistura gaussiana mostra che la vul-
nerabilita alla spesa per i trasporti ¢ guidata piu da fattori sociali e
territoriali che dal livello assoluto di spesa, con un netto divario tra

Nord/Centro e Sud/Isole.

e In uno scenario di shock estremo, basato sulla differenza tra il prezzo
massimo e minimo storico del carburante, ogni famiglia spenderebbe ol-
tre 98 euro in piu al mese. L’incidenza dei costi del carburante salirebbe
al 18.37%, facendo entrare in una condizione di vulnerabilita energetica
tra 4.75 e 5.05 milioni di nuove famiglie, con una stima media di circa
4.9 milioni.

o Nel primo decile di reddito, il numero medio di auto per famiglia varia
da 0,50 nelle citta metropolitane a 0,90 nei comuni con meno di 50.000
abitanti, a conferma del forced car ownership (possesso forzato dell’auto)
nei territori meno serviti dal trasporto pubblico.
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Dopo aver definito e misurato la poverta dei trasporti nelle sue diverse dimensioni,
questo capitolo ne analizza la componente economica, 1’affordability, esaminando
il peso che la mobilita esercita sui bilanci delle famiglie italiane e la loro esposizio-
ne a shock nei prezzi dell’energia. La spesa per i trasporti rappresenta una delle
voci piu rilevanti dei consumi familiari, ma la sua incidenza varia sensibilmente
in funzione del reddito, della composizione del nucleo familiare e del territorio di
residenza. Le famiglie a basso reddito e quelle residenti in comuni piccoli o peri-
ferici, dove il trasporto pubblico € meno capillare, tendono a sostenere un onere
proporzionalmente piu elevato, configurando una condizione di vulnerabilita che si
aggrava ulteriormente in presenza di aumenti dei prezzi dei carburanti. L’analisi
si basa principalmente sui microdati dell’indagine HBS dell'ISTAT, integrati con
simulazioni di scenari di shock del prezzo del carburante costruite anche a partire
da modelli di volatilita storica (GARCH), al fine di quantificare non solo la spesa
attuale, ma anche la sua sensibilita a shock esterni. Le sezioni seguenti esaminano
la distribuzione della spesa per trasporti lungo i decili di reddito, la composizione
tra costi operativi e costi di acquisto dei veicoli, la vulnerabilita delle famiglie agli
shock del prezzo del carburante e la loro distribuzione geografica a livello regionale,
provinciale e comunale.

Domanda di ricerca
Quale percentuale della spesa totale delle famiglie ¢ destinata alle spese legate alla
mobilita e come varia tale percentuale tra le diverse fasce di reddito e tra le aree
urbane, rurali e suburbane?

In questa sezione si esamina la distribuzione dei costi legati alla mobilita, analiz-
zando come la quota di spesa destinata ai trasporti vari in funzione del reddito e
della posizione geografica. Lo scopo & quantificare il peso della mobilita sulla spesa
totale, mettendo in evidenza le disparita tra aree urbane, rurali e suburbane.

Variabili chiave

» Spesa mensile della famiglia: la spesa totale della famiglia, utilizzato
come denominatore per il calcolo delle quote di spesa.

o Costi del trasporto: comprende tutte le voci ricorrenti quali carburanti,
manutenzione, costi operativi e biglietti/abbonamenti per i mezzi pubblici.

« Tipologia di comune: Classificazione territoriale (citta metropolitane, pe-
riferia 0 comuni con > 50k residenti e comuni con < 50k residenti) per
valutare I'impatto dell’'urbanizzazione.

La figura presenta graficamente i risultati a livello regionale della quota media
(share) destinata ai trasporti e un’analisi comparativa per tipologia di comune.
La mappa a sinistra evidenzia una chiara differenza territoriale: 'Italia centrale
e meridionale presenta quote piu elevate di spesa per i trasporti (fino al 12%), il
che suggerisce una maggiore pressione economica sulla mobilita in questi territori.
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A destra, i boxplot forniscono una visione approfondita dell'impatto del contesto
residenziale:

e Le citta metropolitane mostrano la quota mediana di spesa piu bassa e una
minore dispersione dei dati, il che riflette opzioni di mobilita piu efficienti e
diversificate.

o Nei comuni sotto i 50.000 abitanti, la quota mediana di spesa e significa-
tivamente piu elevata. Inoltre, si osserva estrema variabilita, con vari casi
anomali che destinano oltre il 30-40% del proprio bilancio totale alla mobilita.

I dati confermano che la "mobility inequality" & fortemente determinata dalla di-
pendenza forzata dai veicoli privati nelle piccole citta e nelle aree rurali, dove la
mancanza di alternative fa lievitare il costo del trasporto nel bilancio familiare.

40%

30%

10%

0%

Citta metropolitane Periferia o Comuni <50k residenti
comuni =50k residenti

Tipologia di comune

Figura 2.1: Share della spesa per trasporti

Per realizzare un’analisi completa viene introdotta una mappatura provinciale del-
la quota destinata ai trasporti e una stima a livello comunale.
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Figura 2.2: Share della spesa per trasporti (a livello provinciale)

I cinque valori piu bassi si concentrano prevalentemente nel Mezzogiorno e nelle
specifico in Calabria, Campania e Sicilia Le province con share maggiore, come gia
osservato, non rispecchiano un gradiente netto a livello territoriale, ma sono per
lo piu concentrate al Nord. Provando a scendere al dettaglio comunale, bisogna
constatare che il campione HBS comprende solo 827 dei 7894 comuni italiani; tra
questi, solo una parte conta almeno 10 famiglie intervistate. Per tale motivazione
le stime non possono essere ritenute statisticamente robuste.

E necessario interpretare con cautela le stime provinciali delle Figure 2.2. L’in-
dagine HBS 2024 dell’Istat garantisce infatti la rappresentativita statistica per
le regioni, ma non per le province. Valutazioni provinciali pit robuste richiedono
quindi 'adozione di tecniche di disaggregazione dasimetrica o di metodi di stima
per piccole aree.
Per una spiegazione completa di questa procedura si rimanda a | Pag. 61|
In questa applicazione e prevista una prima fase di calcolo della quota di spesa a
livello regionale, definita come:

Share, =

Successivamente, per riflettere le specificita locali, la disaggregazione provinciale
utilizza 'informazione sul reddito derivante dalle dichiarazioni IRPEF. Il peso
provinciale viene determinato combinando il numero dei contribuenti con la quota
di soggetti sotto una determinata soglia di reddito:

Wp = Ncontribuenti,p X QUOtap,§26.OOO
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Infine, il valore finale della quota provinciale viene ottenuto riproporzionando il
dato regionale tramite il rapporto tra il peso della provincia e la media regionale
dei pesi stessi, ponderata per il numero di contribuenti:

p

Share, = Share, X =
W

dove W,,, ¢ la media regionale dei pesi, ponderata per il numero di contribuenti.

Share

15%

10%

5%

Figura 2.3: (Share provinciale), stimato tramite disaggregazione basata sui redditi
IRPEF

Dal grafico emergono le seguenti evidenze principali:

o L’indicatore non mostra una netta e lineare contrapposizione tra Nord e
Sud, evidenziando piuttosto una forte variabilita interna alle singole macro-
regioni.

e Le zone con l'incidenza minore coprono buona parte della pianura padana e
della costa adriatica, dove la presenza di infrastrutture di trasporto pubblico
piu capillari o una diversa struttura dei consumi totali potrebbe contenere il
peso relativo di questa voce di spesa sul budget familiare.

Costi per i proprietari di macchine

Domanda di ricerca
In particolare, per le famiglie che possiedono un’auto, quali sono le componenti di
costo per ciascun decile di reddito (costi di acquisto/leasing, carburante, altre spese
operative)?
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In questa parte I’analisi, si concentra sulle famiglie che possiedono un’auto per ana-
lizzare in dettaglio la struttura interna delle loro spese di mobilita. Segmentando
la popolazione in decili di spesa, possiamo osservare come l'incidenza finanziaria e
la composizione dei costi di trasporto evolvano all’aumentare del patrimonio totale
delle famiglie.

Variabili chiave

« Costi operativi (OPEX): spese ricorrenti, tra cui carburante (benzina,
gasolio, e altri carburanti e ricariche di veicoli elettrici e a idrogeno), ma-
nutenzione (revisioni, pneumatici, riparazioni) e costi fissi annuali come
’assicurazione.

o Costi iniziali (CAPEX): investimenti una tantum o strutturali, quali
l'acquisto di veicoli nuovi o usati (auto, moto, biciclette) e i passaggi di
proprieta.

» Gruppi di spesa: famiglie classificate in dieci decili in base alla spesa totale
(dal decile 1, il pitt povero, al decile 10, il piu ricco).

I dati tratti dall’HBS mostrano una chiara correlazione positiva tra la spesa totale
e la quota di bilancio destinata alla mobilita privata. Come illustrato nella Figura
[2.4] tale quota cresce progressivamente dal 9% nel primo decile al 16,4% nel decimo.
Cio suggerisce che le famiglie con maggiore capacita di spesa destinino una quota
piu elevata delle proprie risorse al trasporto privato. Al contrario, i nuclei a basso
reddito possono essere indotti a limitare gli spostamenti oppure a ricorrere a veicoli
piu vecchi e meno costosi da acquistare, ma spesso meno efficienti dal punto di
vista energetico e piu inquinanti.
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Figura 2.4: Quota della spesa per i trasporti per decile di spesa (famiglie con
almeno un’auto)

Un’analisi strutturale di questi costi (Figura mette ulteriormente in luce i
fattori all’origine di questo aumento. Mentre il carburante rimane una necessita
costante e inelastica in tutte le fasce di reddito, I'aumento del costo totale nei
decili piu alti & determinato principalmente dall’acquisto/leasing di veicoli. (Pur-
chase/Leasing). Nel decile 10, i costi iniziali rappresentano quasi il 50% della spesa
totale per la mobilita, riflettendo una preferenza per veicoli di lusso o un rinnova-
mento piu frequente della propria auto. Al contrario, le famiglie a reddito basso e
medio si trovano ad affrontare una distribuzione piu equilibrata ma rigida, in cui
manutenzione, assicurazione e tasse rappresentano un onere relativo maggiore sul
loro budget destinato alla mobilita, rendendole piu vulnerabili ai costi per i servizi
e alle spese operative.
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Figura 2.5: Composizione della spesa per la mobilita per decile

Mbobilita, costi operativi vs costi iniziali

Domanda di ricerca
Come si distribuiscono i costi della mobilita tra costi operativi (carburante, manu-
tenzione, assicurazione) e costi iniziali (acquisto del veicolo)? Quale componente
e piu dominante per le famiglie vulnerabili?

Una dimensione centrale nell’analisi dell’accessibilita economica della mobilita ri-
guarda la composizione dei costi sostenuti dalle famiglie. In particolare, risulta
fondamentale esaminare come la spesa complessiva per la mobilita si distribuisca
tra costi operativi, quali carburante, manutenzione e assicurazione del veicolo, e
costi iniziali, principalmente legati all’acquisto dei mezzi di trasporto. Tale di-
stinzione assume particolare rilevanza per le famiglie vulnerabili, per le quali sia
le spese ricorrenti sia gli investimenti iniziali possono costituire vincoli finanziari
significativi. Individuare la componente di costo prevalente consente di compren-
dere meglio la natura della pressione economica associata alla mobilita (Jili et al.,
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2026)).
Variabili chiave

o Costi operativi: spese ricorrenti che includono carburante, quali benzina,
diesel e ricarica dei veicoli elettrici, manutenzione, come revisioni, pneumatici
e riparazioni, e costi fissi annuali, tra cui 1’assicurazione.

o Costi iniziali: investimenti una tantum o strutturali, quali 'acquisto di
veicoli nuovi o usati, inclusi automobili, motocicli e biciclette, e i costi di
trasferimento della proprieta.

e Decili di reddito: le famiglie sono suddivise in dieci gruppi ordinati in base
al livello di reddito, dal primo decile, che comprende il 10% delle famiglie
con i redditi pit bassi, al decimo decile, che comprende il 10% delle famiglie
con i redditi piu elevati. I decili di reddito familiare non equivalente utiliz-
zati nell’analisi di questo indicatore e di quelli successivi sono quelli rilevati
nell’Indagine sulle spese delle famiglie (HBS) dell’Istat per il 2024. 11 campio-
ne comprende 28.054 famiglie, distribuite in modo sostanzialmente uniforme
tra i dieci decili di reddito, con circa 2.805 famiglie per decile. Nel campione
i primi tre decili di reddito comprendono 8.572 famiglie, corrispondenti a
una stima di 7.902.910 famiglie nell’intera popolazione, ottenuta applicando
i coefficienti di riporto all’universo.

» Tipologia di comune: classificazione che distingue tra citta metropolitane,
aree periferiche o comuni con piu di 50,000 residenti, e comuni con meno di

50,000 residenti.

Per caratterizzare la composizione della spesa per la mobilita, vengono conside-
rati due indicatori complementari, che catturano I'importanza relativa dei costi
operativi e dei costi iniziali. L’incidenza dei costi operativi & definita come:

Costi operativi

Incidenza dei costi operativi = (2.1)

Spesa totale ’

mentre l'incidenza dei costi iniziali & data da:

Costi iniziali
Incidenza dei costi iniziali = — 0L (2.2)
Spesa totale

Il primo indicatore misura l'incidenza delle spese ricorrenti, quali carburante, ma-
nutenzione e utilizzo del veicolo, che sono intrinsecamente piu volatili e sensibili
agli shock di prezzo (Gusev & Gilroy, |2025). Una maggiore incidenza dei costi
operativi implica quindi una piu elevata esposizione alle fluttuazioni dei prezzi de-
gli input, in particolare del carburante. Al contrario, I'incidenza dei costi iniziali
riflette il peso degli investimenti una tantum, come 'acquisto di veicoli, che risulta-
no meno volatili nel breve periodo ma possono rappresentare barriere economiche
significative all’accesso alla mobilita per le famiglie.
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La Figura mostra la distribuzione regionale dell’incidenza dei costi operativi
per le famiglie appartenenti al 1°-3° decile di reddito, attraverso grafici a barre
che evidenziano le differenze tra tipologie di comune nel 2024. Tra le regioni
emerge un andamento eterogeneo, caratterizzato da una maggiore incidenza dei
costi operativi nelle regioni del Sud Italia. Le citta metropolitane mostrano, in
media, un’incidenza piu contenuta dei costi operativi, mentre le aree periferiche
o comuni con piu di 50,000 residenti presentano valori intermedi. I comuni con
meno di 50,000 residenti tendono invece a registrare livelli piu elevati. Per gli anni
2021-2023 vedere 1’ Appendice [A]

La Figura riporta la distribuzione regionale dell’incidenza dei costi iniziali. Di-
versamente dai costi operativi, I'incidenza dei costi iniziali risulta sostanzialmente
piu bassa, collocandosi approssimativamente tra 1'1l% e il 2%. Le regioni caratte-
rizzate da una maggiore incidenza dei costi iniziali sono prevalentemente quelle del
Centro e del Nord Italia. I comuni con meno di 50,000 residenti registrano livelli
elevati d’incidenza dei costi iniziali. Per gli anni 2021-2023 si puo fare riferimento
all’Appendice [A]
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Figura 2.6: Incidenza regionale dei costi operativi per le le famiglie appartenenti
al 1°-3° decile di reddito. I grafici a barre evidenziano le differenze tra tipologie
di comune. Anno di riferimento 2024.

Le differenze nella composizione della spesa per la mobilita tra regioni e tipologie
di comune risultano determinate principalmente dai costi operativi, piu che dai
costi iniziali. In particolare, il grado di urbanizzazione sembra svolgere un ruolo
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piu rilevante nel definire 'entita delle spese ricorrenti rispetto a quella degli inve-
stimenti iniziali.

Questi risultati sottolineano I'importanza di misure mirate ad alleviare i costi ri-
correnti della mobilita, soprattutto per le famiglie vulnerabili e per quelle residenti
in aree meno urbanizzate. Le misure di sostegno alle famiglie vulnerabili dovreb-
bero essere svincolate dalla quantita di carburante acquistata e non assumere la
forma di sussidi o crediti d’'imposta destinati al consumo di benzina e gasolio. Nel
breve periodo, le compensazioni dovrebbero consistere in trasferimenti monetari
temporanei e selettivi, calibrati sul reddito, sulla localizzazione territoriale e sul-
leffettiva disponibilita di alternative all’automobile. Nel medio-lungo periodo, le
risorse dovrebbero essere destinate al potenziamento del trasporto pubblico, alle
tariffe agevolate, ai servizi a domanda e alle alternative di mobilita condivisa, at-
tiva e a zero emissioni. Sebbene il sostegno ai costi iniziali, ad esempio attraverso
incentivi all’acquisto di veicoli, rimanga rilevante, in particolare per favorire ’ac-
cesso a tecnologie piu pulite, i risultati suggeriscono che la riduzione delle spese
correnti possa avere un impatto piu diretto e duraturo sull’accessibilita economica
della mobilita.

Tipologia di comune

C|tta metropolitane

II Periferia o comuni >50k residenti
I | Comuni <50k residenti

Incidenza dei costi operativi
9%

||| 7%

8%

6%
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Figura 2.7: Incidenza regionale dei costi iniziali per le le famiglie appartenenti al
1°-3° decile di reddito. I grafici a barre evidenziano le differenze tra tipologie di
comune. Anno di riferimento 2024.
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Vulnerabilita ai prezzi del carburante

Domanda di ricerca
In che misura le definizioni di poverta dei trasporti dovrebbero incorporare esplici-
tamente [’esposizione alla volatilita dei prezzi del carburante? Come cambierebbe
la spesa per il trasporto delle famiglie in presenza di un aumento sostenuto dei
prezzi del carburante? E cosa accadrebbe alla ripartizione dei costi?

Una dimensione chiave nell’analisi dell’accessibilita economica della mobilita ri-
guarda l’esposizione delle famiglie ai costi del carburante. La spesa per carburante
rappresenta una delle componenti pit volatili della spesa legata ai trasporti, poiché
e direttamente influenzata dalle variazioni dei prezzi di benzina e diesel. Questo
aspetto ¢ particolarmente rilevante per le famiglie vulnerabili (appartenenti ai 1°—
3° decili di reddito), per le quali gli aumenti dei prezzi del carburante possono
tradursi in una maggiore pressione sulla spesa complessiva familiare.

L’analisi si concentra esclusivamente sui costi del carburante ed esclude sia gli
altri costi operativi, come manutenzione e assicurazione, sia i costi iniziali, come
I’acquisto di veicoli. Inoltre, viene assunta l'ipotesi di assenza di cambiamenti nei
chilometri percorsi, nel mezzo utilizzato, nei consumi e negli altri comportamenti
di adattamento.

Le simulazioni proposte devono essere interpretate come analisi statiche di impatto
diretto (first-round impact), e non come previsioni complete della risposta compor-
tamentale delle famiglie. In ciascuno scenario, lo shock di prezzo viene applicato
alla spesa osservata per carburante mantenendo costanti le quantita consumate, i
chilometri percorsi, la scelta del mezzo di trasporto, la localizzazione residenziale
e la composizione delle altre voci di spesa. I risultati misurano pertanto l'effetto
contabile immediato di un aumento dei prezzi del carburante sull’incidenza della
relativa spesa nel bilancio familiare. Non vengono invece modellati i successivi
meccanismi di adattamento, quali la riduzione degli spostamenti, il passaggio al
trasporto pubblico, la sostituzione del veicolo, il cambiamento del tipo di carbu-
rante o la riallocazione della spesa tra differenti beni e servizi. Di conseguenza, gli
scenari rappresentano esercizi di stress utili a identificare le famiglie e i territori
maggiormente esposti nel breve periodo agli shock di carburante.

Variabili chiave
» Costo del carburante: spesa media mensile famigliare per benzina e diesel.

e Spesa totale familiare: spesa complessiva della famiglia, utilizzata come
denominatore per misurare 'incidenza del costo del carburante.

o Prezzi dei carburanti: prezzi (correnti) medi nazionali dei carburanti
(Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, 2024)).

o Famiglie vulnerabili: famiglie appartenenti ai 1°-3° decili di reddito.
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» Tipologia di comune: classificazione che distingue tra citta metropolitane,
aree periferiche o comuni con piu di 50,000 residenti, e comuni con meno di
50,000 residenti.

Gli shock dei prezzi del carburante sono introdotti applicando incrementi percen-
tuali alternativi alla spesa osservata per carburante nello scenario di base. Sia s lo
shock logaritmico del prezzo del carburante. La spesa per carburante in ciascuno
scenario ¢ definita come:

FS = FO x e’ (23)

dove Fj e la spesa osservata per carburante nello scenario di base e F e la spesa
per carburante dopo lo shock simulato dei prezzi. L’indicatore principale utilizzato
nell’analisi e I'incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale:

F

Incidenza dei costi del carburante, = -—— (2.4)
Spesa totale

Questo indicatore misura la proporzione della spesa totale familiare destinata al
consumo di carburante. Un valore piu elevato segnala una maggiore esposizione
alla volatilita dei prezzi del carburante e una piu forte dipendenza dalla mobilita
privata motorizzata. Poiché nei diversi scenari viene modificata esclusivamente la
spesa per carburante, le variazioni dell’indicatore riflettono l'effetto diretto degli
shock dei prezzi del carburante sulla spesa totale.

L’analisi distingue due principali tipologie di scenario. La prima comprende gli
shock storici, costruiti sulla base degli aumenti effettivamente osservati nei prez-
zi del carburante, includendo sia il massimo incremento cumulato tra minimo e
massimo sia gli aumenti persistenti su finestre di 6 e 12 mesi. La seconda con-
sidera scenari basati sulla volatilita condizionata stimata mediante un modello
GARCH(1,1) e tramite variabilita storica dei rendimenti osservati.

Scenari basati sugli shock storici dei prezzi Si definisca pf il prezzo medio
mensile del carburante di tipo f, con f € benzina, diesel. Le variazioni mensili dei
prezzi del carburante sono misurate attraverso i rendimenti logaritmici:

f
rf =log (’?f) (2.5)

b1

Il primo scenario ¢ uno shock cumulativo picco-minimo (peak-to-trough), defini-
to come la differenza logaritmica tra il prezzo massimo e il prezzo minimo del
carburante osservati nel periodo campionario:

max, pf )

min, p{

[ _
spp = log (2.6)
Questo shock cattura il maggiore incremento complessivo dei prezzi del carburante
osservato nei dati e puo essere interpretato come uno scenario di stress di limite
superiore. Poiché I’analisi considera sia la benzina sia il diesel, lo shock complessivo
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sul prezzo del carburante ¢ calcolato come media degli shock relativi ai due tipi di
carburante:

1 2
SPT — < Z 8£T (27)
2 &=

Il secondo insieme di scenari considera aumenti persistenti dei prezzi del carbu-
rante su finestre mobili di diversa durata, pari a 6 e 12 mesi. Per ciascun tipo
di carburante e per ciascuna lunghezza della finestra w, lo shock cumulativo su
finestra mobile e definito come:

w—1
s,{’w => r{_j (2.8)
=0

Lo shock persistente su finestra mobile & quindi ottenuto selezionando il massimo
aumento cumulativo osservato su tutte le finestre mobili:

st = max (siw) (2.9)

Lo shock finale dello scenario € mediato tra le tipologie di carburante:

Sw== s (2.10)

Sostituendo le equazioni e alla variabile s nell’equazione (22.3)), si ottiene
Fuel, per ciascuno scenario. Tale valore, inserito nell’equazione , consente di
calcolare I'incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale familiare in ciascuno
scenario.

La Figura[2.8 mostra l'incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale familiare
per scenario di prezzo e tipologia comunale. Nello scenario di base, l'incidenza ¢
pari al 3,8% nelle citta metropolitane, al 6,4% nelle periferie o nei comuni con piu di
50 mila residenti e al 6,5% nei comuni con meno di 50 mila residenti. Gia in assenza
di shock, quindi, il peso della spesa per carburante risulta sensibilmente piu elevato
nei comuni non metropolitani. Negli scenari di shock I'incidenza aumenta. Nel caso
dello shock massimo a 6 mesi, 'incidenza sale al 4,9% nelle citta metropolitane,
all’8,1% nelle periferie o nei comuni con piu di 50 mila residenti e all’8,2% nei
comuni con meno di 50 mila residenti. Con lo shock massimo a 12 mesi, i valori
aumentano ulteriormente, raggiungendo rispettivamente il 5,2%, 1'8,6% e 1'8,7%.
Lo scenario piu severo ¢ lo shock picco-minimo, nel quale I'incidenza dei costi del
carburante raggiunge il 7,5% nelle citta metropolitane, il 12,5% nelle periferie o
nei comuni con piu di 50 mila residenti e il 12,7% nei comuni con meno di 50 mila
residenti.
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Figura 2.8: Incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale per diversi scenari.

La Figura mostra la distribuzione regionale dell’incidenza dei costi del carbu-
rante sulla spesa totale delle famiglie vulnerabili nello scenario di shock cumulati-
vo picco-minimo. La mappa combina due livelli informativi: I'intensita del grigio
rappresenta l'incidenza media regionale dei costi del carburante, mentre i grafici
a barre confrontano, per ciascuna regione, le tre tipologie comunali considerate:
citta metropolitane, comuni di periferia o con piu di 50 mila residenti, e comuni
con meno di 50 mila residenti. Nel complesso emerge una forte eterogeneita terri-
toriale. Le regioni del Mezzogiorno presentano i valori piu elevati: in particolare
Puglia, Basilicata e Calabria si collocano nella fascia superiore della distribuzio-
ne, con un’incidenza prossima al 9-10% della spesa totale. Anche alcune aree del
Centro-Sud mostrano livelli relativamente alti, mentre le regioni del Nord tendo-
no a registrare valori pitt contenuti, generalmente compresi tra il 5% e il 7%. La
figura evidenzia inoltre differenze sistematiche tra tipologie di comune. In quasi
tutte le regioni, i comuni con meno di 50 mila residenti presentano l'incidenza piu
elevata, seguiti dai comuni periferici o medio-grandi, mentre le citta metropolitane
mostrano valori piu bassi. Questo andamento suggerisce che le famiglie vulnerabili
residenti nei comuni minori siano maggiormente esposte all’aumento dei costi del
carburante, probabilmente a causa di una maggiore dipendenza dall’auto privata
e di una minore disponibilita di alternative di trasporto pubblico. Al contrario,
nelle aree metropolitane I'incidenza risulta piu contenuta, riflettendo una maggiore
accessibilita ai servizi e una struttura della mobilita meno legata all’uso quotidiano
dell’automobile.
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Figura 2.9: Distribuzione regionale dell’incidenza dei costi del carburante sulla
spesa totale delle famiglie vulnerabili nello scenario di shock cumulativo picco-
minimo. I grafici a barre confrontano 'incidenza per tipologia comunale.

Scenari basati sulla volatilita condizionata Come ulteriore analisi di sce-
nario, vengono costruiti scenari di shock sui prezzi del carburante utilizzando due
misure alternative di volatilita: una misura parametrica, stimata mediante un
modello a eteroschedasticita condizionata, e una misura non parametrica, basata
sulla volatilita storica. Entrambe le misure sono calcolate a partire dai rendimenti
logaritmici settimanali dei prezzi del carburante e successivamente aggregate su
base mensile. Per ciascun tipo di carburante f, sia ptf il prezzo settimanale al litro
e sia r{ il rendimento settimanale definito nell’equazione . La prima misura di
volatilita ¢ ottenuta mediante un modello GARCH(1,1), dall’inglese Generalised
Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (Bollerslev, 1986)):

rl = pf + el (2.11)
el =olzl,  H ~ N1, (2.12)
dove p/ rappresenta il rendimento medio, 5{ I'innovazione al tempo ¢, 0{ la devia-

zione standard condizionata e z/ un’innovazione standardizzata i.i.d. La varianza

condizionata e specificata come segue:
2 2 2
(of)" = ol (eL2)"+ 87 (o)’ 219

conwf >0, af >0, 8 >0,eaf+37 < 1. Il modello ¢ stimato separatamente per
ciascuna tipologia di carburante. La volatilita condizionata settimanale stimata
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dal modello GARCH ¢ quindi convertita in volatilita mensile sommando le varianze
condizionate settimanali all'interno di ciascun mese:

OmcarcH = | 2 (J{)2‘ (2.14)

tem

La seconda misura di volatilita ¢ la volatilita storica, calcolata a partire dalla
varianza storica dei rendimenti settimanali. Per ciascun tipo di carburante f e
mese m, la varianza storica mensile e definita come:

RVI=%" (r{)z. (2.15)

tem

La corrispondente volatilita storica é:

‘77{1,1%\/ = Z (7{)2- (2.16)

tem

A differenza della volatilita stimata con GARCH(1,1), la volatilita storica ¢ una
misura non parametrica basata sulla variabilita storica dei prezzi osservata all’in-
terno del mese. La Figura [2.10] confronta le due misure per Benzina e Diesel nel
periodo 2005-2026. Nel complesso, le serie mostrano un andamento simile: nei
periodi di bassa volatilita le linee sono vicine, mentre nelle fasi di maggiore in-
stabilita la realized variance evidenzia picchi pitt marcati rispetto al GARCH. Per
la Benzina, la volatilita resta generalmente contenuta, tra 1 e 4, con aumenti nel
2008-2009, durante la crisi finanziaria globale, e intorno al 2012, in corrispondenza
della crisi del debito sovrano europeo, quando raggiunge circa 5-6. Il picco princi-
pale si osserva nel 2022, durante la crisi energetica seguita alla guerra in Ucraina:
la realized variance raggiunge circa 18, mentre il GARCH(1,1) si ferma intorno
a 14-15. Dopo una successiva riduzione, la volatilita torna a crescere nella parte
finale del periodo, con valori della realized variance intorno a 8-10 nei primi mesi
del 2026. Per il Diesel, 'andamento ¢ simile a quello della Benzina, ma con picchi
generalmente piu accentuati. Anche in questo caso la volatilita rimane per gran
parte del periodo tra 1 e 4, aumentando nelle principali fasi di tensione sui mercati
energetici. Il massimo si registra nel 2022, quando la realized variance supera 20,
segnalando una maggiore sensibilita del Diesel agli shock rispetto alla Benzina.
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Figura 2.10: Confronto tra la volatilita mensile stimata tramite modello
GARCH(1,1) e la volatilita misurata mediante realized variance per benzina e
diesel nel periodo 2005-2026.

Per la costruzione degli scenari di shock, le misure mensili di volatilita vengono
sintetizzate utilizzando il 95-esimo percentile della rispettiva distribuzione storica.
In particolare, per ciascuna tipologia di carburante f si definiscono:

Ug.%,GARCH = Qo.95 (UQ,GARCH) , (2.17)

0({,95,3\/ = Qogs (U,J;,RV> ; (2.18)

dove Qo.95(+) indica il 95-esimo percentile della distribuzione mensile della volatilita
osservata nel periodo 2005-2026. Tale scelta consente di rappresentare uno scena-
rio di elevata instabilita dei prezzi del carburante, evitando tuttavia di calibrare
lo shock sul solo massimo storico, che potrebbe riflettere un episodio estremo. A
partire da tali valori, vengono costruiti due scenari di shock, corrispondenti ri-
spettivamente a un aumento pari a una e due deviazioni standard mensili. Per
ciascun carburante f, metodo di volatilita 7 € {GARCH, RV} e scenario s, lo
shock logaritmico ¢ definito come:

Ai] - ]{ISU(J;_%J, (219)

dove ks = 1 nello scenario +10 e k; = 2 nello scenario +20. Lo shock percentuale
corrispondente ¢ quindi:

0], = exp (AL;) — 1. (2.20)

La spesa per carburante nello scenario s € ottenuta applicando lo shock specifico
per tipologia di carburante alla spesa osservata per ciascun carburante:

Foj=Y Ffexp(Al,), (2.21)
f
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dove F({c rappresenta la spesa iniziale per il carburante f. L’incidenza della spesa
per carburante sulla spesa totale e quindi ottenuta con ’equazione . L’utilizzo
del 95-esimo percentile distingue questa analisi dagli scenari basati sugli aumenti
cumulati dei prezzi. Mentre lo shock picco-minimo misura 'effetto di un ampio in-
cremento cumulato osservato sull’intero periodo, gli scenari basati su GARCH(1,1)
e volatilita storica misurano I'impatto di shock coerenti con la volatilita mensile
dei rendimenti. Essi rappresentano quindi scenari di stress di breve periodo: piu
severi di una fluttuazione media, ma meno estremi di un aumento cumulato dei
prezzi sull’intero periodo.

La Figura [2.11] mostra che gli scenari di shock basati sul 95-esimo percentile della
volatilita mensile aumentano I'incidenza dei costi del carburante in tutte le tipolo-
gie di comune. L’effetto e pitt contenuto nelle citta metropolitane, dove 'incidenza
passa dal 3,8% al 4,2% nello scenario +20, mentre risulta pitt marcato nelle aree
non metropolitane: nelle periferie e nei comuni oltre 50 mila residenti 'inciden-
za cresce dal 6,4% al 7,0%, e nei comuni fino a 50 mila residenti dal 6,5% al
7,1%. 1 risultati sono sostanzialmente identici utilizzando la volatilita stimata con
GARCH(1,1) o la volatilita realizzata storica. Cio conferma la maggiore esposi-
zione delle famiglie vulnerabili residenti fuori dalle citta metropolitane agli shock
dei prezzi del carburante.
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Figura 2.11: Incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale per diversi scenari.
Scenari basati sulla volatilita.

La Figura [2.12] riporta l'incidenza dei costi del carburante sulla spesa totale nello
scenario basato sulla volatilita realizzata storica, utilizzando il 95-esimo percentile
della volatilita mensile e uno shock pari a +20. La scala in grigio rappresenta 1’in-
cidenza media regionale, mentre le barre sovrapposte distinguono le tre tipologie
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di comune. La figura mostra che ’esposizione alla spesa per carburante e sistema-
ticamente piu elevata nelle aree non metropolitane, in particolare nei comuni fino
a b0 mila residenti e nelle periferie o comuni oltre 50 mila residenti, rispetto alle
citta metropolitane. Cio conferma che gli shock sui prezzi del carburante colpisco-
no maggiormente le famiglie vulnerabili residenti fuori dai grandi centri urbani.
Il confronto tra le Figure e evidenzia come la natura dello shock influenzi
I'intensita dell’esposizione stimata. Lo scenario basato sulla volatilita realizzata
storica, calcolato utilizzando il 95-esimo percentile della volatilita mensile e uno
shock pari a +20, rappresenta uno stress test di breve periodo. In questo caso,
Iincidenza dei costi del carburante rimane su livelli relativamente piu contenuti,
con una scala compresa tra circa il 3% e il 10%. Lo scenario basato sullo shock
cumulato picco-minimo produce invece un impatto piu marcato. A differenza dello
scenario di volatilita, esso non misura una fluttuazione mensile dei rendimenti, ma
Ieffetto di un ampio aumento cumulato dei prezzi del carburante osservato nel
periodo considerato. Coerentemente, la distribuzione regionale dell’incidenza si
colloca su valori generalmente pit elevati, con una scala compresa tra circa il 5%
e il 10%. Nonostante la diversa intensita degli shock, le due mappe restituisco-
no un risultato qualitativamente simile: 1’esposizione alla spesa per carburante e
sistematicamente piu elevata nelle aree non metropolitane rispetto alle citta me-
tropolitane. In particolare, le barre relative ai comuni fino a 50 mila residenti e
alle periferie o comuni oltre 50 mila residenti risultano nella maggior parte delle
regioni superiori a quelle delle citta metropolitane. Questo indica che gli shock sui
prezzi del carburante, sia quando interpretati come episodi di elevata volatilita di
breve periodo sia quando interpretati come aumenti cumulati dei prezzi, tendono
a colpire maggiormente le famiglie vulnerabili residenti fuori dai grandi centri ur-
bani.

Questa eterogeneita territoriale suggerisce la necessita di politiche mirate, tempo-
ranee e coerenti con gli obiettivi di riduzione della dipendenza dai combustibili
fossili. Nel brevissimo periodo, eventuali misure di compensazione dovrebbero es-
sere rivolte esclusivamente alle famiglie effettivamente piu vulnerabili e prive di
alternative realistiche all'uso dell’automobile. Gli interventi dovrebbero quindi
essere subordinati a criteri quali il reddito, la localizzazione geografica, la disponi-
bilita di trasporto pubblico e la necessita di spostarsi per lavoro o per accedere ai
servizi essenziali. In questa prospettiva, trasferimenti monetari temporanei e se-
lettivi risultano preferibili rispetto a sussidi generalizzati al consumo di benzina e
diesel o a riduzioni indiscriminate delle accise, poiché consentono di attenuare 1'im-
patto distributivo degli aumenti di prezzo senza ridurre gli incentivi al risparmio
energetico.

Nel medio-lungo periodo, le politiche dovrebbero invece concentrarsi sulla
riduzione della dipendenza strutturale dall’auto privata e sul rafforzamento delle
alternative disponibili nelle aree non metropolitane. Cio richiede 'ampliamento
dell’offerta di trasporto pubblico, I'introduzione di tariffe agevolate per le famiglie
a basso reddito, lo sviluppo di servizi di trasporto a domanda e il sostegno alla
mobilita per motivi di lavoro, istruzione e accesso ai servizi essenziali. Parallela-
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mente, programmi mirati di sostituzione dei veicoli, strumenti di social leasing e
incentivi selettivi per I'accesso a mezzi a zero emissioni potrebbero accompagnare
la transizione della mobilita privata, evitando che i relativi costi gravino in misura
sproporzionata sulle famiglie piu vulnerabili.

RV storica — volatilita p95, scenario +2 sigma
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Figura 2.12: Distribuzione regionale dell’incidenza dei costi del carburante sulla
spesa totale delle famiglie vulnerabili nello scenario di shock basato sulla volatilita
realizzata storica, calcolata al 95-esimo percentile della distribuzione mensile e pari
a +20. Le barre sovrapposte confrontano le tipologie di comune.

Sintesi e confronto tra scenari La Tabella sintetizza gli effetti diretti dei
diversi shock dei prezzi del carburante sulla spesa delle famiglie. T risultati mo-
strano una relazione crescente tra l'intensita dello shock e I'impatto sul bilancio
familiare. Tra gli scenari storici, ’'aumento massimo osservato su una finestra di 6
mesi, pari al 26.82%, determina un incremento medio della spesa per carburante
di 27.43 euro mensili. L’incidenza della spesa per carburante sulla spesa totale
raggiunge cosi 1'11.88%, con un aumento di 2.51 punti percentuali rispetto allo
scenario di base, e 1,618,738 famiglie appartenenti ai primi tre decili di reddito
superano la soglia di vulnerabilita. Lo shock storico massimo a 12 mesi produce
un effetto pit marcato: a fronte di una variazione dei prezzi del 34.77%, la spesa
mensile aumenta mediamente di 35.57 euro e 'incidenza raggiunge il 12.62%, con
un incremento di 3.26 punti percentuali. In questo scenario, 2,074,795 famiglie
precedentemente al di sotto della soglia diventano vulnerabili. Lo scenario piu
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severo e rappresentato dallo shock storico picco-minimo. L’aumento dei prezzi,
pari al 96.10%, comporta un incremento medio della spesa di 98.30 euro al mese
e porta l'incidenza dei costi del carburante al 18.37%, ossia 9.00 punti percentuali
in piu rispetto alla situazione iniziale. Di conseguenza, 4,901,828 famiglie supera-
no la soglia di vulnerabilita. Gli scenari basati sulla volatilita mensile producono
invece effetti pitt contenuti. Lo scenario GARCH, calibrato sul 95-esimo percentile
e su uno shock pari a +2¢, implica un aumento dei prezzi del 9.92%, corrispon-
dente a circa 10.27 euro mensili aggiuntivi. L’incidenza finale raggiunge il 10.31%,
con un incremento di 0.95 punti percentuali e 620,595 nuove famiglie sopra so-
glia. Risultati molto simili emergono per la volatilita realizzata: uno shock del
9.70% determina un aumento medio di 9.96 euro, un’incidenza finale del 10.28%
e 603,489 nuove famiglie vulnerabili. Nel complesso, la tabella evidenzia che gli
shock di volatilita di breve periodo hanno effetti relativamente moderati, mentre
gli aumenti storici persistenti, e soprattutto lo shock picco-minimo, possono pro-
durre un significativo aggravio della spesa e ampliare sensibilmente il numero di
famiglie esposte alla vulnerabilita da carburante.

Tabella 2.1: Effetti degli scenari di shock dei prezzi del carburante sulle famiglie
italiane nel 2024. Le statistiche sono ponderate mediante il coefficiente di riporto
all'universo. Gli intervalli di confidenza al 95% sono ottenuti mediante bootstrap.

Shock storici

6 mesi 12 mesi Picco—minimo
Variazione del prezzo (%) 26.82 34.77 96.10
Aumento mensile medio (euro) 27.43 35.57 98.30
Incidenza finale (%) 11.88 12.62 18.37
Aumento dell'incidenza (p.p.) 2.51 3.26 9.00
Nuove famiglie sopra la soglia 1618738 2074795 4901 828
IC bootstrap al 95% [1527716; 1707313] [1971333; 2175044] [4754183; 5054 770]

Shock di volatilita

GARCH(1,1) Volatilita storica
Variazione del prezzo (%) 9.92 9.70
Aumento mensile medio (euro) 10.27 9.96
Incidenza finale (%) 10.31 10.28
Aumento dell'incidenza (p.p.) 0.95 0.91
Nuove famiglie sopra la soglia 620595 603 489
IC bootstrap al 95% [560 854; 681 187] [546 228; 660 908]

Domanda di ricerca
Quali famiglie sono piu vulnerabili agli aumenti dei prezzi del carburante e quali
fattori gquidano questa vulnerabilita?

Comprendere la vulnerabilita delle famiglie agli aumenti dei prezzi del carburan-
te e centrale per valutare le implicazioni distributive dei costi della mobilita. Le
spese per carburante costituiscono una componente importante dei costi operativi
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e sono particolarmente sensibili agli shock di prezzo, rendendole un canale chiave
attraverso cui gli shock esterni influenzano il benessere familiare. Tuttavia, I'im-
patto di tali shock non e uniforme ma dipende anche dalla capacita economica
delle famiglie.

Per affrontare questa domanda di ricerca, vengono considerate tre dimensioni: spe-
sa per carburante, decili di reddito e localizzazione geografica. L’indicatore di fuel
vulnerability e definito come segue:

1 sed < 3 e Fuel > 2¢5

(2.22)
0 altrimenti

Fuel vulnerability = {

d indica il decile di reddito familiare (con d = 1 che indica il decile piu basso), e
2qs50 rappresenta il doppio della mediana della spesa media mensile per carburante
Fuel (Mattioli et al., 2018)).

La Figura [2.13| mostra la distribuzione regionale della vulnerabilita al carburante
e la sua articolazione per tipologia di comune. I risultati evidenziano una marcata
eterogeneita territoriale, indicando che il fenomeno non e distribuito uniformemen-
te sul territorio nazionale. Le quote regionali piu elevate si osservano soprattutto
nel Mezzogiorno: la Calabria presenta il valore massimo, pari al 7.64%, seguita
dalla Basilicata con il 5.51%, dalla Sicilia con il 4.95% e dalla Puglia con il 4.40%.
Una quota relativamente elevata si registra anche in Valle d’Aosta, pari al 4.06%.
Al contrario, i valori piu contenuti si osservano in Emilia-Romagna, Veneto e Li-
guria, dove la quota di famiglie vulnerabili ¢ inferiore all’'1%, rispettivamente pari
allo 0.90%, allo 0.92% e allo 0.98%. I grafici a barre sovrapposti alla mappa mo-
strano inoltre che la vulnerabilita varia anche in relazione alla tipologia di comune,
sebbene la composizione territoriale non sia identica in tutte le regioni. A livello
nazionale, la quota piu elevata di famiglie vulnerabili si registra nei comuni con
meno di 50000 residenti, dove raggiunge il 3.0%. Nei comuni periferici o con piu di
50000 residenti la quota scende al 2.1%, mentre nelle citta metropolitane si attesta
all’l.4%.
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Figura 2.13: Distribuzione regionale della vulnerabilita al carburante, con grafici
a barre che illustrano le differenze tra tipologie di comune. Anno di riferimento
2024.

Le percentuali indicano quanto e diffusa la fuel vulnerability tra le famiglie di
ciascuna regione, ma non mostrano il numero di famiglie coinvolte. La stessa per-
centuale puo infatti corrispondere a numeri molto diversi di famiglie, a seconda
della dimensione della popolazione regionale. Allo stesso modo, una regione con
una percentuale relativamente bassa puo registrare un numero elevato di famiglie
vulnerabili se la sua popolazione ¢ particolarmente numerosa. La Tabella ri-
porta, per ciascuna regione italiana, il numero stimato di famiglie in condizioni di
fuel vulnerability nel 2024 e 'incidenza sul totale delle famiglie. Il numero di fami-
glie vulnerabili ¢ stato stimato utilizzando i coefficienti di riporto all’universo (pesi
campionari). I primi tre decili di reddito comprendono complessivamente 7902910
famiglie, stimate anche in questo caso, mediante 'applicazione dei coefficienti di
riporto all’'universo. A livello nazionale, quindi, le 643.189 famiglie in condizioni di
fuel vulnerability rappresentano pertanto circa 1'8.14% delle famiglie appartenenti
ai primi tre decili di reddito. L’incertezza associata al numero stimato di famiglie
in condizioni di fuel vulnerability ¢ stata valutata mediante una procedura boo-
tstrap stratificata per regione. In ciascuna di B = 1000 repliche, le famiglie sono
state ricampionate con reinserimento all’interno della rispettiva regione, mante-
nendo invariata la numerosita campionaria regionale. I pesi campionari sono stati
ricalibrati in modo da preservare il totale ponderato di ciascuna regione e, in ogni
replica, ¢ stata ricalcolata anche la soglia di elevata spesa per carburante, definita
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come due volte la mediana ponderata. Lo standard error bootstrap e stato quindi
ottenuto come deviazione standard delle B stime regionali replicate:

@boot,r = \J Bl—l Z (ﬁ\(}jw)" - N;T)Q‘

b=1

dove ]/\7‘(}2 ¢ il numero stimato di famiglie vulnerabili nella regione r alla replica b e
Ny, ¢ la media delle stime bootstrap. Gli intervalli di confidenza (IC) al 95% sono

stati infine costruiti mediante approssimazione normale come ]/V\er + 1.96§Eb00t. I
risultati mostrano un livello di incertezza eterogeneo tra le regioni. Le stime piu
elevate, come quelle relative a Sicilia, Puglia e Campania, presentano standard
error consistenti in valore assoluto, ma un’incertezza relativa piu contenuta, pari
a circa 1'11-15% della stima puntuale. Al contrario, nelle regioni con un numero
stimato piu basso di famiglie vulnerabili, come Liguria e Friuli-Venezia Giulia,
gli intervalli di confidenza risultano relativamente pitt ampi e lo standard error
rappresenta oltre il 30% della stima. Nel complesso, le stime regionali appaiono
sufficientemente accurate per le regioni con maggiore numerosita, mentre devono
essere interpretate con maggiore cautela nei contesti territoriali caratterizzati da
campioni piu piccoli.

Per tenere conto della diversa dimensione demografica delle regioni, il numero sti-
mato di famiglie vulnerabili & stato anche rapportato al numero complessivo di
famiglie residenti al 31 dicembre 2024 (ISTAT, 2025a). A livello nazionale, le
643 189 famiglie vulnerabili rappresentano il 2.41% del totale delle famiglie ita-
liane. L’incidenza piu elevata si osserva in Calabria, dove il fenomeno interessa il
7.54% delle famiglie, seguita da Basilicata (5.49%), Sicilia (4.91%), Puglia (4.34%)
e Valle d’Aosta (4.04%). Le quote piu contenute si registrano invece in Emilia-
Romagna (0.89%), Veneto (0.91%), Liguria (0.98%), Friuli-Venezia Giulia (1.09%)
e Trentino-Alto Adige (1.17%). Il confronto tra valori assoluti e percentuali evi-
denzia come la dimensione del fenomeno dipenda anche dalla numerosita della po-
polazione familiare regionale: alcune regioni molto popolose, come la Lombardia,
presentano un numero elevato di famiglie vulnerabili ma un’incidenza relativamen-
te contenuta, pari all’1.47%. Al contrario, regioni meno popolose, come la Basili-
cata, registrano un numero assoluto inferiore ma una diffusione proporzionalmente
piu elevata.
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Tabella 2.2: Numero stimato di famiglie in condizioni di fuel vulnerability per
regione nel 2024, con standard error bootstrap, intervalli di confidenza (IC) al
95% e incidenza sul totale delle famiglie.

Regione Stima Standard error IC 95% Quota (%)
Italia 643 189 29045 [586261; 700 117] 2.41
Sicilia 102928 11320 [80742; 125115] 4.91
Puglia 72352 10657 [51464; 93239 4.34
Campania 69441 10129 [49 589; 89 294] 3.08
Lombardia 67698 10699 [46 729; 88 668] 1.47
Calabria 62074 8013 [46 369; 77779 7.54
Lazio 59012 9344 [40697; 77 327] 2.20
Piemonte 43954 8182 [27918; 59 991] 2.17
Sardegna 28536 6622 [15557; 41 516] 3.80
Toscana 27578 5343 [17105; 38 051] 1.64
Veneto 19497 5274 [9159; 29 834] 0.91
Emilia-Romagna 18424 5013 [8599; 28 249] 0.89
Abruzzo 15087 3008 [9191; 20982] 2.65
Basilicata 13131 2390 [8448; 17 815] 5.49
Umbria 9373 2064 [5326; 13419] 2.41
Marche 9319 2551 [4318; 14 319] 1.42
Liguria 7483 2843 [1911; 13054] 0.98
Friuli-Venezia Giulia 6198 2077 [2127; 10269] 1.09
Trentino-Alto Adige 5695 1502 [2752; 8639 1.17
Molise 2950 745 [1490; 4409 2.22
Valle d’Aosta 2459 521 [1438; 3481] 4.04

Per analizzare congiuntamente la spesa per carburante e la quota di vulnerabilita,
viene adottato un approccio di clustering. In particolare, la distribuzione congiunta
della spesa per carburante e della quota di vulnerabilita ¢ modellata tramite un
Modello di mistura Gaussiana, dall'inglese Gaussian Mizture Model (GMM):

f(z) = 2_:1797-/\/’@ | 1195 2g) (2.23)

dove:

Ty sono i pesi di mistura, con 25:1 Ty =1,

e L1, sono i vettori delle medie delle componenti di mistura,
e X, sono le matrici di covarianza,

o N(-) indica la densitd normale multivariata.

Questo framework assume che i dati osservati derivino da una miscela finita di
gruppi latenti, ciascuno caratterizzato dalle proprie proprieta statistiche. Un van-
taggio chiave di questo approccio ¢ la natura probabilistica dell’assegnazione ai
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cluster. Invece di assegnare ciascuna osservazione in modo deterministico, il mo-
dello calcola probabilita posteriori, che riflette il grado di appartenenza a ciascun
cluster.

Inoltre, il modello consente una geometria flessibile dei cluster. Le differenze nelle
matrici di covarianza implicano che i cluster possano variare per scala, orienta-
mento e forma, catturando pattern complessi nei dati.

I1 modello e stimato tramite 1’algoritmo Expectation-Maximization (EM), che ag-
giorna iterativamente sia le probabilita di assegnazione sia le stime dei parametri
fino a convergenza. La selezione del modello basata sul Bayesian Information Cri-
terion (BIC) identifica una specificazione con G = 3. I pesi di mistura stimati
sono: m = 0.398, my = 0.438, e m3 = 0.201. Le medie dei cluster sono date da:

o Cluster 1: spesa per carburante = 135.66, fuel vulnerability = 1.61%;
o Cluster 2: spesa per carburante = 142.55, fuel vulnerability = 4.43%;
o Cluster 3: spesa per carburante = 103.63, fuel vulnerability = 2.22%.

I risultati evidenziano tre profili distinti: un cluster a bassa vulnerabilita con spesa
per carburante moderata (Cluster 1), un cluster ad alta vulnerabilita con livelli di
spesa simili (Cluster 2), e un cluster con spesa pit bassa e vulnerabilita intermedia
(Cluster 3).

L’assegnazione hard mostrata nella Figura evidenzia una chiara separazione
tra i tre gruppi. Ciascuna regione é rappresentata come un punto nello spazio
bidimensionale definito dalla spesa per carburante e dalla quota di vulnerabilita,
e il modello identifica cluster distinti che sintetizzano la struttura sottostante dei
dati. Un pattern chiave che emerge dalla figura e che il clustering & guidato prin-
cipalmente dalle differenze nella vulnerabilita piuttosto che dalla sola spesa per
carburante. Le regioni con livelli di vulnerabilita relativamente bassi sono rag-
gruppate in un cluster, mentre quelle con quote di vulnerabilita pitu elevate sono
assegnate a un altro, anche a fronte di livelli simili di spesa per carburante. Cio
suggerisce che, sebbene la spesa per carburante vari tra regioni, la dimensione so-
ciale della vulnerabilita svolge un ruolo piu decisivo nel distinguerle.

Dal punto di vista geografico, il clustering riflette una divisione ben nota. La
maggior parte delle regioni settentrionali e centrali tende ad appartenere al cluster
caratterizzato da minore vulnerabilita, indicando condizioni socio-economiche pit
favorevoli. Al contrario, molte regioni meridionali e insulari sono raggruppate nel
cluster con quote di vulnerabilita piu elevate, indicando una concentrazione di con-
dizioni piu fragili in queste aree. Le curve sovrapposte al grafico rappresentano le
densita gaussiane stimate delle componenti. Esse indicano come ciascun cluster sia
distribuito nello spazio e mostrano che, sebbene i gruppi siano distinguibili, per-
mane un certo grado di sovrapposizione. Cio riflette I’eterogeneita sottostante dei
profili regionali e suggerisce che le transizioni tra cluster siano graduali piuttosto
che nettamente definite.
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Figura 2.14: Clustering regionale nello spazio della spesa per carburante e della
quota di vulnerabilita. Ciascun punto rappresenta una regione ed ¢ assegnato a uno
dei tre cluster. Le curve rappresentano le densita gaussiane stimate, evidenziando
la distribuzione e la parziale sovrapposizione dei cluster.

I risultati evidenziano una chiara dimensione socio-economica e territoriale della
vulnerabilita al carburante, con una concentrazione di famiglie piu fragili nelle
regioni meridionali e nelle aree meno urbanizzate. Cio suggerisce che interventi
di policy uniformi potrebbero essere insufficienti per affrontare I'onere diseguale
degli aumenti dei prezzi del carburante. Sono invece necessarie misure mirate per
sostenere i gruppi piu vulnerabili.

Dal punto di vista delle politiche pubbliche, la priorita dovrebbe essere quella di
sostenere la transizione della mobilita dei gruppi piu vulnerabili, tenendo conto
delle forti differenze territoriali nell’accesso alle alternative all’auto privata. Nelle
aree periferiche e rurali, caratterizzate da un piu elevato tasso di motorizzazione e
da un’offerta di trasporto pubblico spesso scarsa, poco frequente o inefficiente, la
dipendenza dal veicolo privato non puo essere ridotta nel breve periodo attraverso
il solo potenziamento del trasporto collettivo. Gli interventi dovrebbero pertanto
combinare il rafforzamento strutturale del trasporto pubblico locale, dei servizi a
domanda e della mobilita condivisa con misure specificamente rivolte alla mobilita
privata. In particolare, forme di social leasing e incentivi selettivi per 'accesso a
veicoli a zero emissioni potrebbero favorire una transizione piu equa. L’efficacia
di tali politiche dipende dalla loro capacita di essere accessibili, territorialmente
differenziate e calibrate sulle effettive esigenze di mobilita delle famiglie.

La Figura [2.15 mostra la distribuzione provinciale della spesa media mensile per
carburante, a sinistra, e della fuel vulnerability, a destra. I valori sono stati otte-
nuti mediante 'indagine sulle spese delle famiglie (HBS) 2024 dell'Istat. La spesa
media provinciale per carburante € pari a circa 132 euro mensili, ma presenta una
marcata eterogeneita territoriale. I valori piu elevati si osservano a Vercelli, con
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circa 224 euro mensili, Sondrio con circa 208 euro, Lecco con circa 197 euro, Rieti
con circa 189 euro e L’Aquila con circa 183 euro. All’estremo opposto, i valori piu
contenuti si registrano a Ravenna e Trieste, entrambe intorno a 68 euro, seguite
da Imperia con circa 69 euro, Forli-Cesena con circa 85 euro e Nuoro con circa 88
euro. Le classi di spesa piu elevate tendono a concentrarsi in alcune aree alpine,
appenniniche e interne del Centro-Nord. La fuel vulnerability mostra invece una di-
stribuzione piu marcatamente meridionale. La quota media provinciale di famiglie
fuel-vulnerable ¢ pari a circa 2.8%, ma anche in questo caso la variabilita territoria-
le ¢ ampia. Il valore massimo si registra a Catanzaro, dove la quota raggiunge circa
il 15.1%, nettamente al di sopra del resto della distribuzione. Seguono Frosinone,
con circa 1'8.0%, Taranto, con circa il 7.8%, Enna, con circa il 7.4%, Caltanissetta
e Catania, entrambe intorno al 7.3%, e Cosenza, con circa il 7.0%. I valori piu
elevati si concentrano soprattutto in alcune province della Calabria, della Sicilia,
della Puglia e della Basilicata, ma emergono anche alcune aree interne del Centro,
come Frosinone, L’Aquila e Viterbo. Un elemento rilevante ¢ che una spesa media
elevata non implica necessariamente una quota elevata di famiglie vulnerabili. Ad
esempio, Vercelli presenta la spesa media piu alta, pari a circa 224 euro mensili, ma
una quota di famiglie fuel-vulnerable pari a circa il 2.9%. Analogamente, Sondrio
registra una spesa media di circa 208 euro e una quota di vulnerabilita pari a circa
il 3.3%. Al contrario, Taranto presenta una spesa media piu contenuta, pari a circa
110 euro, ma una quota di famiglie vulnerabili relativamente elevata, pari a circa il
7.8%. Questo risultato suggerisce che la vulnerabilita non dipende esclusivamente
dal livello assoluto della spesa per carburante, ma anche dalla capacita economica
delle famiglie e dalla struttura socio-economica dei territori.
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Figura 2.15: Spesa media mensile per carburante e fuel vulnerability a livello
provinciale. Anno di riferimento 2024.

La Figura [2.16| mostra la distribuzione provinciale della fuel vulnerability per ti-
pologia di comune. I valori sono stati ottenuti mediante 'indagine sulle spese delle
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famiglie (HBS) 2024 dell'Istat. La scala cromatica rappresenta U'intensita del fe-
nomeno: i toni piu chiari indicano valori piu contenuti, mentre I’arancione, il rosso
e il rosso scuro segnalano livelli progressivamente piu elevati. Le province in grigio
corrispondono ad aree prive di osservazioni per la specifica categoria oppure non
appartenenti al gruppo considerato. Nel pannello di sinistra, relativo ai comuni
con meno di 50,000 residenti, la vulnerabilita appare piu estesa territorialmente. I
valori piu elevati si concentrano soprattutto nel Mezzogiorno e in alcune aree inter-
ne, con evidenze particolarmente marcate in province quali Cosenza, Bari, Enna,
Matera, Reggio Calabria, Salerno e Viterbo, oltre che in diverse aree della Sicilia
e della Calabria. Pur emergendo valori non trascurabili anche in alcune province
del Centro-Nord, il pattern prevalente riguarda i piccoli comuni del Sud e delle
aree periferiche. Nel pannello centrale, che considera le aree periferiche o i comuni
con piu di 50,000 residenti, la distribuzione risulta piu selettiva. Molte province
mostrano livelli bassi o intermedi, ma si osservano alcuni picchi rilevanti. Il caso
piu evidente ¢ Cosenza, che presenta una quota di famiglie vulnerabili nettamente
superiore al resto del campione. Valori relativamente elevati si osservano anche in
province come Potenza, I.’Aquila, Foggia, Palermo, Crotone, Nuoro, Campobasso,
Lecce e Trapani. Questo risultato suggerisce che, nei comuni piu grandi o nelle
aree periferiche non metropolitane, la fuel vulnerability non sia distribuita in modo
uniforme, ma tenda a concentrarsi in specifici contesti territoriali. Nel pannello
di destra, relativo alle citta metropolitane, la vulnerabilita appare nel complesso
piu contenuta e meno diffusa. La maggior parte delle province risulta in grigio op-
pure presenta valori bassi. Le situazioni piu visibili si concentrano in poche aree,
prevalentemente nel Mezzogiorno e nelle isole: spiccano Enna, Trapani e Nuoro, e
in misura minore Foggia. Al contrario, le principali aree metropolitane, come Ro-
ma, Milano, Torino, Napoli, Venezia, Bologna, Firenze e Genova, mostrano quote
generalmente contenute.

Comuni <50k residenti Periferie o comuni >50k residenti Citta metropolitane
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Figura 2.16: Spesa media mensile per carburante e fuel vulnerability a livello
provinciale. Anno di riferimento 2024.
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Le stime presentate a livello provinciale nelle Figure devono essere in-
terpretate con cautela. L’indagine sulle spese delle famiglie (HBS) 2024 dell’Istat
garantisce infatti la rappresentativita statistica a livello regionale, ma non provin-
ciale. Per questo motivo, stime piu robuste per le provincie possono essere ottenute
mediante metodi di stima per piccole aree o disaggregazione dasimetrica (Batista
e Silva et al., 2013) E] In particolare, il numero di famiglie residenti e ripartito tra
le province in proporzione al numero di contribuenti, mentre il numero di famiglie
vulnerabili ¢ distribuito utilizzando informazioni IRPEF sulla struttura reddituale
locale. Il peso attribuito a ciascuna provincia aumenta al crescere della quota di
contribuenti con reddito complessivo fino a 26.000 euro e al diminuire del reddito
medio provinciale rispetto alla media regionale. La soglia di 26.000 euro e¢ una
proxy della diffusione dei redditi medio-bassi nel territorio e deriva dalla struttura
delle classi di reddito disponibili nel dataset IRPEF (Ministero dell’Economia e
delle Finanze, Dipartimento delle Finanze, [2026)).

Per ridurre I'influenza di valori estremi e le discontinuita territoriali, I'indice di
rischio provinciale e limitato entro un intervallo prefissato e successivamente sot-
toposto a uno smoothing spaziale:

o = (1—X) min {max (r,, Rmin) , Rmax }+A Z Wy min {max (74, Rumin) , Rmax } -

p
g€N(p)

Dove N(p) comprende esclusivamente le province confinanti appartenenti alla stes-
sa regione, wp, sono pesi di contiguita normalizzati e A = 0.30. Nella routine sono
inoltre posti Ry, = 0.5 e Ry.x = 2, cosl da evitare che singole province assuma-
no pesi eccessivamente elevati o ridotti. I pesi sono poi ricalibrati in modo che,
per ogni regione, la somma delle famiglie e delle famiglie vulnerabili provinciali
coincida esattamente con le corrispondenti stime HBS regionali.

La Figura riporta la distribuzione provinciale della quota stimata di famiglie
in condizioni di fuel vulnerability, distinguendo tra comuni con meno di 50.000
residenti, periferie o comuni con oltre 50.000 residenti e citta metropolitane. Le
stime sono ottenute mediante la procedura di disaggregazione descritta sono ca-
librate in modo da preservare i corrispondenti totali regionali dell’indagine HBS
2024. Nei comuni con meno di 50.000 residenti la vulnerabilita risulta relativa-
mente diffusa sull’intero territorio nazionale, con valori piu elevati nelle province
del Mezzogiorno, in particolare in Calabria, Sicilia e in alcune aree della Puglia
e della Basilicata, mentre le province del Centro-Nord presentano generalmente
quote inferiori. Nelle periferie e nei comuni di maggiore dimensione permane un
analogo gradiente territoriale, sebbene la distribuzione appaia piu eterogenea e le
situazioni di maggiore vulnerabilita risultino concentrate in un numero piu limita-
to di province. Le citta metropolitane evidenziano, nel complesso, quote inferiori

!La disaggregazione dasimetrica (o dasymetric mapping) & una tecnica di analisi spaziale in
ambito GIS utilizzata per ridistribuire dati aggregati (ad esempio i dati sulla popolazione dei
censimenti) da macro-aree amministrative a unita territoriali pit piccole e specifiche. A differenza
dei metodi geometrici semplici, questa procedura sfrutta informazioni ausiliarie (come le mappe
di uso del suolo o le impronte degli edifici) per posizionare i dati solo dove la variabile & realmente
presente
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rispetto alle altre tipologie comunali. Fanno eccezione alcune aree metropolitane
del Mezzogiorno, dove la vulnerabilita rimane relativamente elevata. Le province
rappresentate in grigio indicano 1’assenza della corrispondente tipologia comunale
e non devono pertanto essere interpretate come assenza di famiglie vulnerabili.

Comuni <50k residenti Periferie o comuni >50k residenti Citta metropolitane
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Figura 2.17: Spesa media mensile per carburante e fuel vulnerability a livello
provinciale ottenute mediante procedura di disaggregazione dasimetrica. Anno di
riferimento 2024.

Al fine di ottenere una stima comunale degli indicatori disponibili a livello pro-
vinciale, ¢ stata applicata una procedura di disaggregazione dasimetrica basata su
covariate fiscali comunali (Batista e Silva et al., 2013} Maroko et al., Patil
et al., . In particolare, sono stati utilizzati i dati IRPEF comunali per calco-
lare, per ciascun comune c appartenente alla provincia p, il reddito medio Y, e il
numero di contribuenti N, (Ministero dell’Economia e delle Finanze, Dipartimento
delle Finanze, . Il reddito medio provinciale ¢ stato quindi calcolato come
media ponderata dei redditi comunali:

_ Zcep Nc)/c

Y, :
P ZcEp NC

(2.24)
La spesa media mensile per carburante comunale e stata ottenuta a partire dal
valore provinciale F,, modulandolo in funzione del reddito medio relativo del
comune:

Y,
Frev = F, (Y/) . (2.25)

p
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I valori preliminari sono stati successivamente riscalati affinché la media ponderata
comunale coincidesse con il valore provinciale originario:

F — ZcEpNCFC

. 2.26
b ZcEp Nc ( )

La Fuel vulnerability comunale ¢ stata stimata a partire dalla quota provinciale
Vp, assumendo che la vulnerabilita sia maggiore nei comuni con minore capacita
economica. A tal fine, & stato utilizzato l'inverso del reddito medio comunale:

Vit =1V, (11//;/) : (2.27)

dove 1/Y, indica la media provinciale ponderata dell’inverso del reddito. Anche
in questo caso, i valori comunali sono stati normalizzati in modo che:
. ZcEp NC‘/C

V)= —/—"——. 2.28
b ZcEp Nc ( )

La Figura rappresenta la spesa media mensile stimata per carburante a livello
comunale nel 2024. La distribuzione spaziale evidenzia una marcata variabilita
tra comuni, con valori generalmente piu bassi nelle aree rappresentate da tonalita
scure e valori piu elevati nelle aree in tonalita chiare. I livelli maggiori appaiono
concentrati in specifici cluster territoriali, suggerendo che la spesa per carburante
sia influenzata da fattori locali quali la distanza dai poli urbani, la dipendenza
dall’auto privata e I'intensita degli spostamenti quotidiani.

La Figura [2.19 mostra la distribuzione comunale della fuel vulnerability stimata
per il 2024. La mappa evidenzia una maggiore concentrazione della vulnerabilita
legata ai carburanti in alcune aree del Mezzogiorno e nelle zone interne, mentre
gran parte del Centro-Nord presenta valori relativamente contenuti. Il confronto
con la spesa media per carburante suggerisce che livelli elevati di spesa non coinci-
dono necessariamente con livelli elevati di vulnerabilita. Per un livello di dettaglio
comunale sulle singole regioni vedere le Figure in Appendice [A]

CAPITOLO 2. COSTI DELLE FAMIGLIE E VULNERABILITA 64



Affrontare la Poverta dei Trasporti in Italia

400
300
200
100

Figura 2.18: Spesa media mensile carburante (euro) stimata a livello comunale.
Anno di riferimento 2024.
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Figura 2.19: Fuel vulnerability stimato a livello comunale. Anno di riferimento
2024.

CAPITOLO 2. COSTI DELLE FAMIGLIE E VULNERABILITA 66



Affrontare la Poverta dei Trasporti in Italia

Domanda di ricerca
Come aumenterebbe questa vulnerabilita in scenari di aumenti sostenuti dei prezzi
del carburante (ad esempio > 100 $ barile)? In che modo i picchi dei prezzi del
carburante incidono sulla capacita delle famiglie di accedere ad attivita essenziali
(lavoro, istruzione, assistenza sanitaria)?

Questa sezione valuta come cambia la vulnerabilita delle famiglie al carburante in
uno scenario di aumento sostenuto dei prezzi del carburante. Lo scenario di base
corrisponde alla spesa osservata delle famiglie per carburante, mentre lo scenario
controfattuale assume un aumento dei prezzi del carburante coerente con un prezzo
del petrolio Brent pari a 100 $ barile. Sia F la spesa osservata per carburante nello
scenario di base, e sia Fgg la spesa controfattuale per carburante nello scenario in
cui il prezzo del Brent raggiunge 100 dollari al barile. La spesa controfattuale per
carburante ¢ ottenuta applicando alla spesa osservata nello scenario di base uno
shock proporzionale di prezzo:

100
Fuehoo = Fuelo X |f|. +6 (w — 1)] s (229)
0

dove PP indica il prezzo di riferimento del Brent nello scenario di base e 6
rappresenta il parametro di pass-through dai prezzi del greggio alla spesa per car-
burante. Nella specificazione benchmark si assume # = 1, corrispondente a un
pass-through completo. Per ciascuno scenario s l'incidenza dei costi del carburante
sulla spesa totale viene calcolato con ’equazione .

La Figura riporta la quota media dei costi del carburante delle famiglie vul-
nerabili per tipologia di comune nello scenario di base e nello scenario Brent 100
$ barile. I risultati mostrano un chiaro aumento dell’onere del carburante in tutte
le tipologie di comune. Nelle citta metropolitane, la quota dei costi del carburante
aumenta dal 3.8% al 4.7%. Nelle aree metropolitane o nei comuni con piu di 50,000
residenti, aumenta dal 6.4% al 7.7%, mentre nei comuni piu piccoli sale dal 6.5%
al 7.9%. La figura suggerisce quindi che 'aumento dei prezzi del carburante ha
un’incidenza maggiore al di fuori delle citta metropolitane, dove le famiglie vul-
nerabili destinano gia una quota piu elevata della loro spesa totale al carburante.
Questo pattern e coerente con una maggiore dipendenza dalla mobilita privata
motorizzata nelle aree meno dense.

La Figura [2.21| estende 'analisi in termini spaziali, mappando la distribuzione
regionale delle quote dei costi del carburante tra le famiglie vulnerabili nei due
scenari. Il pannello di sinistra riporta lo scenario di base, mentre il pannello di
destra riporta lo scenario Brent 100 $ barile. La figura evidenzia come lo scenario
Brent 100 $ barile produca un aumento diffuso dell’incidenza dei costi del carbu-
rante tra le famiglie vulnerabili. Tuttavia, la distribuzione spaziale delle criticita
rimane simile a quella osservata nello scenario di base: le regioni e le tipologie
comunali gia piu esposte continuano a presentare valori relativamente piu elevati.
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Figura 2.20: Incidenza dei costi del carburante con un prezzo del Brent 100 $
barile, per tipologia di comune. Anno di riferimento 2024.
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Figura 2.21: Incidenza dei costi del carburante con un prezzo del Brent 100 $
barile, per regione e tipologia di comune. Anno di riferimento 2024.
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In scenari di aumento sostenuto dei prezzi del carburante, come nel caso di un
Brent pari o superiore a 100 $ barile, la vulnerabilita delle famiglie aumenta so-
prattutto attraverso un incremento della quota di reddito assorbita dalla mobili-
ta quotidiana. L’aumento del prezzo del carburante si traduce in una maggiore
pressione sul bilancio familiare. Questo effetto ¢ particolarmente marcato per le
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famiglie vulnerabili residenti in comuni periferici o di piccola dimensione, dove la
dipendenza dall’automobile privata e piu elevata e le alternative di trasporto sono
spesso meno accessibili. I picchi dei prezzi del carburante possono quindi ridurre la
capacita delle famiglie di accedere ad attivita essenziali in due modi. Da un lato,
aumentano il costo monetario degli spostamenti verso il lavoro, la scuola, i servizi
sanitari e altri luoghi fondamentali della vita quotidiana. Dall’altro, possono in-
durre strategie di adattamento restrittive, come la riduzione degli spostamenti non
immediatamente rinviabili, la rinuncia ad alcune opportunita lavorative o forma-
tive, oppure il rinvio di visite mediche e prestazioni sanitarie (Lucas, 2012; Lucas,
Bates et al., 2016; Mattioli et al., 2023). In questo senso, 'aumento del prezzo del
carburante non rappresenta solo uno shock di spesa, ma puo trasformarsi in un
vincolo concreto all’accessibilita. La Figura [2.21] suggerisce che lo scenario Brent
100 $ barile amplifica vulnerabilita territoriali gia presenti nello scenario di base,
senza modificarne radicalmente la distribuzione spaziale.

Forced car ownership

Domanda di ricerca
In che misura determinate fasce di reddito (in particolare le famiglie a basso reddito
o rurali) dipendono dai veicoli privati per gli spostamenti essenziali (forced car
ownership)?

Il fenomeno della forced car ownership (FCO) si delinea come una forma strutturale
di vulnerabilita economico-spaziale, in cui il possesso e il mantenimento di un
veicolo privato non rispondono a una libera scelta di consumo, bensi a una necessita
esogena di mobilita. Tale dinamica si manifesta con maggiore frequenza laddove la
segregazione geografica si salda alla carenza cronica di infrastrutture di trasporto
pubblico locale (TPL).

Variabili chiave
e Numero di auto per famiglia

» Tipologia di comune: classificazione che distingue tra citta metropolitane,
aree periferiche o comuni con piu di 50,000 residenti, e comuni con meno di
50,000 residenti.

» Gruppi di spesa: famiglie classificate in dieci decili in base alla spesa totale
(dal decile 1, il pit povero, al decile 10, il piu ricco).

Al fine di testare empiricamente la sussistenza della FCO nel contesto nazionale,
viene analizzata la relazione tra il tasso di motorizzazione familiare, la collocazione
urbana e il livello di reddito equivalente. Sotto il profilo metodologico, il numero
medio di vetture possedute dalle famiglie residenti in aree periferiche o rurali non
mostra una flessione lineare verso lo zero, bensi converge verso una soglia minima
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Figura 2.22: Numero medio di auto per famiglia per decile di reddito equivalente
e tipologia di comune.

fissa. L’evidenza empirica derivante dalla Figura [2.22] convalida I'ipotesi di Forced
car-ownership all’interno del contesto italiano:

Nel primo decile si osserva la divergenza piu netta tra i diversi contesti urbani.
Nelle citta metropolitane il tasso di motorizzazione si attesta su una media di
circa 0,50 vetture per famiglia. Tale dato suggerisce che 'accessibilita spaziale ga-
rantita dalle reti di trasporto pubblico locale permette alle famiglie urbane a basso
reddito di comprimere i costi fissi legati alla mobilita privata, rinunciando parzial-
mente al possesso del veicolo. Al contrario, nei comuni con popolazione inferiore ai
50.000 abitanti, la media per la medesima fascia di reddito non scende al di sotto
delle 0,90 auto per famiglia, sfiorando la soglia di una vettura per nucleo. Questa
rigidita testimonia come la mancanza di alternative infrastrutturali costringa le fa-
miglie economicamente vulnerabili residenti nelle aree interne o rurali a mantenere
un veicolo privato per garantire gli spostamenti quotidiani essenziali, pur dovendo
sostenere costi di gestione sproporzionati rispetto alle proprie capacita finanziarie.

Sebbene il numero di veicoli cresca all’aumentare delle risorse disponibili in tutti
e tre i contesti, la curva riferita ai piccoli comuni é sistematicamente piu elevata.
Questo fenomeno dimostra che nei centri minori I'automobile & un pre-requisito
strutturale di inclusione sociale e lavorativa.

L’analisi dell'impatto economico della mobilita, illustrata nella Figura [2.23] offre
una quantificazione finanziaria dello stress di bilancio associato alla forced car ow-
nership. 1 dati evidenziano come la spesa per il carburante non sia distribuita in
modo equo sul territorio e sia penalizzante in particolar modo per i nuclei familiari
a basso reddito residenti al di fuori dei poli urbani principali. Osservando il primo
decile dove l'incidenza tocca il picco massimo in assoluto, sfiorando 1'8% per le
famiglie stanziate nei comuni fino a 50.000 abitanti rispetto al 6% registrato nelle
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Figura 2.23: Incidenza percentuale della spesa per carburante sulla spesa totale
per decile di reddito e tipologia di comune.

citta metropolitane a parita di condizioni economiche, dimostra che la dipendenza
forzata dall’auto si traduce direttamente in fuel poverty.

L’andamento complessivo del grafico rivela inoltre una dinamica asimmetrica tra
le diverse tipologie di comune. Mentre nelle citta metropolitane e nelle aree perife-
riche maggiori si osserva una tendenza tendenzialmente decrescente all’aumentare
del reddito nei piccoli comuni I'incidenza rimane elevata e quasi costante oscillando
stabilmente intorno al 7%. Questa persistenza suggerisce che nei contesti rurali
e semi-rurali 'allungamento delle distanze funzionali e la dispersione dei servizi
(lavoro, presidi sanitari, scuole) impongono una percorrenza chilometrica minima
fissa.

Implicazioni di policy

Le evidenze raccolte in questo capitolo delineano un quadro coerente: la vulne-
rabilita delle famiglie italiane ai costi della mobilita non dipende solo dal livello
di spesa, ma dall’intersezione tra reddito, tipologia di comune e disponibilita di
alternative all’automobile privata. Gli scenari di shock del prezzo del carburante,
la distribuzione regionale e provinciale della fuel vulnerability, il clustering ter-
ritoriale basato sul modello di mistura gaussiana e I'evidenza di car dependency
convergono tutti verso la stessa conclusione: le famiglie pit esposte sono quelle a
basso reddito residenti in comuni piccoli o periferici, dove il tasso di motorizzazione
non scende mai sotto una soglia minima strutturale e I'incidenza della spesa per
carburante resta elevata anche nei decili piu bassi, a differenza di quanto osservato
nelle citta metropolitane.
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Da questo quadro discendono alcune priorita di intervento. Nel breve periodo, la
vulnerabilita agli shock di prezzo, destinata ad amplificarsi in scenari di aumento
sostenuto come quello simulato con un Brent a 100 $ al barile, richiede strumen-
ti di compensazione temporanei e selettivi, calibrati su reddito, territorio e reale
assenza di alternative alla mobilita privata, piuttosto che misure generalizzate sul
prezzo dei carburanti. Nel medio-lungo periodo, il persistere della dipendenza
dall’automobile nei comuni con meno di 50.000 abitanti dimostra che il solo po-
tenziamento del trasporto pubblico locale non ¢ sufficiente. Occorre affiancarlo a
interventi mirati sulla mobilita privata, quali programmi di sostituzione dei veicoli
piu inquinanti con veicoli a zero emissioni, forme di social leasing e incentivi per
I’accesso a mezzi a zero emissioni. Tali misure contribuirebbero a ridurre i costi
di utilizzo dei veicoli, evitando che 'onere della transizione ricada sulle famiglie
economicamente piu fragili. La forte eterogeneita territoriale della fuel vulnerabi-
lity, concentrata soprattutto in Calabria, Sicilia, Puglia e Basilicata ma con picchi
anche in specifiche province del Centro (Frosinone, I’Aquila, Viterbo), suggerisce
infine che il targeting delle politiche debba avvenire a una scala sub-regionale, fi-
no al livello provinciale e comunale, per evitare che interventi tarati sulla media
regionale lascino scoperte le aree realmente piu esposte.
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Emissioni e impatto ambientale

Highlights

Le emissioni di CO, da trasporto privato variano sensibilmente tra re-
gioni e decili di reddito, concentrandosi spesso nei gruppi medio-alti e
nelle regioni settentrionali; valori rilevanti emergono anche nel Lazio, in
Campania e in Sicilia.

Il contributo delle diverse tipologie comunali alle emissioni varia tra
regioni e classi di reddito; nelle regioni caratterizzate da grandi poli
urbani, le aree metropolitane assumono un peso rilevante, soprattutto
nei decili medio-alti.

La quota di veicoli appartenenti alle classi Euro piu recenti € positiva-
mente correlata al reddito medio comunale, mentre le classi piu datate
mostrano il segno opposto, segnalando un ricambio del parco circolante
piu lento nei territori piu poveri.

I1 parco veicolare nazionale resta dominato da benzina (42,7%) e ga-
solio (39,8%), mentre Delettrico si ferma appena allo 0,7%, un dato
che ridimensiona ogni lettura ottimistica della velocita della transizione
tecnologica in atto.

La relazione tra anno di immatricolazione ed emissioni provinciali passa
da negativa per i veicoli immatricolati fino al 2008 a marcatamente po-
sitiva per il biennio 2021-2022, un pattern da leggere come riflesso della
struttura socioeconomica territoriale piu che come nesso causale diretto.

Le emissioni pro-capite di CO,, PM;y e PMy 5 risultano massime in
province come Aosta, Vercelli, Piacenza, Trento e Pesaro-Urbino, e mi-
nime a Lecco, Taranto, Prato, Monza-Brianza e Napoli, senza tuttavia
una struttura spaziale complessiva statisticamente significativa (indice
di Moran globale non diverso da zero).
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Le emissioni associate alla mobilita privata sono considerate un fattore trasver-
sale connesso al processo di transizione climatica e alle sue possibili implicazioni
distributive. E pertanto necessario distinguere innanzitutto le emissioni di inqui-
nanti globali, come la CO,, dalle emissioni di inquinanti locali quali ossidi di azoto
(NO,), particolato atmosferico (PM;g e PMy5), monossido di carbonio, composti
organici volatili e benzene, che producono effetti diretti sulla qualita dell’aria, sul-
la salute e sull’esposizione delle comunita locali (European Environment Agency,
2024, [2025)).

L’analisi delle emissioni assume tuttavia rilevanza per lo studio della vulnerabili-
ta economica delle famiglie, in particolare alla luce dell’introduzione dell’Emission
Trading System per gli edifici e il trasporto stradale (ETS2) (European Parliament
and Council of the European Union, [2023al). L’aumento dei costi dei combustibi-
li fossili derivante dalla futura applicazione del sistema potrebbe infatti incidere
sulla affordability della mobilita, soprattutto per le famiglie a basso reddito, per
quelle residenti in territori caratterizzati da una limitata disponibilita di trasporto
pubblico e per i nuclei con ridotte possibilita di sostituire il veicolo o modificare nel
breve periodo le proprie abitudini di spostamento (OECD, 2023, 2024). In questa
prospettiva, la distribuzione delle emissioni tra gruppi di reddito e territori non
viene interpretata esclusivamente come una misura di responsabilita ambientale,
ma anche come un’indicazione della diversa esposizione delle famiglie ai costi della
decarbonizzazione.

L’analisi si colloca infine nel pit ampio quadro delle politiche climatiche europee,
degli obiettivi di riduzione delle emissioni e delle misure previste per accompagnare
la transizione, compresi gli strumenti destinati a mitigare i possibili effetti regres-
sivi del’ETS2 sulle famiglie maggiormente vulnerabili (European Parliament and
Council of the European Union, 2023b; Roca Reina et al., 2024).

Emissioni da inquinanti globali

L’indicatore proposto misura la distribuzione delle emissioni di CO, associate al
trasporto stradale privato delle famiglie, distinguendo per regione e per decile di
reddito. I decili di reddito familiare non equivalente sono rilevati nell'Indagine sulle
spese delle famiglie (HBS) dell'Istat per il 2024. L’obiettivo ¢ ricostruire come le
emissioni complessive da carburanti si distribuiscono tra i diversi gruppi di reddito
all’interno delle regionali. La stima ¢ ottenuta mediante un approccio factor-based.
A partire dall’indagine sui consumi delle famiglie, sono state considerate le spese
mensili per carburanti destinati al trasporto privato. In particolare, sono state
utilizzate le voci relative alla spesa per benzina e gasolio. Per ciascun carburante
f, la spesa monetaria osservata ¢ stata convertita in quantita fisica consumata in
litri (1) dividendo la spesa mensile per il prezzo medio annuo del carburante (1):

_ 5
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dove Q¢ rappresenta i litri stimati di carburante consumati, Fy ¢ la spesa mensile
per il carburante f e Py ¢ il prezzo medio del carburante espresso in euro per litro.
Poiché le spese per carburante sono rilevate come media mensile, I'indicatore e
espresso su base mensile. In particolare, sono stati assunti prezzi medi pari a 1.85
euro/litro per la benzina e 1.75 euro/litro per il gasolio, coerenti con l'ordine di
grandezza dei prezzi medi nazionali dei carburanti pubblicati dal Ministero del-
I’Ambiente e della Sicurezza Energetica (Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza
Energetica, 2024). Le emissioni di COy sono quindi calcolate moltiplicando i litri
stimati per il corrispondente fattore di emissione (Bertolini et al., 2025)):

COQf:Qf XEFf, (32)

dove EFy indica il fattore di emissione del carburante f, espresso in kgCO, per
litro. Sono stati utilizzati fattori pari a 2.31 kgCO,/litro per la benzina e 2.68
kgCOsy/litro per il gasolio. Tali valori sono coerenti con i fattori emissivi comu-
nemente utilizzati negli inventari e nei conversion factors internazionali per la
combustione dei carburanti liquidi, come 'IPCC Emission Factor Database e i
Greenhouse Gas Conversion Factors del governo britannico (Department for Ener-
gy Security and Net Zero, 2025; Intergovernmental Panel on Climate Change,
2026). Le emissioni complessive sono date dalla somma delle emissioni associate
ai diversi carburanti:

CO2 = ZCOQf. (3.3)

!

Le emissioni sono quindi aggregate per regione e divise per decili di reddito pren-
dendo in considerazione i pesi di ponederazione dell’indagine HBS Istat 2024.

Emissioni medie di CO; per famiglia La Figura mostra le emissioni
medie annue di CO, da trasporto stradale per famiglia nel 2024. In alcune regioni
i valori piu elevati si concentrano nei decili superiori. In Abruzzo, ad esempio, il
massimo si osserva nel settimo decile, con oltre 750 kg di CO5 annui per famiglia,
mentre il decimo decile si colloca intorno a 250 kg. In Calabria il decimo decile
supera i 200 kg, mentre in Campania il nono raggiunge circa 290 kg. Valori elevati
nel decimo decile si registrano anche in Piemonte, Trentino-Alto Adige, Umbria e
Valle d’Aosta. In altre regioni il profilo ¢ piu irregolare. La Basilicata presenta i
valori piu elevati nei decili inferiori e intermedi, con circa 250 kg nel terzo decile.
Anche in Lombardia il massimo si osserva nel terzo decile, con oltre 400 kg, mentre
in Sardegna il quarto raggiunge quasi 400 kg. Toscana e Veneto mostrano picchi
in decili diversi da quello piu elevato: rispettivamente nel terzo e nel primo decile.
Questi andamenti possono riflettere differenze territoriali nella distribuzione delle
famiglie per reddito, grado di urbanizzazione e ricorso alla mobilita privata. Una
possibile ipotesi, sopratutto nelle regioni del Nord Italia, ¢ che una parte rilevante
delle famiglie con maggiore capacita di spesa sia concentrata nelle aree urbane,
dove l'uso dell’automobile e le relative emissioni possono risultare basse. Tale
ipotesi potrebbe essere valida anche in altre regioni, ma le evidenze descrittive non
consentono di stabilire una relazione causale.
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Figura 3.1: Profilo delle emissioni medie mensili da trasporto stradale per famiglia
per decili di reddito. Anno di riferimento 2024.

Quota delle emissioni regionali La Figura [3.2 rappresenta, per ciascuna re-
gione, la quota delle emissioni complessive annue di CO, da trasporto stradale
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attribuibile ai diversi decili di reddito nel 2024. Per costruzione, le quote dei dieci
decili sommano al 100% all’interno di ogni regione. L’indicatore esprime pertan-
to la distribuzione relativa delle emissioni regionali tra i gruppi di reddito e non
il loro livello assoluto. In numerose regioni, una quota rilevante delle emissioni
si concentra nei decili superiori. Il decimo decile rappresenta circa il 39% delle
emissioni regionali in Abruzzo, oltre il 30% in Piemonte e nelle Marche, circa il
40% in Trentino-Alto Adige e piu del 40% in Valle d’Aosta. Anche in Emilia-
Romagna, Lazio e Campania il decimo decile presenta la quota piu elevata, con
valori rispettivamente prossimi al 27%, al 28% e al 23%. In Liguria, invece, la
maggiore concentrazione si osserva nel nono decile, al quale ¢ riconducibile oltre
il 40% delle emissioni regionali, mentre il decimo decile si colloca poco sopra il
20%. Alcune regioni mostrano distribuzioni piu irregolari. In Basilicata il quarto
decile concentra quasi il 30% delle emissioni, mentre in Sardegna il il quarto decile
raggiunge circa il 40% e l'ottavo supera il 20%. In Calabria il sesto decile rappre-
senta circa un quarto delle emissioni regionali, seguito dal decimo decile con poco
piu del 20%. In Lombardia il nono decile contribuisce per circa il 25%, mentre le
quote dei decili intermedi risultano comprese approssimativamente tra il 10% e il
14%. T decili inferiori assumono un peso particolarmente rilevante solo in alcune
regioni. In Molise il primo decile rappresenta circa il 25% delle emissioni regio-
nali, mentre in Umbria i primi due decili contribuiscono ciascuno per una quota
compresa indicativamente tra il 15% e il 20%. Nel complesso, questi risultati sono
coerenti con la letteratura internazionale, che documenta una marcata concentra-
zione delle emissioni legate alla mobilita in una quota relativamente limitata della
popolazione. Con riferimento agli spostamenti personali non lavorativi nel Regno
Unito, Brand e Preston (2010) mostrano, ad esempio, che il 20% degli individui
con le emissioni piu elevate genera circa il 61% delle emissioni complessive.

Emissioni complessive del gruppo La Figura[3.3|riporta le emissioni comples-
sive annue di CO, da trasporto stradale associate a ciascun gruppo regione—decile,
espresse in tonnellate nel 2024. Le emissioni complessive risultano particolarmente
elevate nelle regioni pit popolose. In Lombardia il nono decile supera approssima-
tivamente le 7.000 tonnellate annue, mentre il decimo si colloca intorno alle 3.000
tonnellate. Nel Lazio il decimo decile raggiunge quasi 5.000 tonnellate, seguito dal
nono con oltre 3.000 tonnellate. In Campania ed Emilia-Romagna il decimo decile
rappresenta il gruppo con le emissioni piu elevate, con valori prossimi rispettiva-
mente a 3.500 e 3.300 tonnellate annue. Anche in Piemonte e Trentino-Alto Adige
il decimo decile presenta un contributo consistente, pari rispettivamente a circa
2.000 e 1.300 tonnellate. In Abruzzo e Marche il decimo decile si colloca intorno a
900-1.000 tonnellate, mentre in Liguria il massimo e osservato nel nono decile, con
circa 1.300 tonnellate. In Veneto le emissioni piu elevate si concentrano nei decili
medio-alti: il nono decile supera le 3.000 tonnellate, mentre il settimo e 1'ottavo
si collocano tra circa 2.500 e 2.900 tonnellate. In altre regioni la distribuzione &
meno regolare. In Calabria il sesto decile supera le 1.300 tonnellate e risulta piu
elevato del decimo, che si attesta poco sopra le 1.000 tonnellate. In Basilicata il
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valore massimo si osserva nel quarto decile, con circa 500 tonnellate, mentre in
Sardegna il quarto decile supera le 800 tonnellate e I'ottavo si colloca intorno a
400 tonnellate. In Sicilia il quarto decile supera le 3.000 tonnellate, mentre anche
il primo e il nono decile presentano valori elevati, rispettivamente prossimi a 2.500
e 2.000 tonnellate. Le regioni di dimensioni minori mostrano livelli assoluti piu
contenuti. In Valle d’Aosta il massimo, osservato nel decimo decile, & prossimo a
160 tonnellate, mentre in Molise il primo decile raggiunge circa 125 tonnellate.
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Figura 3.2: Quota delle emissioni complessive regionali di COy da trasporto stra-
dale attribuibile ai diversi decili di reddito. Anno di riferimento 2024.
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Figura 3.3: Emissioni complessive annue di CO, da trasporto stradale associate a
ciascun gruppo regione—decile. Anno di riferimento 2024.
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Stima a livello comunale La Figura mostra una stima delle emissioni
di CO2 media a livello comunale (kg) mediante la pocedura di disaggregazione
dasimetrica basata su covariate fiscali comunali, introdotta nel Capitolo 2.

kgCO2
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Figura 3.4: COy media stimata a livello comunale in kg. Anno di riferimento 2024.
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Domanda di ricerca
In che modo i profili delle emissioni differiscono tra le aree urbane, periurbane e
rurali per ciascun decile di reddito?

Le emissioni introdotte nel paragrafo precedente, possono essere aggregate anche
per tipologia comunale. La Figura [3.5] mostra la composizione delle emissioni di
CO, da trasporto stradale per regione, decile di reddito e tipologia comunale. La
quota prevalente delle emissioni proviene dai comuni con meno di 50,000 residenti.
Questo andamento e particolarmente evidente in Molise e Valle d’Aosta, dove la
componente dei comuni piu piccoli rappresenta la totalita delle emissioni in tutti
i decili di reddito. Una prevalenza marcata dei comuni sotto i 50,000 residenti
si osserva anche in regioni come Abruzzo, Basilicata, Calabria, Marche, Umbria,
Trentino-Alto Adige e Sardegna.

Nelle regioni caratterizzate dalla presenza di grandi poli urbani come Lazio, Cam-
pania, Sicilia, Piemonte, Veneto ed Emilia-Romagna la composizione risulta piu
articolata. In alcune di queste regioni, tale contributo tende a essere piu rilevante
nei decili medio-alti e alti, suggerendo che una parte consistente delle emissioni
associate alle famiglie con maggiore reddito provenga dai contesti metropolitani.
Le aree metropolitane o i comuni con piu di 50,000 residenti assumono un ruolo
importante in diverse regioni del Nord e del Centro come Lombardia, Toscana,
Emilia-Romagna, Veneto e Piemonte.
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Figura 3.5: Composizione delle emissioni di CO4 da trasporto stradale per regione,
decile di reddito e tipologia comunale. Anno di riferimento 2024.
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Emissioni da inquinanti locali

Evidenze a livello comunale

Un altro possibile approccio per guardare ai profili di emissione da trasporto stra-
dale ¢ quello di fare riferimento alle normative antinquinamento dell’'Unione Euro-
pea. In particolare, i dati sul parco veicolare circolante diffusi ogni anno dall’Au-
tomobile Club d’Italia (ACI) consentono di conoscere il numero di veicoli costruiti
secondo i criteri di ciascuna delle normative che si sono susseguite per comune di
residenza dei possessori

Al momento presente, i dati piu aggiornati sono quelli che si riferiscono all’anno
solare 2024 che distinguono i veicoli, in ordine decrescente di inquinanti emessi, da
Euro 0 a Euro 6E. Dunque, ’analisi statistica e stata svolta considerando la quota
di veicoli afferenti a ogni normativa per comune. I profili di emissione sono stati
delineati in relazione a:

« reddito medio, calcolato a partire dai dati diffusi dal Ministero dell’Economia
e delle Finanze (MEF) con riferimento all’anno fiscale 2024.

 grado di urbanizzazione dei comuni secondo la classificazione Eurostat (ca-
tegorie: urbano, suburbano e rurale);

Con riferimento ai dati sul reddito, un primo tentativo di comprenderne 'impat-
to sui profili di inquinamento e stato svolto attraverso un’analisi di correlazione
(coefficiente di Pearson) tra la quota di veicoli per ogni categoria normativa e il
reddito medio a livello comunale. I coefficienti ottenuti sono mostrati nella Tabella

B.1

Tabella 3.1: Coefficienti di correlazione di Pearson (p) calcolati tra quota di veicoli
afferenti a ogni normativa antinquinamento UE e reddito medio, a livello comunale.

P

EURO 0 —0575
EURO1 —0,614
EURO 2 0,727
EURO 3  —0,570
EURO 4  —0,566
EURO 5 0,471
EURO 5B 0,089
EURO 6 0,774
EURO 6A 0,051
EURO 6B 0,447
EURO 6C 0,325
EURO 6D 0,180
EURO 6E 0,147
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L’analisi di correlazione presentata evidenzia come ci sia una netta distinzione
tra i coefficienti che riferiscono alle percentuali di veicoli fino a EURO 4 e quelle
da EURO 5 in avanti: i primi sono tutti negativi, mentre i secondi sono tutti
positivi. Inoltre, a parte alcune eccezioni di categorie per le quali i veicoli circolanti
sono pochi dal punto di vista numerico, i valori assoluti dei coefficienti sono tutti
piu vicini a 1 che a 0, evidenziando legami di correlazione piuttosto intensi. Si
segnalano, da un lato, il coefficiente di correlazione tra il reddito medio e la quota
di veicoli EURO 6 (0,774) e, dall’altro, tra il reddito medio e la quota di veicoli
EURO 2 (—0,717).

In aggiunta, la variabile relativa al reddito medio comunale ¢ stata suddivisa in
decili. La Figura[3.6)mostra la distribuzione delle quote di veicoli circolanti per ogni
classe normativa condizionata al decile di reddito, attraverso la rappresentazione
di box-plot.

Coerentemente con 1’analisi di correlazione, emerge in maniera abbastanza evidente
come nei grafici da EURO 0 a EURO 4 la percentuale di veicoli circolanti tenda
a decrescere con 'aumentare del reddito, mentre nei grafici EURO 5, EURO 6 ed
EURO 6B si osserva la tendenza opposta.
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Figura 3.6: Box-and-whiskers plot della quota di veicoli circolanti, a livello co-
munale, per ogni classe normativa antinquinamento UE, condizionati ai decili di
reddito.

L’altro aspetto di interesse nella caratterizzazione dei profili di emissione e quello
relativo al grado di urbanizzazione. La distribuzione delle quote di veicoli circolanti
per ogni categoria normativa e stata analizzata condizionatamente alle tre categorie
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provenienti dalla classificazione adottata da EUROSTAT. Lo strumento grafico
utilizzato, anche in questo caso, e il box-plot.

Come mostrato nella Figura 3.7, sembra evidente un pattern simile, ma meno
marcato, a quello visto per i decili di reddito. La quota di veicoli circolanti da
EURO 0 a EURO 4 sembra crescere al diminuire del grado di urbanizzazione,
mentre per i veicoli circolanti EURO 6 sembra essere vero il contrario. In questo
caso, meno chiari risultano i trend associati ai veicoli EURO 5 ed EURO 6B.
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Figura 3.7: Box-and-whiskers plot della quota di veicoli circolanti, a livello co-
munale, per ogni classe normativa antinquinamento UE, condizionati al grado di
urbanizzazione.

Evidenze a livello provinciale

L’approccio alla misurazione delle emissioni basato sul fattore emissivo, descritto
nella prima sezione, ¢ alla base di una delle fonti di dati sulle emissioni piu det-
tagliate disponibili in Italia: I'Inventario Nazionale delle emissioni in atmosfera,
a cura dell’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA).
Attraverso 'utilizzo di una metodologia top-down, ISPRA fornisce con cadenza
quadriennale le stime delle emissioni a livello provinciale, distinguendo per macro-
settori di inquinamento (ISPRA, [2026)). In totale, vengono considerati 11 macro-
settori ma, per gli scopi del presente documento, l'attenzione e stata focalizzata
sul macrosettore 07 — Trasporti stradali.

CAPITOLO 3. EMISSIONI E IMPATTO AMBIENTALE 85



Affrontare la Poverta dei Trasporti in Italia

CO2 pro capite PM10 pro capite PM2.5 pro capite

Figura 3.8: Cartogrammi delle province italiane raffiguranti la distribuzione sul
territorio delle emissioni pro-capite da trasporti di COy, PMyg ¢ PMy 5 (elabora-
zioni di dati ISPRA).

La Figura mostra la distribuzione per provincia delle emissioni pro capite im-
putate al trasporto stradale di tre specifici inquinanti: ’anidride carbonica (CO,),
il particolato atmosferico con dimensioni minori di 10 um (PMyg) e il particolato
atmosferico con dimensioni minori di 2,5 yum (PMays). I dati si riferiscono all’anno
2023. Le tre mappe mostrano pattern spaziali sostanzialmente identici con livelli
massimi di emissioni nelle province di Aosta, Vercelli, Piacenza, Trento e Pesaro-
Urbino, mentre i livelli minimi sono localizzati nelle province di Lecco, Taranto,
Prato, Monza-Brianza e Napoli. Le tre distribuzioni non suggeriscono la presen-
za di una chiara struttura spaziale; tale supposizione ¢ stata verificata attraverso
il calcolo dell'Indice di Autocorrelazione Globale di Moran, che non é risultato
statisticamente diverso da zero per nessuna delle tre variabili.

Con l'obiettivo di esplorare le determinanti dei livelli di emissione da trasporto
stradale appena descritti, sono stati integrati nell’analisi i dati sul parco veicolare
forniti dall’ACI e i dati sulle dichiarazioni dei redditi forniti dal MEF.

Con riferimento ai dati ACI, una prima caratteristica dei veicoli che ¢ stata presa
in considerazione per spiegare i diversi livelli di emissioni osservati e la cilindrata
del motore. Sempre con dettaglio provinciale, e stato studiato il legame di corre-
lazione esistente tra la quota di veicoli circolanti in diverse fasce di cilindrata e il
livello di emissioni pro-capite di COq, PM;g e PM, 5. Tuttavia, siccome le tre varia-
bili sono quasi perfettamente correlate, di seguito verranno presentati solamente i
risultati relativi alle emissioni di PMs 5 ma considerazioni pressoché identiche sono
estendibili alle altre due sostanze inquinanti.

La Tabella mostra i coefficienti di correlazione di Pearson tra ogni fascia di
cilindrata (righe) e i livelli di emissione di PM, 5; le diverse colonne rappresentano,
rispettivamente, tutti gli autoveicoli, gli autoveicoli a benzina e gli autoveicoli a
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gasolio. Non si riportano le altre tipologie di alimentazione perché ACI le aggre-
ga, per questo specifico data set, in un’unica estremamente eterogenea categoria
residuale. Quando vengono considerate tutti gli autoveicoli senza distinguere per
alimentazione, emerge una netta differenza in corrispondenza della soglia di 1800
cm?®: tutti i coefficienti che si riferiscono a fasce inferiori sono negativi, mentre gli
altri sono positivi (a parte quello relativo agli autoveicoli a cilindrata superiore a
3000 cm?, che & pressoché nullo). Questa evidenza suggerisce che la presenza di
autoveicoli con cilindrate maggiori si associa a maggiori livelli di inquinamento.
Il quadro muta, solo parzialmente, quando si distingue per tipo di alimentazione:
per quanto riguarda gli autoveicoli a benzina, si osserva un trend simile ma con
un valore soglia pitt basso (1200 cm?); con riferimento ai veicoli a gasolio, invece,
la differenza principale rispetto all’insieme aggregato sta nei coefficienti negativi e
piuttosto piccoli in valore assoluto che si osservano per le fasce di cilindrata piu
alte (da 2500 cm?® in su).

Tabella 3.2: Correlazione tra autoveicoli circolanti per fasce di cilindrata ed emis-
sioni di PMy 5 a livello provinciale.

Autoveicoli
Cilindrata (cm®) Tutti Benzina Gasolio
Fino a 800 -0,221 -0,130 -0,223
801-1200 0,118 -0,130  -0,121
1201-1600 -0,096 0,117 -0,075
1601-1800 20,354 0,151  -0,467
1801-2000 0,221 0,194 0,130
2001-2500 0,433 0,226 0,312
2501-3000 0,118 0,252 -0,055
O0ltre 3000 -0,018 0,091 -0,072

In generale, il tipo di alimentazione degli autoveicoli rappresenta una determinan-
te importante delle emissioni prodotte dai veicoli. A livello provinciale, risulta
quindi interessante analizzare se la composizione del parco circolante per tipolo-
gia di alimentazione sia associata ai livelli di emissione di PMsy 5. Con riferimento
agli autoveicoli circolanti sul territorio italiano, le alimentazioni piu diffuse sono
benzina (42,7%) e gasolio (39,8%), seguite con ampio distacco da benzina e gas
liquido (7,6%) e ibrido benzina (6,1%); tutte le altre alimentazioni rappresentano
quote residuali del parco circolante.

Le informazioni precedenti sono riassunte nella Tabella[3.3] che riporta, per ciascun
tipo di alimentazione, la correlazione (p) tra la quota di autoveicoli nel parco
circolante provinciale e i livelli di emissione di PMs 5. Le tipologie di alimentazione
sono ordinate in senso decrescente rispetto alla loro quota nel parco circolante
nazionale.

Un risultato che puo apparire sorprendente e la correlazione positiva osservata per
i veicoli elettrici. E importante ricordare che la normativa comunitaria antinqui-
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Tabella 3.3: Tipi di alimentazione degli autoveicoli, frequenza sul totale e correla-
zione con i livelli di emissione di PMs 5 a livello provinciale.

Alimentazione Frequenza p
Benzina 42,7% -0,332
Gasolio 39,8% 0,053
Benzina e Gas liquido 7,6% 0,025
Ibrido Benzina 6,1% 0,392
Benzina e Metano 1,8% 0,110
Ibrido Gasolio 0,9% 0,287
Elettricita 0,7% 0,376
Metano 0,4% 0,132
Altre 0,0% 0,178
Ibrido Benzina Gas Liquido 0,0% -0,061
Gasolio e Gas 0,0% -0,109
Ibrido Benzina Metano 0,0% 0,071

namento (classi EURO) regola le emissioni di particolato dei veicoli in termini
di massa totale (PM) e numero di particelle (PN), mentre PMs 5 & una misura di
concentrazione ambientale. Le due grandezze non sono direttamente confrontabili,
e la correlazione osservata non deve essere interpretata in termini causali.

Inoltre, gli autoveicoli elettrici rappresentano una quota estremamente ridotta del
parco circolante nazionale (0,7%) e il loro contributo diretto alle emissioni aggre-
gate risulta trascurabile. La correlazione positiva riflette verosimilmente caratteri-
stiche delle province in cui la diffusione dei veicoli elettrici ¢ maggiore, quali un piu
elevato grado di urbanizzazione, livelli di reddito piu alti e una maggiore intensita
del traffico, piuttosto che un effetto delle autovetture elettriche sulle emissioni di
PM, 5.

In effetti, per quanto riguarda gli autoveicoli alimentati a elettricita, e piu oppor-
tuno commentare proprio la bassa quota nel parco circolante in relazione a quanto
avviene negli altri Paesi dell’'Unione Europea. Con riferimento al 2024, 'Italia si
colloca nettamente al di sotto della media UE, che pure non ¢ cosi alta (2,2%). 1
Paesi piu virtuosi sono localizzati principalmente nell’area settentrionale del con-
tinente, con picchi registrati in Danimarca (12,0%), Svezia (7,2%) e Lussemburgo
(7,1%), senza considerare i due Paesi nordici che non appartengono all’'UE (Nor-
vegia, con un tasso di adozione pari al 27,3%, e Islanda, con un tasso del 12,1%).
Non e positivo nemmeno il confronto con gli altri grandi Paesi dell’'Unione: Ger-
mania (3,3%) e Francia (2,8%) si collocano al di sopra della media UE, mentre la
Spagna ne rimane al di sotto mostrando un tasso simile ma comunque superiore
(0,8%) rispetto all'Ttalia (fonte: Eurostat, [2026a)).

Un altro risultato apparentemente inatteso riguarda la correlazione negativa osser-
vata per la quota di autoveicoli alimentati a benzina (p = —0,253). Una possibile
spiegazione risiede nella distribuzione della cilindrata di tali veicoli. Infatti, 1’83,5%
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degli autoveicoli a benzina appartiene a classi di cilindrata inferiori a 1400 cm?, ge-
neralmente associate a motorizzazioni meno potenti e, conseguentemente, a livelli
inferiori di emissione. Al contrario, la quota provinciale di autoveicoli a gasolio
mostra una correlazione pressoché nulla con le emissioni (p = 0,053). In questo
caso, circa il 69,4% dei veicoli diesel appartiene a classi di cilindrata comprese tra
1400 e 2000 cm?, suggerendo una distribuzione piti equilibrata tra veicoli a minore
e maggiore impatto emissivo.

Questa interpretazione trova riscontro nella Tabella [3.2] dalla quale emerge come,
considerando 'insieme degli autoveicoli, le classi di cilindrata inferiori a 1800 cm?
presentino coefficienti di correlazione negativi con i livelli provinciali di emissione
di PM, 5, mentre le classi superiori mostrano correlazioni positive. Analizzando
separatamente benzina e gasolio emerge inoltre che tale relazione ¢ pit marcata per
i veicoli a gasolio, mentre per quelli a benzina le correlazioni diventano positive gia
a partire dalla classe 1200-1 600 cm?3. Nel complesso, questi risultati suggeriscono
che la cilindrata costituisca una caratteristica rilevante per interpretare la relazione
tra composizione del parco circolante ed emissioni, contribuendo a spiegare alcuni
dei coefficienti osservati nella Tabella 3.3

Tabella 3.4: Normativa Euro degli autoveicoli, frequenza sul totale e correlazione
con i livelli di emissione di PMs 5 a livello provinciale.

Normativa Frequenza p
Furo 0 8,5% -0,242
Euro 1 1,9% -0,219
Euro 2 5,5% -0,202
Euro 3 81% -0,306
Euro 4 20,8% -0,434
Euro 5 10,9% -0,316
Euro 5B 5,0% -0,093
Euro 6 31,9% 0,412
Euro 6A 0,0% 0,073
Euro 6B 72% 0,005
Euro 6C 02% 0,117
Euro 6D 0,0% 0,379
Euro 6E 0,0% 0,236

L’analisi della relazione tra normativa ambientale dei veicoli e livelli provinciali di
emissione di PMs 5 evidenzia, come in precedenza, un andamento apparentemente
controintuitivo (Tabella. Le categorie corrispondenti alle normative piu data-
te presentano infatti coefficienti di correlazione prevalentemente negativi, mentre
le classi piu recenti, in particolare Euro 6, mostrano valori positivi. Tale risultato,
pero, va letto in relazione a quanto discusso con riferimento alla Tabella [3.3} gli
standard europei si basano sulla massa totale e sul numero di particelle di par-
ticolato emesse rendendo, dunque, complicato il confronto diretto con le misure
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di concentrazione come PMs 5. Percio, quanto riportato nella Tabella non im-
plica che i veicoli pit moderni siano caratterizzati da emissioni superiori rispetto
al veicoli piu vecchi. Al contrario, riflette la diversa distribuzione territoriale del
parco circolante.

Le province caratterizzate da livelli economici piu elevati presentano infatti una
maggiore capacita di rinnovo del parco veicolare e, conseguentemente, una quota
piu elevata di autoveicoli appartenenti alle classi ambientali piu recenti. Allo stesso
tempo, tali territori sono generalmente caratterizzati da una maggiore intensita
della mobilita, maggiori percorrenze complessive e livelli piu elevati di traffico. La
correlazione positiva tra veicoli Euro 6 ed emissioni di PMs 5 deve quindi essere
interpretata come il risultato della presenza di caratteristiche territoriali associate
sia a un parco veicolare pit moderno sia a maggiori livelli complessivi di emissione.

Tabella 3.5: Correlazione tra autoveicoli circolanti per anno di immatricolazione
ed emissioni di CO, a livello provinciale.

Autoveicoli

Anno immatricolazione Tutti Benzina Gasolio

Fino al 2008 -0,261 -0,172 -0,267
2009-2011 -0,460 -0,217 -0,435
2012-2014 -0,305 -0,177 -0,284
2015-2016 -0,203 -0,111 -0,201
2017-2018 -0,077 -0,020 -0,058
2019-2020 0,215 0,280 0,400
2021-2022 0,569 0,485 0,623
2023-2024 0,351 0,410 0,406

Un’interpretazione analoga emerge considerando ’anno di immatricolazione

(Tabella [3.5)). I veicoli immatricolati negli anni pitt lontani mostrano correlazioni
negative con le emissioni, mentre quelli pit recenti presentano valori positivi, par-
ticolarmente elevati per gli autoveicoli immatricolati nel periodo 2021-2022. Tale
andamento suggerisce che 'eta del veicolo agisca anche come indicatore della strut-
tura socio-economica delle province: le aree con maggiore disponibilita economica
tendono ad avere un parco circolante piu recente, ma sono anche caratterizzate da
una maggiore domanda di mobilita.
La Tabella supporta questa interpretazione, mostrando una relazione positiva,
seppur moderata, tra livelli di reddito piu elevati ed emissioni di CO,. Le fasce di
reddito inferiori presentano infatti coefficienti negativi, mentre le fasce medio-alte
mostrano valori positivi. Infine, le fasce dai € 75000 in su mostrano coefficienti
pressoché nulli. Questo risultato suggerisce che parte delle correlazioni osservate
per normativa Euro e anno di immatricolazione sia attribuibile alla diversa strut-
tura economica dei territori: il reddito influenza infatti sia la composizione del
parco veicolare sia l'intensita complessiva degli spostamenti.
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Tabella 3.6: Correlazione tra classi di reddito ed emissioni di CO,, a livello pro-
vinciale.

Reddito (€) p

0-10k (%) -0,203
10k-15k (%) -0,169
15k-26k (%) 0,169
26k-55k (%) 0,207
55k-75k (%) 0,040
75k-120k (%) 0,005

Oltre 120k (%) -0,002
Medio 0.119

Nel complesso, i risultati evidenziano come le caratteristiche tecniche dei vei-
coli (alimentazione, cilindrata, normativa ambientale ed eta) siano strettamen-
te associate ai livelli provinciali di emissione, ma tali associazioni devono essere
interpretate considerando il contesto territoriale in cui il parco circolante ¢ inserito.

Ossidi di azoto (NO,)

In questa sezione viene indagata la relazione tra il reddito e le emissioni di
ossidi di azoto (NO,) derivanti dal trasporto stradale, utilizzando i dati ISPRA
sulle emissioni (Ambientenonsolo, 2026|) e i dati ISTAT relativi alla popolazione e
al reddito (ISTAT, 2019). In particolare, viene analizzata dapprima la relazione
tra il reddito medio e le emissioni provinciali pro capite di NO,, considerate come
variabile dipendente, mediante una regressione lineare. Successivamente, la rela-
zione viene approfondita attraverso una regressione quantile, considerando diversi
quantili della distribuzione delle emissioni. Infine, viene analizzata 1’associazione
tra la quota di popolazione appartenente alle diverse classi di reddito e le emissioni
pro capite di NO,,, mediante il coefficiente di correlazione di Spearman. La tabella
mostra le variabili impiegate per I'analisi. La Figura[3.9mostra la distribuzione
geografica delle emissioni pro-capite di NO, derivanti dai trasporti nelle province
italiane. La scala dei colori indica che le tonalita piu scure corrispondono a livelli
piu alti di emissioni pro-capite, mentre le aree piu chiare indicano livelli inferiori.
Visivamente, si osserva una maggiore concentrazione di emissioni elevate in molte
province del Nord Italia e in alcune zone del Centro.
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Tabella 3.7: Statistiche descrittive delle variabili utilizzate nell’analisi.

Variabile N Missing Media DS Min Q1 Q2 Q3 Max
Reddito medio 107 0 19689 2975 14355 17214 19979 21700 28755
Popolazione 107 0 557397 608843 83154 243832 382543 602273 4253314
Emissioni di NOx 107 0 2362 2425 335 1074 1622 2715 17569
0-10 (%) 107 0 0.240 0.061 0.160 0.190 0.217 0.295  0.379
10-15 (%) 107 0 0.115 0.022 0.081 0.097 0.111 0.134 0.173
15-26 (%) 107 0 0282 0.025 0.231 0.263 0.283 0.298  0.352
26-55 (%) 107 0 0308 0.064 0.190 0.259 0.320 0.353  0.392
55-75 (%) 107 0 0.025 0.009 0.011 0.017 0.025 0.031  0.053
75-120 (%) 107 0 0.019 0.006 0.007 0.014 0.019 0.023 0.041
120 (%) 107 0 0.006 0.004 0.001 0.003 0.005 0.008 0.024
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Figura 3.9: Cartogrammi delle province italiane raffiguranti la distribuzione sul
territorio delle emissioni pro-capite da trasporti di NO,

La Figura [3.10] illustra la relazione tra il reddito medio provinciale e le emissioni
pro capite di NO, da trasporto stradale. Il grafico di dispersione evidenzia una
relazione positiva tra le due variabili, suggerendo che all’aumentare del reddito
tendono ad aumentare anche le emissioni di NO,. I dati mostrano una dispersione
di valori con redditi compresi tra circa 14.000 e 30.000 euro, e livelli di NO, che
variano tra 0,003 e 0,008 tonnellate.
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Figura 3.10: La relazione tra reddito medio e NO,

La Figura [3.11] mostra i risultati della regressione quantile, fornendo una visione
piu completa rispetto a una regressione lineare. Tutte le rette stimate per i diversi
quantili (7 compresi tra 0.1 e 0.9) mostrano una pendenza positiva. Le rette
relative ai quantili superiori risultano sensibilmente piu inclinate rispetto a quelle
dei quantili inferiori. Quindi lo stesso aumento del reddito ¢ associato a un aumento
piu consistente delle emissioni nelle province che si trovano nella parte alta della
distribuzione delle emissioni.

0.008

0.006

NOx pro capite

0.004

15000 20000 25000
Reddito

Quantile 7=01 == 7=0.25 == 71=05 - 1=0.75 1=09

Figura 3.11: Relazione tra reddito medio e NO, con regressione quantile

La Figura[3.12)e la Tabella 3.8 mostrano i risultati della correlazione di Spearman
tra quota della popolazione in una specifica fascia di reddito e emissioni di NO,,,
fornendo una visione piu dettagliata rispetto al reddito medio. Le prime due fasce
di reddito mostrano un’associazione negativa. Le fasce di reddito superiori hanno

CAPITOLO 3. EMISSIONI E IMPATTO AMBIENTALE 93



0.008

0.006

0.004

0.008

0.006

0.004

0.008

0.006

Emissioni di NOx da trasporto stradale pro capite

Affrontare la Poverta dei Trasporti in Italia

un’associazione positiva con le emissioni pro capite. In particolare, ¢ la fascia di
reddito compresa tra 26.000 e 55.000 euro ad avere il coefficiente di correlazione
piu elevato.

<10.000 € [ 10.000-15.000 € I 15.000-26.000 €

20 25 30 5 10.0 125 15.0 175225 250 275 30.0 325

26.000-55.000 € [ 55.000-75.000 € I 75.000-120.000 €
- . - .

0.0041 £7

Quota di contribuenti nella classe di reddito (%)

Figura 3.12: Fasce di reddito ed emissioni di NO, da trasporto stradale

Tabella 3.8: Correlazione tra classi di reddito ed emissioni di NO, da trasporto
stradale, a livello provinciale.

Reddito (€) p

0-10k (%)  -0,455
10k-15k (%)  -0,401

15k-26k (%) 0,361
26k-55k (%) 0,465
55k-75k (%) 0,354

75k 120k (%) 0,315
Oltre 120k (%) 0,257

Implicazioni di policy per la riduzione delle emis-
sioni e una transizione equa

Le analisi mostrano che le emissioni del trasporto stradale sono distribuite in modo
diseguale tra gruppi di reddito e territori e dipendono dall’interazione tra intensita
della mobilita e caratteristiche del parco veicolare. Ne consegue che le politiche
di decarbonizzazione non dovrebbero essere uniformi, ma differenziate in base al
contributo emissivo, alla capacita economica e al contesto territoriale.
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Commisurare oneri e sostegni alla capacita economica e al contribu-
to emissivo. La concentrazione delle emissioni di CO4 nei decili medio-alti
indica che gli strumenti fiscali, regolatori e di disincentivo devono incidere
soprattutto sui veicoli e sui comportamenti a maggiore impatto emissivo.
Gli incentivi economici e le misure di accompagnamento devono invece es-
sere destinati prioritariamente alle famiglie con minore capacita economica
e ai territori maggiormente dipendenti dall’automobile, dove il ricambio del
parco veicolare ¢ piu lento. In questo modo, chi contribuisce maggiormen-
te alle emissioni € chiamato a sostenere una quota maggiore dello sforzo di
riduzione, senza trasferire i costi della transizione sui gruppi piu vulnerabili.

Non limitare le politiche alle grandi aree urbane. Nei comuni piccoli
e intermedi, la maggiore dipendenza dall’automobile e la minore disponibi-
lita di alternative rendono necessarie misure diverse da quelle adottate nelle
grandi aree urbane. Gli interventi dovrebbero quindi combinare la decarbo-
nizzazione del parco veicolare con il rafforzamento del trasporto pubblico,
dei servizi a chiamata e delle soluzioni di mobilita condivisa.

Scegliere gli indicatori in funzione dell’obiettivo ambientale. La
classe Euro e 'anno di immatricolazione costituiscono criteri pertinenti per
le politiche volte a ridurre gli inquinanti atmosferici locali, come NO,, e par-
ticolato, soprattutto nelle aree caratterizzate da maggiore concentrazione ed
esposizione della popolazione. Non rappresentano invece indicatori adeguati
delle emissioni di CO,. Le politiche di decarbonizzazione dovrebbero consi-
derare l'alimentazione, le emissioni di CO5 e i consumi del veicolo, nonché
Iintensita di utilizzo. Promuovere il ricambio sulla sola base dell’eta o della
classe Euro potrebbe infatti favorire la sostituzione con veicoli piu recenti, ma
ancora alimentati da combustibili fossili e caratterizzati da elevate emissioni
di COs, senza garantire una riduzione dell’impatto climatico complessivo.

Accelerare il superamento dei combustibili fossili. La netta preva-
lenza di benzina e gasolio e la quota ancora marginale dei veicoli elettrici
evidenziano la lentezza della transizione tecnologica. Il rinnovo del parco
dovrebbe pertanto contribuire a una riduzione effettiva dell’'impiego di com-
bustibili fossili, evitando che la semplice sostituzione dei veicoli piu datati
lasci sostanzialmente invariata la struttura emissiva del trasporto stradale.

Distinguere tra decarbonizzazione e qualita dell’aria. La COs richie-
de politiche orientate alla riduzione delle emissioni complessive, mentre NOx
e particolato richiedono interventi mirati nelle aree con maggiore concentra-
zione ed esposizione della popolazione. L’assenza di una struttura spaziale
globale statisticamente significativa suggerisce di evitare una programma-
zione fondata soltanto sulle macroaree e di individuare le priorita a scala
provinciale e locale.
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o Rafforzare il monitoraggio territoriale. Le relazioni osservate tra red-
dito, composizione del parco ed emissioni sono associazioni statistiche e non
dimostrano, da sole, rapporti causali. E quindi necessario integrare i dati
disponibili con informazioni su percorrenze, consumi e utilizzo effettivo dei
veicoli, cosl da valutare nel tempo gli effetti ambientali e distributivi delle
politiche adottate.

Nel complesso, i risultati indicano che una decarbonizzazione equa non puo fon-
darsi sul solo rinnovo del parco veicolare. Deve ridurre le emissioni effettive e la
dipendenza dai combustibili fossili, differenziando gli interventi in funzione delle
condizioni economiche delle famiglie e delle caratteristiche dei territori.
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Il presente capitolo analizza la composizione e la distribuzione del parco veicolare
italiano, con particolare attenzione alle disuguaglianze economiche e territoriali
che caratterizzano la transizione verso una mobilita a zero emissioni. L’obiettivo
e comprendere in quale misura il reddito familiare, la capacita di spesa e il luogo
di residenza influenzino la disponibilita dei veicoli, 'adozione delle tecnologie elet-

La diffusione dei veicoli elettrici ¢ fortemente diseguale sul territorio
italiano: pressoché assente nei comuni a basso reddito, cresce in modo
marcato al crescere della capacita economica, fino a raggiungere 7,76
veicoli elettrici per 1.000 abitanti nei decili di reddito piu elevati, oltre
cinque volte il valore osservato nei gruppi economicamente piu fragili.

Il tasso di motorizzazione complessivo delle famiglie aumenta in modo
monotono con la spesa: nel primo decile circa il 60% dei nuclei non
possiede alcun veicolo, quota che scende sotto il 3% nel decimo decile.

L’accesso al mercato automobilistico per le famiglie a bassa capacita
di spesa avviene quasi esclusivamente attraverso il segmento dell’usa-
to; l'acquisto di veicoli nuovi diventa rilevante solo nei decili piu alti,
superando il 15% nel decimo decile.

I1 Bonus Trasporti (2022-2023) ha ridotto la poverta dei trasporti tra
i decili piu bassi, ma resta una misura parziale poiché avvantaggia so-
prattutto i residenti nelle aree urbane gia servite dal trasporto pubblico
locale.

Gli incentivi PNRR per l'acquisto di veicoli elettrici hanno accelerato
le immatricolazioni BEV nella prima meta del 2026, ma la loro natura
temporanea solleva interrogativi sulla sostenibilita di una transizione
equa senza un sostegno strutturale e meglio distribuito territorialmente.

triche e le scelte di acquisto tra mezzi nuovi e usati.

97



Affrontare la Poverta dei Trasporti in Italia

L’analisi prende avvio dalla distribuzione geografica dei veicoli elettrici a livello
regionale, provinciale e comunale. Questa prospettiva consente di individuare le
differenze tra il Centro-Nord e il Mezzogiorno, nonché il ruolo esercitato dalla di-
sponibilita delle infrastrutture di ricarica, dalle caratteristiche dei mercati locali
e dai livelli medi di reddito. Successivamente, il capitolo esamina la relazione tra
condizione economica e diffusione della mobilita elettrica, verificando come 1’ado-
zione di tali tecnologie rimanga maggiormente concentrata nelle aree e nei gruppi
sociali piu avvantaggiati.

Una seconda dimensione riguarda il possesso di autovetture lungo la distribuzione
della spesa familiare. In un Paese caratterizzato da un elevato tasso di motoriz-
zazione, il numero di veicoli disponibili per nucleo familiare varia sensibilmente
tra i diversi decili. Analoghe disuguaglianze emergono nella scelta tra veicoli nuo-
vi e usati: le famiglie con minore capacita di spesa accedono prevalentemente al
mercato secondario, mentre gli acquisti di mezzi nuovi risultano concentrati nelle
fasce economicamente piu elevate. Tale segmentazione puo rallentare il ricambio
tecnologico del parco veicolare e limitare ’accesso alle soluzioni a zero emissioni.

Il capitolo valuta inoltre gli effetti distributivi delle agevolazioni per la mobili-
ta, considerando sia il sostegno al trasporto pubblico sia gli incentivi destinati ai
veicoli elettrici. Le evidenze raccolte mostrano che l'efficacia ambientale delle po-
litiche deve essere accompagnata da un’attenta valutazione della loro accessibilita
economica e territoriale. Su questa base vengono formulate implicazioni di policy
orientate esclusivamente a soluzioni prive di combustibili fossili, tra cui 'elettri-
ficazione del trasporto collettivo, lo sviluppo di un mercato dell’'usato elettrico,
il riequilibrio territoriale delle infrastrutture di ricarica, la mobilita attiva e la
produzione di energia da fonti rinnovabili.

Veicoli elettrici in Italia: geografia della transizio-
ne

Domanda di ricerca
Qual é la distribuzione geografica dei veicoli elettrici?

La transizione verso la mobilita elettrica costituisce uno dei principali assi delle at-
tuali politiche ambientali ed energetiche. La sua diffusione sul territorio nazionale,
tuttavia, e disomogenea e riflette rilevanti disparita socioeconomiche e territoriali.
La presente sezione analizza la distribuzione geografica dei veicoli elettrici (EV)
in Italia. L’analisi si basa sui dati ufficiali del Pubblico Registro Automobilisti-
co (PRA), gestito dall’Automobile Club d’Italia (ACI), aggiornati al 31 dicembre
2024 e consolidati nell’Annuario statistico ACI 2025. Tale fonte amministrativa
consente di ricostruire con precisione la consistenza del parco veicolare nazionale.

Variabili chiave

o« Numero di veicoli elettrici per regione, provincia e comune.
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« Popolazione residente per regione, provincia e comune.

La distribuzione e analizzata rapportando, per ciascuna regione, il numero di vei-
coli elettrici alla popolazione residente. La tabella riporta il numero comples-
sivo di veicoli elettrici, la popolazione e il corrispondente tasso per 1.000 abitanti,
calcolato sulla base dei dati ACI riferiti al 2024.

Regione Veicoli elettrici Residenti Veicoli per 1000 res. (Share)
Piemonte 20,023 4,255,006 4.71
Valle d’Aosta 4,154 122,554 33.90
Lombardia 57,381 10,065,694 5.70
Trentino-Alto Adige 36,491 1,090,818 33.45
Veneto 23,586 4,857,460 4.86
Friuli-Venezia Giulia 4,539 1,193,496 3.80
Liguria 3,637 1,511,988 241
Emilia-Romagna 20,792 4,477,009 4.64
Toscana 27,389 3,659,222 7.48
Umbria 2,897 850,627 3.41
Marche 5,181  1.479.832 3.50
Lazio 35,387 5,709,444 6.20
Abruzzo 4,133  1.267,222 3.26
Molise 569 285,940 1.99
Campania 9,709 5,568,703 1.74
Puglia 6,516 3,865,277 1.69
Basilicata 974 525,281 1.85
Calabria 2,885 1,827,571 1.58
Sicilia 9,573 4,775,194 2.00
Sardegna 3,791 1,554,490 2.44

Tabella 4.1: Distribuzione regionale dei veicoli elettrici (EV) e numero di veicoli
per 1.000 residenti (2024)

I dati evidenziano un marcato divario territoriale nella diffusione dei veicoli elettrici
in Italia. I principali risultati possono essere sintetizzati come segue:

« La Valle d’Aosta (33,90) e il Trentino-Alto Adige (33,45) registrano valori
pro capite particolarmente elevati. Tale evidenza appare coerente con la pre-
senza di incentivi fiscali locali e di una rete pubblica di ricarica relativamente
sviluppata.

e In termini assoluti, la Lombardia occupa il primo posto a livello nazionale,
con oltre 57.000 veicoli elettrici immatricolati, seguita dal Lazio (35.387)
e dalla Toscana (27.389). Questa concentrazione puo essere associata, tra
gli altri fattori, ai piu elevati livelli di reddito e di attivita economica, alla
presenza di distretti industriali e poli manifatturieri e alla maggiore densita
urbana.
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o Il divario Nord—Sud: emerge una chiara differenza territoriale e socioeco-
nomica. Le regioni settentrionali e centrali presentano generalmente valori
compresi tra 3,5 e 7 veicoli per 1.000 abitanti, mentre quelle meridiona-
li registrano tassi sensibilmente inferiori. Calabria (1,58), Puglia (1,69) e
Campania (1,74) mostrano i valori pitt bassi. Il risultato ¢ compatibile con
il ruolo svolto dalla minore dotazione infrastrutturale e dai piu bassi livelli
medi di reddito familiare nel limitare la diffusione della mobilita elettrica nel
Mezzogiorno.

Al fine di approfondire le dinamiche territoriali associate alla mobilita elettrica,
I’analisi viene quindi estesa al livello provinciale.

Share EV (per 1000 ab.)

D <15
D 15-25
25-4.0
E 40-6.0
. 6.0-10.0
. >10.0

Figura 4.1: Veicoli elettrici per 1.000 abitanti, per provincia (dati ACI).

Il cartogramma restituisce una rappresentazione dettagliata degli squilibri econo-
mici e infrastrutturali che caratterizzano la transizione del settore automobilistico
italiano.
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Provincia Veicoli elettrici Residenti Veicoli per 1000 res. (Share)
Crotone 158 161,765 0.98
Foggia 646 587,785 1.10
Agrigento 469 407,041 1.15
Vibo Valentia 180 149,922 1.20
Caltanissetta 295 243,501 1.21
Barletta-Andria-Trani 465 375,933 1.24
Enna 191 151,525 1.26
Reggio Calabria 693 510,590 1.36
Napoli 4,236 2,954,847 1.43
Taranto 853 547,928 1.56

Tabella 4.2: Le dieci province con la minore incidenza di veicoli elettrici.

Provincia Veicoli elettrici Residenti Veicoli per 1000 res. (Share)
Trento 29,103 548,684 53.04
Aosta 4,154 122,554 33.90
Firenze 18,286 988,494 18.50
Bolzano 7,388 542,134 13.63
Roma 31,093 4,224,901 7.36
Reggio Emilia 3,663 532,157 6.88
Como 3,944 598,562 6.59
Brescia 8,269 1,271,759 6.50
Varese 5,388 884,801 6.09
Milano 19,595 3,253,111 6.02

Tabella 4.3: Le dieci province con la maggiore incidenza di veicoli elettrici.
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Il marcato contrasto tra le province collocate agli estremi della distribuzione evi-
denzia una transizione verso la mobilita elettrica fortemente frammentata, sul-
la quale incidono sia fattori amministrativi sia disparita economiche strutturali.
L’analisi comparativa consente di formulare due osservazioni principali:

o I valori osservati nelle province con le incidenze piu elevate non sembrano
riconducibili esclusivamente alla domanda dei consumatori privati. Trento
(53,04), Aosta (33,90) e Bolzano (13,63) beneficiano di specifici regimi di
autonomia fiscale, di incentivi locali e di livelli piu contenuti dell’imposta
provinciale di trascrizione (IPT). Tali condizioni possono favorire la localiz-
zazione delle immatricolazioni da parte delle societa di noleggio e dei gestori
di flotte aziendali, anche quando i veicoli vengono utilizzati sull’intero terri-
torio nazionale. Un analogo effetto amministrativo puo interessare Firenze
(18,50), importante polo per le immatricolazioni delle societa di noleggio a
lungo termine. Roma (7,36) e Milano (6,02), invece, possono riflettere piu
direttamente ’adozione da parte dei consumatori urbani, sostenuta da una
maggiore densita della rete di ricarica e da restrizioni locali alla circolazione.

o All’estremo inferiore della distribuzione, le dieci province con i valori piu bas-
si sono localizzate nel Mezzogiorno e nelle isole; Crotone registra il minimo,
pari a 0,98 veicoli ogni 1.000 abitanti. Questi territori sono caratterizzati da
redditi familiari medi pitu contenuti e da un ritardo nello sviluppo delle reti
pubbliche di ricarica. Particolarmente rilevante ¢ il caso della citta metropo-
litana di Napoli (1,43): nonostante una popolazione prossima ai tre milioni
di abitanti, essa presenta una delle incidenze di veicoli elettrici piu basse del
Paese.

Per ridurre le distorsioni connesse all’aggregazione regionale e provinciale, i dati
ACIT vengono analizzati a un livello geografico piu granulare. La figura rappre-
senta la distribuzione comunale dei veicoli elettrici ogni 1.000 abitanti sull’intero
territorio nazionale, utilizzando i confini amministrativi aggiornati dell’ISTAT.
Questa visualizzazione consente di individuare concentrazioni economiche localiz-
zate, gradienti tra aree urbane e periferiche e specifiche anomalie microterritoriali.
Il passaggio dalla scala provinciale a quella comunale mette in luce configurazio-
ni spaziali significative nella diffusione dei veicoli ad alimentazione alternativa.
L’ampiezza del divario strutturale emerge dalle estese aree rappresentate in mar-
rone (< 1,5 veicoli ogni 1.000 abitanti). Salvo poche eccezioni, la mobilita elet-
trica rimane scarsamente diffusa nel Mezzogiorno e nelle aree interne, segnalando
un ritardo strutturale che le attuali politiche di incentivazione non hanno ancora
colmato.
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Figura 4.2: Veicoli elettrici per 1.000 abitanti, per comune (dati ACI).
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Il legame tra la distribuzione dei veicoli elettrici
e il reddito

Domanda di ricerca
Quale relazione intercorre tra il reddito medio comunale e la diffusione dei veicoli

elettrici?

Per comprendere le disuguaglianze spaziali ed economiche che caratterizzano 'at-
tuale fase della transizione ecologica, € necessario verificare se ’adozione delle
nuove tecnologie segua traiettorie inclusive o se, al contrario, tenda a rafforzare la
polarizzazione sociale tra le comunita locali del Paese. Nella fascia di reddito com-

15

10

Veicoli elettrici per 1.000 abitanti

10,000 € 20000 € 30,000 € 40000 €
Reddito Medio Comunale

Figura 4.3: Relazione tra reddito medio comunale e veicoli elettrici per 1.000
abitanti con stima tramite spline monotona crescente.

presa tra 10.000 e 18.000 euro, la curva stimata presenta un’intercetta prossima
allo zero e una pendenza quasi nulla. Tale andamento segnala una diffusione estre-
mamente contenuta della mobilita elettrica nei comuni a piu basso reddito medio.
La curva inizia a crescere in modo evidente in prossimita dei 20.000 euro. Nella
parte centrale della distribuzione dei comuni, riconoscibile dalla concentrazione dei
punti e dalle curve di livello sullo sfondo, la pendenza diviene marcatamente posi-
tiva, indicando una forte associazione tra il tasso di elettrificazione e il benessere
economico locale. Oltre i 35.000 euro, la stima tende infine a stabilizzarsi intorno

a 9 veicoli elettrici per 1.000 abitanti.
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Figura 4.4: Tasso medio ponderato di veicoli elettrici per 1.000 abitanti nei comuni
italiani, disaggregato in cinque macro-classi di reddito.

La figura sintetizza la medesima struttura informativa in cinque macroclassi
di reddito costruite a partire dai decili. Nei due decili inferiori, il tasso di mo-
torizzazione elettrica ¢ pari a 1,47 veicoli per 1.000 abitanti. Il valore aumenta
gradualmente fino alla classe di reddito alto, nella quale raggiunge 3,49, mentre
nei decili di reddito molto alto si osserva un incremento pit marcato, fino a 7,76
veicoli elettrici per 1.000 abitanti. Pertanto, nei decili piu ricchi la diffusione
dei veicoli elettrici risulta oltre cinque volte superiore a quella rilevata nei gruppi
economicamente piu fragili.

Un tasso di motorizzazione da record

Domanda di ricerca
In che modo varia il numero di veicoli posseduti dalle famiglie lungo la distribu-
zione della spesa?

L’analisi delle dinamiche strutturali della mobilita privata richiede di osservare
come la disponibilita di veicoli vari al mutare della capacita economica delle fami-
glie. Secondo i dati consolidati dell’Istituto nazionale di statistica (ISTAT),
I'Italia presenta il piu elevato tasso di motorizzazione nell’Unione europea, con
oltre 700 autovetture ogni 1.000 abitanti. L’analisi per classi di spesa mostra
tuttavia che il numero di veicoli posseduti e strettamente associato alla posizione
economica delle famiglie.

Variabili chiave
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o Numero di autovetture per famiglia.

« Gruppi di spesa: famiglie classificate in dieci decili in base alla spesa totale,
dal primo decile (spesa piu bassa) al decimo (spesa piu alta).

« Macroarea geografica.

La figura illustra la distribuzione percentuale delle famiglie che possiedono
zero, uno, due oppure tre o piu veicoli, dal primo al decimo decile di spesa.
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Figura 4.5: Distribuzione percentuale delle famiglie per numero di veicoli posseduti
e decile di spesa.
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I dati evidenziano una relazione positiva e monotona tra la capacita economica
delle famiglie e il numero di veicoli posseduti. In particolare:

o Nel primo decile, circa il 60% delle famiglie non possiede alcun veicolo, verosi-
milmente a causa di vincoli di bilancio piu stringenti o del ricorso a modalita
di trasporto alternative. La quota di famiglie senza veicoli diminuisce in
modo continuo lungo la distribuzione: ¢ inferiore al 40% nel secondo decile,
scende sotto il 15% nel quinto e si colloca al di sotto del 3% nel decimo.

 Parallelamente, aumenta la quota di famiglie che possiedono piu veicoli (seg-
menti giallo e arancione). Nel primo decile, meno del 3% delle famiglie
possiede due autovetture; nel sesto, la quota di nuclei con almeno due veicoli
raggiunge circa il 35%. Nel decimo decile, oltre il 50% delle famiglie possiede
esattamente due veicoli e un ulteriore 15% ne possiede almeno tre. Comples-
sivamente, quasi il 70% delle famiglie appartenenti alla classe di spesa piu
elevata dispone quindi di piu veicoli.
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Sebbene ’analisi nazionale confermi una stretta associazione tra il possesso di
veicoli e la posizione economica, il persistente dualismo territoriale italiano rende
opportuna un’analisi a livello macroregionale. Per verificare se la collocazione
geografica modifichi tale relazione, il campione viene suddiviso in tre macroaree:
Nord, Centro, Sud e Isole. La figura riporta la matrice che incrocia il numero
medio di veicoli posseduti per famiglia con i decili di spesa e la macroarea di
residenza.

Sud e Isole |0.44(0.71(0.93(1.111.22]1.32

N° medio di veicoli

B

Nord | 0.4 [0.68/0.84(0.94 1.1 [1.27 12

0.8

Centro (0.4410.7 [ 0.8 |1.09|1.12(1.27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Decile di spesa

Figura 4.6: Numero medio di autovetture per famiglia, per decile di spesa e ma-
croarea geografica.

I risultati riportati nella mappa di calore indicano che, a parita di decile di spesa,
il numero medio di veicoli per famiglia varia solo in misura contenuta tra le diverse
macroaree. Questo suggerisce che le forti disparita osservate nel mercato dei veicoli
elettrici non dipendano da una minore domanda strutturale di mobilita privata nel
Mezzogiorno, ma piuttosto da vincoli di natura economica e infrastrutturale che
condizionano in modo asimmetrico le possibilita di transizione. In particolare,
tra questi vincoli assume un ruolo centrale la disponibilita di punti di ricarica:
secondo il rapporto di Motus-E Le infrastrutture di ricarica a uso pubblico in
[talia, 7" edizione, nel 2025 il numero di punti di ricarica installati ¢ aumentato
del 13% rispetto al 2024, ma la loro distribuzione territoriale ¢ rimasta fortemente
disomogenea. A livello provinciale, la dotazione continua a risultare piu elevata nel
Centro-Nord: nel complesso, piu della meta delle province dispone di un numero
di punti di ricarica compreso tra 201 e 500, mentre soltanto 16 province superano
le 1.000 unita e, tra queste, 13 sono localizzate nel Nord Italia.
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Veicoli nuovi e usati: il ruolo della condizione
economica familiare

Domanda di ricerca
Qual € la distribuzione dei veicoli nuovi rispetto a quelli usati tra i diversi gruppi
di reddito?

Per analizzare la qualita e il ricambio tecnologico del parco veicolare privato, e
utile distinguere tra ’acquisto di veicoli nuovi e quello di veicoli usati. E tuttavia
necessaria una precisazione metodologica relativa alla fonte impiegata: mentre
le analisi precedenti riguardano l'intero parco veicolare detenuto dalle famiglie,
la Household Budget Survey (HBS) rileva in dettaglio soltanto gli acquisti
effettuati nell’ultimo anno. L’analisi considera pertanto esclusivamente le famiglie
che hanno acquistato un veicolo nei dodici mesi precedenti I'intervista. Questa
limitazione non consente di ricostruire la composizione, per stato nuovo o usato,
dell’intero parco veicolare familiare; permette tuttavia di osservare i flussi recenti
di acquisto e di esaminare come le decisioni correnti di mercato varino lungo la
distribuzione della spesa.

Variabili chiave

« Condizione del veicolo acquistato (nuovo o usato): gli acquisti sono
classificati in base alla condizione del veicolo al momento della transazione.

o Gruppi di spesa: famiglie classificate in dieci decili in base alla spesa totale,
dal primo decile (spesa piu bassa) al decimo (spesa piu alta).

Per esaminare le decisioni correnti di mercato, si analizza I’andamento delle tran-
sazioni automobilistiche recenti lungo la distribuzione della spesa. La figura
riporta la percentuale di famiglie che hanno acquistato un veicolo nei dodici mesi
precedenti l'intervista, disaggregata per decile di spesa e condizione del veicolo
(nuovo o usato). Nei primi quattro decili, la quota di famiglie che acquista un vei-
colo nuovo e prossima allo zero. Anche ’acquisto di veicoli usati € poco frequente
e interessa meno dell’1% delle famiglie. Nel complesso, i risultati indicano che,
per i gruppi con minore capacita di spesa, l'accesso al mercato automobilistico ¢
limitato e avviene quasi esclusivamente attraverso il segmento dell’usato.

Fino all’ottavo decile, 'usato rimane il principale canale di accesso al mercato per
le famiglie acquirenti. La quota di acquisti di veicoli nuovi diviene apprezzabile
soltanto nel settimo decile (circa I'1%) e nell’ottavo (circa il 2%), a conferma della
persistente rilevanza dell’offerta di seconda mano anche per le fasce intermedie
della distribuzione.

Nelle classi di spesa piu elevate si osserva invece una netta discontinuita. Nel deci-
mo decile, oltre il 15,5% delle famiglie ha acquistato un veicolo nuovo nell’ultimo
anno. Questo fenomeno ¢ parzialmente legato a un effetto meccanico di endoge-
neita: 'acquisto di un’automobile, comportando un esborso finanziario notevole,
innalza artificialmente la spesa annua totale del nucleo familiare. Di conseguenza,
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Figura 4.7: Quota di famiglie che hanno acquistato veicoli nuovi o usati, per decile
di spesa.

tale dinamica tende a spingere e a riclassificare i soggetti acquirenti all’interno dei
decili di spesa piu alti.

Nel complesso, la figura evidenzia una transizione automobilistica a due velocita:
il flusso di veicoli nuovi e fortemente concentrato nelle classi di spesa piu elevate,
mentre una parte consistente della popolazione accede prevalentemente al mercato
dell’'usato. Questa segmentazione puo rallentare la diffusione dei pit recenti stan-
dard ambientali. In tale prospettiva, assume rilievo strategico lo sviluppo di un
mercato dell’usato elettrico accessibile. Le flotte aziendali e il settore del noleggio
possono svolgere un ruolo importante: grazie al rapido ricambio dei mezzi, que-
sti canali possono alimentare il mercato secondario con veicoli a zero emissioni a
prezzi piu accessibili per le fasce di reddito medio-basse.

Effetti sociali ed economici delle agevolazioni per
il trasporto pubblico

Domanda di ricerca
Quali fasce di reddito hanno beneficiato dei programmi di incentivazione del passato
e quali sono stati gli effetti redistributivi sulle famiglie vulnerabili?

In Ttalia, il Bonus Trasporti ¢ stato introdotto nel 2022 quale misura nazionale
temporanea volta a sostenere ’accessibilita economica del trasporto pubblico e a
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contenere gli effetti dell’aumento dei prezzi dell’energia e del costo della vita.

Il programma prevedeva un contributo fino a 60 euro per I’acquisto di abbonamenti
mensili, plurimensili o annuali ai servizi di trasporto pubblico. Nel 2022, I'accesso
era riservato alle persone con un reddito personale annuo non superiore a 35.000
euro; nel 2023, la soglia e stata ridotta a 20.000 euro.

Nonostante tale riduzione, nel 2023 sono stati riscattati oltre 2,79 milioni di buoni,
per un valore complessivo di circa 143 milioni di euro e un importo medio prossimo
a 51 euro. Nel 60,34% dei casi, i beneficiari avevano meno di trent’anni (I numeri
del Bonus Trasporti 2023).

Variabili chiave

» Spesa mensile familiare (7"): spesa complessiva della famiglia, utilizzata
come denominatore nel calcolo delle quote di spesa.

« Spesa per i trasporti (Er): comprende le voci ricorrenti relative a car-
buranti, manutenzione ordinaria, altri costi di esercizio e biglietti o abbona-
menti per il trasporto pubblico.

« Gruppi di spesa: famiglie classificate in dieci decili in base alla spesa totale,
dal primo decile (spesa piu bassa) al decimo (spesa piu alta).

o Bonus Trasporti: variabile binaria pari a 1 per le famiglie che soddisfano
la soglia prevista dal programma, sulla base di un’ammissibilita simulata.

Poiché i dati non consentono di identificare direttamente le famiglie con reddito
inferiore a 20.000 euro, la valutazione dell'impatto del Bonus Trasporti e circo-
scritta ai nuclei appartenenti ai primi tre decili di spesa.

Il campione ISTAT ¢ stato ulteriormente ristretto alle famiglie con Er > 0 e tito-
lari di almeno un abbonamento mensile al trasporto pubblico.

L’indicatore di poverta dei trasporti identifica le famiglie per le quali la spesa per la
mobilita supera il 15% della spesa complessiva. L’effetto del bonus ¢ stato simulato
sottraendo dalla spesa per i trasporti I'importo massimo di 60 euro e ricalcolando
I'incidenza della poverta dei trasporti nello scenario successivo all’intervento.
L’introduzione del Bonus Trasporti determina uno spostamento verso il basso del-
Iintera curva, indicando una riduzione della poverta dei trasporti in tutti e tre i
gruppi analizzati. L’effetto ¢ particolarmente marcato nel primo decile, nel quale
I'incidenza scende dal 7% a meno del 5%, mentre risulta pit contenuto nel secondo
e nel terzo decile.

La simulazione mostra dunque che un trasferimento di importo fisso puo produrre
effetti progressivi tra i nuclei con minore capacita di spesa. La misura presenta
tuttavia alcuni limiti. Il Bonus Trasporti ¢ rivolto a persone che gia utilizzano il
trasporto pubblico locale (TPL) e tende pertanto a favorire i residenti nelle aree
urbane, dove 'offerta di mobilita collettiva e piu capillare.

Di conseguenza, non sostiene i nuclei familiari che, pur appartenendo ai primi de-
cili di spesa, risiedono in aree rurali o periferiche caratterizzate da un’offerta di
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Figura 4.8: Effetto simulato del Bonus Trasporti sull’incidenza della poverta dei
trasporti (2024).

TPL assente o insufficiente. L’effetto progressivo si manifesta quindi soltanto nel
sottocampione dei beneficiari potenziali, ossia gli abbonati. A livello complessivo,
la misura rimane parziale e puo lasciare prive di sostegno le famiglie vulnerabili
che dipendono dall’automobile per i propri spostamenti, di fatto la condizione am-
piamente nota e gia citata di "Forced Car Ownership'. Tuttavia, I'intervento non
va considerato insufficiente, bensi come un tassello che funziona positivamente se
inserito in una logica di complementarita. Per garantire un sostegno equo a tutta
la popolazione, il Bonus Trasporti deve quindi integrarsi all’interno di un portfolio
di misure diversificate, capaci di coprire sia la mobilita pubblica sia le necessita di
chi non puo rinunciare al mezzo privato.

Nell’ambito degli incentivi alla transizione energetica, il Bonus Auto Elettriche
PNRR ha inciso sul mercato automobilistico nella prima meta del 2026. La fine-
stra per gli acquisti si e chiusa il 30 giugno 2026. L’agevolazione prevedeva un
contributo a fondo perduto, differenziato in base all'ISEE del nucleo familiare e
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subordinato alla contestuale rottamazione di un veicolo inquinante. Per ’acquisto
di un’autovettura con prezzo di listino inferiore a 35.000 euro, il contributo era
cosl articolato:

11.000 euro se ISEE < 30.000 euro

Contributo =
9.000 euro  se 30.000 euro < ISEE < 40.000 euro

L’approssimarsi della scadenza ha determinato un’accelerazione delle immatrico-
lazioni. Nel giugno 2026, la quota mensile delle autovetture interamente elettriche
(BEV) ha superato per la prima volta il 10,1%, con un incremento dell’84,7%
rispetto allo stesso periodo dell’anno precedente. L’esaurimento della misura ha
tuttavia interrotto il sostegno al mercato, alimentando le preoccupazioni delle as-
sociazioni di categoria circa una possibile contrazione delle vendite nella seconda
parte dell’anno, in seguito al ritorno ai prezzi non sovvenzionati (Motus-E, quota
di mercato delle auto elettriche, giugno 2026)).

Implicazioni di policy per una transizione verde
ed equa

Le evidenze presentate nel capitolo indicano che la diffusione della mobilita elettri-
ca e strettamente associata al reddito, alla disponibilita di infrastrutture di ricarica
e alle caratteristiche territoriali. Al tempo stesso, ’elevato tasso di motorizzazio-
ne e la persistente dipendenza dal mercato dell’'usato mostrano che una strategia
fondata esclusivamente sull’acquisto di veicoli nuovi rischierebbe di avvantaggiare
soprattutto le famiglie con maggiore capacita di spesa. Ne deriva la necessita di
un insieme coordinato di politiche che riduca le emissioni, migliori I'accessibilita e
distribuisca in modo piu equo i benefici della transizione.

In coerenza con gli obiettivi di neutralita climatica, il sostegno pubblico dovrebbe
essere riservato a soluzioni prive di combustibili fossili. Cio implica escludere dagli
incentivi i veicoli alimentati, anche parzialmente, a benzina, gasolio o gas naturale e
concentrare le risorse su veicoli elettrici a batteria, trasporto pubblico elettrificato,
mobilita attiva e servizi di mobilita condivisa a zero emissioni. Le principali linee
di intervento sono le seguenti:

o Incentivi progressivi e selettivi per i veicoli elettrici. I contributi
all’acquisto dovrebbero essere modulati in funzione dell’ISEE, limitati a vei-
coli con un prezzo massimo prestabilito e subordinati, ove applicabile, alla
rottamazione definitiva di un veicolo a combustione interna. Per evitare che
le risorse si concentrino nei decili piu elevati, I'intensita del sostegno dovreb-
be diminuire al crescere del reddito e includere anche 'acquisto di veicoli
elettrici usati.

e Sviluppo di un mercato dell’usato elettrico accessibile. Le flotte
pubbliche, aziendali e del noleggio possono alimentare il mercato secondario
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con veicoli elettrici relativamente recenti. Appalti verdi, obblighi graduali
di elettrificazione delle flotte e programmi di ricondizionamento dovrebbe-
ro essere accompagnati da certificazioni sullo stato di salute della batteria,
garanzie minime e strumenti di finanziamento agevolato per le famiglie a
reddito medio-basso. Tali misure ridurrebbero ’asimmetria informativa e il
rischio economico percepito dagli acquirenti.

Riequilibrio territoriale delle infrastrutture di ricarica. Gli inve-
stimenti pubblici dovrebbero privilegiare il Mezzogiorno, le aree interne, i
comuni rurali e i quartieri con minore dotazione privata. La programmazio-
ne dovrebbe includere punti di ricarica nei parcheggi di interscambio, presso
I'edilizia residenziale pubblica e nei condomini privi di posti auto dedica-
ti. L’infrastruttura dovrebbe essere alimentata da elettricita rinnovabile e
integrata, ove tecnicamente possibile, con sistemi di accumulo e gestione
intelligente della rete.

Elettrificazione e ampliamento del trasporto collettivo. Nelle aree
in cui il trasporto pubblico ¢ insufficiente, gli incentivi alla domanda, come
il Bonus Trasporti, devono essere accompagnati da investimenti nell’offerta.
Le priorita comprendono autobus elettrici, potenziamento del trasporto fer-
roviario regionale, servizi elettrici a chiamata nelle aree a domanda debole
e integrazione tariffaria tra modalita differenti. In questo modo, il sostegno
raggiungerebbe anche le famiglie vulnerabili che attualmente non possono
utilizzare un servizio pubblico adeguato.

Mobilita attiva e riduzione della necessita di possedere un’automo-
bile. La decarbonizzazione non puo dipendere unicamente dalla sostituzio-
ne tecnologica dei veicoli. Reti ciclabili continue e sicure, percorsi pedonali
accessibili, incentivi selettivi per biciclette elettriche e cargo bike e una pia-
nificazione urbana orientata alla prossimita possono ridurre la domanda di
spostamenti automobilistici. Nelle aree urbane, tali misure dovrebbero essere
integrate con servizi di car sharing esclusivamente elettrico.

Riforma della fiscalita della mobilita. Il graduale superamento dei sus-
sidi e delle agevolazioni connesse ai combustibili fossili puo liberare risorse da
destinare alla mobilita a zero emissioni. Un sistema di tipo feebate, nel quale
i prelievi sui veicoli piu emissivi finanziano incentivi per soluzioni integral-
mente elettriche e servizi collettivi, consentirebbe di rafforzare il principio
chi inquina paga e di contenere I'onere per la finanza pubblica.

Circolarita, competenze e filiere industriali verdi. La diffusione dei
veicoli elettrici dovrebbe essere accompagnata da standard per la riparabilita,
il riutilizzo e il riciclo delle batterie, nonché da programmi di formazione
per lavoratori, officine e imprese della filiera automobilistica. Il sostegno
alla produzione di energia rinnovabile, alle reti intelligenti e al recupero dei
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materiali critici puo inoltre accrescere i benefici ambientali e occupazionali
della transizione.

» Monitoraggio degli effetti distributivi. Ogni misura dovrebbe essere va-
lutata attraverso indicatori disaggregati per reddito, genere, eta e territorio.
Oltre al numero di veicoli incentivati, il monitoraggio dovrebbe considerare
la riduzione delle emissioni, 1’accessibilita ai servizi essenziali, il costo della
mobilita per le famiglie e la copertura delle infrastrutture nelle aree svan-
taggiate. Meccanismi di revisione periodica consentirebbero di riallocare le
risorse verso gli interventi con maggiore efficacia ambientale e redistributiva.

Nel complesso, una politica di mobilita coerente con la transizione verde dovrebbe
combinare elettrificazione, riduzione della domanda di trasporto privato e amplia-
mento delle alternative collettive e attive. L’obiettivo non consiste soltanto nel
sostituire i veicoli a combustione interna, ma nel garantire che l'accesso a una
mobilita priva di combustibili fossili non dipenda dal reddito o dal luogo di resi-
denza. Una strategia di questo tipo permetterebbe di affrontare simultaneamente
la poverta dei trasporti, le disuguaglianze territoriali e la decarbonizzazione del
settore.
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Capitolo 5

Disponibilita dei trasporti

Highlights

e L’arco alpino e appenninico e le isole sono le aree in cui ’accessibilita ai
servizi essenziali e la disponibilita di infrastrutture dei trasporti risultano
piu limitate.

e Le aree rurali presentano livelli di accessibilita inferiori rispetto alle aree
urbane e peri-urbane, sia con riferimento alle opzioni di trasporto ad
ampio raggio sia a quelle di mobilita locale.

o Le opzioni di trasporto ad ampio raggio e, in particolare, quelle locali
mostrano una relazione negativa con i livelli medi di reddito.

o A livello comunale, la poverta di opzioni di trasporto ad ampio rag-
gio risulta significativamente associata alle condizioni economiche, alla
struttura per eta e per nazionalita della popolazione, alla categoria SNAI
e alla zona altimetrica.

Il presente capitolo approfondisce 'analisi della poverta dei trasporti relativamen-
te alla dimensione della disponibilita (availability definita nel Capitolo . Tale
analisi ¢ strutturata su due livelli: (i) a livello individuale, utilizzando come fonte
principale di dati I'indagine ISTAT sugli Aspetti della Vita Quotidiana (AVQ); (ii)
a livello aggregato, utilizzando dati georeferenziati comunali.

Disponibilita dei trasporti: un’analisi statistica
basata sugli aspetti della vita quotidiana
Domanda di ricerca

Quali opzioni di trasporto (trasporto pubblico, mobilita condivisa, veicoli privati,
ciclismo, camminata) risultano disponibili per i diversi gruppi di popolazione?
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Questa sezione analizza la disponibilita e I'utilizzo delle alternative alla mobilita
privata nel contesto italiano attraverso tre dimensioni complementari: la difficol-
ta percepita di collegamento con il trasporto pubblico, la disponibilita di piste
ciclabili nelle vicinanze e la scelta della modalita di trasporto utilizzata per gli
spostamenti. L’obiettivo & verificare se la disponibilita e il ricorso alle diverse
forme di mobilita presentino differenze sistematiche tra territori e gruppi socia-
li. L’analisi combina figure con statistiche descrittive e tre differenti modelli. Le
figure con statistiche descrittive riguardano la difficolta di collegamento con il tra-
sporto pubblico e la vicinanza alle piste ciclabili. La difficolta di collegamento con
il trasporto pubblico viene analizzata mediante un modello di regressione logistica
ordinata, che consente di individuare i fattori associati ai diversi livelli di difficolta
percepita. La disponibilita di piste ciclabili viene esaminata attraverso un modello
di regressione logistica binaria, volto a identificare le caratteristiche individuali,
familiari e territoriali associate alla presenza di una pista ciclabile nelle vicinanze.
Infine, la scelta della modalita di trasporto per raggiungere il posto di lavoro viene
esaminata mediante un modello di regressione logistica multinomiale, assumendo
I’automobile come conducente quale categoria di riferimento e confrontandola con
le principali alternative, tra cui treno, tram, metro, autobus, pullman, trasporto
come passeggero, moto e bicicletta.

A partire da questo quadro, I'analisi passa alla disponibilita del trasporto pub-
blico, misurata mediante una variabile che rileva la percezione della difficolta di
collegamento con il trasporto pubblico. Nella figura la scala varia da 1, che
corrisponde a una connessione molto scarsa, a 4, che indica una connessione molto
buona. I valori in legenda rappresentano il livello medio regionale dell’indicatore.
Le due rappresentazioni evidenziano un divario marcato tra il Nord Italia e il re-
sto del Paese: le regioni settentrionali presentano livelli medi di accessibilita piu
elevati, mentre Centro, Sud e Isole mostrano condizioni meno favorevoli.
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Figura 5.1: Percezione della difficolta di collegamento con il trasporto pubblico
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Figura 5.2: Percezione della difficolta di collegamento con il trasporto pubblico

Le figure e si concentrano infine sulla vicinanza alle piste ciclabili, una
variabile binaria che distingue i contesti in cui tali infrastrutture risultano prossime
all'utenza da quelli in cui non lo sono. Anche in questo caso emerge un divario
territoriale netto: la disponibilita di infrastrutture ciclabili risulta piu elevata nel
Nord-Est, mentre il resto del Paese presenta condizioni meno favorevoli. Questo
risultato conferma che le alternative alla mobilita privata non sono distribuite in
modo omogeneo sul territorio nazionale.
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Figura 5.3: Vicinanza delle piste ciclabili
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Figura 5.4: Vicinanza delle piste ciclabili

Prossimita al trasporto pubblico: modello di regressione
logistica ordinata

Il modello di regressione logistica ordinata analizza i determinanti della difficolta
percepita di collegamento con il trasporto pubblico. La variabile dipendente e ordi-
nale e le covariate includono caratteristiche socio-demografiche e territoriali. Per le
variabili ordinali relative alle risorse economiche, all’eta e al livello di istruzione so-
no stati utilizzati contrasti polinomiali ortogonali, che consentono di distinguere le
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componenti lineare, quadratica e cubica della relazione. Per le risorse economiche,
risultano significative sia la componente lineare sia quella quadratica, entrambe
positive. Per I’eta, nessuna delle componenti lineare, quadratica o cubica risulta
statisticamente significativa, indicando che non emerge un andamento sistematico
della difficolta percepita al variare delle classi di eta. Per l'istruzione, invece, ri-
sulta significativa la sola componente cubica. Il numero di componenti del nucleo
familiare presenta un coefficiente negativo e statisticamente significativo, indican-
do che nuclei familiari pit numerosi mostrano probabilita inferiori di riportare una
superiore difficolta percepita di collegamento. Il sesso non presenta differenze sta-
tisticamente significative. Dal punto di vista territoriale, rispetto al Nord-ovest,
il Nord-est presenta un coefficiente positivo, associato a probabilita maggiori di
appartenere a categorie caratterizzate da una minore difficolta percepita. Al con-
trario, Centro, Sud e Isole presentano coefficienti negativi, indicando probabilita
inferiori di appartenere a categorie caratterizzate da una minore difficolta percepita
e, quindi, una maggiore difficolta percepita di collegamento al trasporto pubblico.
Nel complesso, i risultati suggeriscono che la percezione dell’accessibilita al tra-
sporto pubblico e influenzata soprattutto dalle condizioni economiche, dal livello
di istruzione, dal numero dei componenti familiari e dal contesto territoriale, men-
tre non emerge un’associazione statisticamente significativa con l'eta. I risultati
completi sono riportati nella Tabella dell’appendice, mentre nelle tabelle
e sono riportate la distribuzione di frequenza e le statistiche descrittive per la
variabile numero di componenti familiari.

Prossimita alle piste ciclabili: modello di regressione logi-
stica binaria

Il modello di regressione logistica binaria analizza i determinanti della vicinanza al-
le piste ciclabili, considerando caratteristiche sociali, economiche e territoriali. Per
le variabili ordinali relative alle risorse economiche, all’eta e al livello di istruzione
sono stati utilizzati contrasti polinomiali ortogonali, che consentono di distinguere
le componenti lineare, quadratica e cubica. Per le risorse economiche, risultano
statisticamente significative la componente lineare e quella quadratica, entrambe
positive. Questo risultato suggerisce che una condizione economica piu favore-
vole e associata a probabilita maggiori di avere vicino una pista ciclabile e che
tale relazione presenta anche un’associazione non perfettamente uniforme lungo i
diversi livelli della condizione economica. La componente cubica risulta invece so-
lo marginalmente significativa, suggerendo una possibile ulteriore variazione della
relazione. L’eta presenta una componente lineare negativa e statisticamente signi-
ficativa, indicando una tendenza complessivamente decrescente delle probabilita
di vicinanza alle piste ciclabili al crescere dell’eta. La componente quadratica non
risulta significativa, mentre la componente cubica e positiva e significativa. Nel
complesso, questo risultato suggerisce che la relazione tra eta e mobilita ciclabile
non ¢ riconducibile a un semplice andamento lineare. Se da un lato emerge una
generale riduzione delle probabilita di vicinanza alle piste ciclabili nelle classi di
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eta piu avanzate, dall’altro la componente cubica indica che tale andamento pre-
senta variazioni tra le diverse fasce d’eta. Anche il livello di istruzione mostra una
relazione significativa con la vicinanza alle piste ciclabili. Risultano positive e sta-
tisticamente significative sia la componente lineare sia quella quadratica, mentre
la componente cubica non e significativa. L’evidenza suggerisce quindi che livelli
di istruzione piu elevati sono associati a probabilita maggiori di vicinanza alle pi-
ste ciclabili. Il numero di componenti del nucleo familiare presenta un coefficiente
negativo e statisticamente significativo, indicando che all’aumentare della dimen-
sione del nucleo familiare si riducono le probabilita di vicinanza alle piste ciclabili.
Il sesso, invece, non presenta un’associazione statisticamente significativa, sugge-
rendo che, a parita delle altre caratteristiche considerate, non emergono differenze
sistematiche tra uomini e donne nelle probabilita di vicinanza alle piste ciclabili.

Le differenze territoriali risultano particolarmente marcate. Rispetto al Nord-
ovest, il Nord-est presenta un’associazione positiva con la vicinanza alle piste ci-
clabili, mentre Centro, Sud e Isole presentano coefficienti negativi e statisticamen-
te significativi. I risultati indicano una maggiore vicinanza delle piste ciclabili
nel Nord-est rispetto al Nord-ovest, mentre nelle altre ripartizioni geografiche le
probabilita di vicinanza alle piste ciclabili risultano significativamente inferiori.

Nel complesso, il modello evidenzia un’associazione tra vicinanza alle piste
ciclabili e condizioni economiche, eta e istruzione, con relazioni che in alcuni casi
assumono una forma non lineare. L’eta mostra una tendenza complessivamente
negativa, mentre condizioni economiche e livelli di istruzione piu elevati risultano
associati a probabilita maggiori di vicinanza. Emergono inoltre differenze terri-
toriali molto pronunciate, soprattutto a sfavore di Centro, Sud e Isole rispetto al
Nord-ovest. 1 risultati completi sono riportati nella Tabella dell’appendice,
mentre nelle tabelle e sono riportate la distribuzione di frequenza e le
statistiche descrittive per la variabile numero di componenti familiari.

Mezzi di trasporto: modello di regressione multinomiale

Il modello di regressione logistica multinomiale analizza 1’associazione tra le carat-
teristiche individuali, familiari e territoriali e le probabilita di utilizzare le diverse
modalita di trasporto per raggiungere il posto di lavoro, rispetto all’auto come
conducente. I risultati mostrano che il genere ¢ associato in maniera differenziata
alla scelta modale. Le donne presentano probabilita maggiori di utilizzare il tram,
I’autobus e la corriera rispetto all’auto come conducenti. Al contrario, per la moto
I’associazione ¢ negativa, indicando probabilita considerevolmente piu basse tra
le donne rispetto agli uomini. La dimensione del nucleo familiare presenta invece
un’associazione negativa con 1'utilizzo del treno, del tram e dell’autobus. L’as-
sociazione suggerisce che, all’aumentare della dimensione familiare, I’auto come
conducente possa assumere un ruolo relativamente piu importante negli sposta-
menti. Per le variabili ordinali, i contrasti polinomiali permettono di distinguere
tra componenti lineari, quadratiche e cubiche dell’associazione. Le risorse eco-
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nomiche non mostrano associazioni statisticamente significative con le principali
modalita di trasporto considerate.

L’istruzione presenta invece associazioni piu articolate. Per il treno e la metro
il contrasto quadratico € positivo e statisticamente significativo. Per 'autobus
e la corriera emerge invece un contrasto lineare negativo, compatibile con una
diminuzione delle probabilita di ricorrere a tali modalita al crescere del livello
di istruzione. Nel caso della corriera, inoltre, il contrasto cubico € negativo e
significativo, suggerendo che l’associazione lineare non descriva completamente
la relazione e che la variazione delle probabilita differisca tra le diverse fasce di
istruzione.

L’eta, invece, non presenta contrasti statisticamente significativi per nessuna
delle modalita analizzate. Questo implica che non emerge un’associazione suffi-
cientemente robusta tra particolare fascia d’eta e la scelta relativa delle modalita
di trasporto rispetto all’auto come conducente.

Le differenze territoriali costituiscono il risultato piu sistematico del model-
lo. Rispetto al Nord-ovest, nel Nord-est le probabilita di utilizzare il treno sono
inferiori, mentre quelle di utilizzare la bicicletta sono oltre due volte maggiori. Il
risultato suggerisce una diversa struttura della mobilita tra le due aree, con una
maggiore rilevanza della bicicletta nel Nord-est e una minore propensione relativa
al treno rispetto all’auto come conducente. Nel Centro, le probabilita di utilizzare
il treno sono inferiori, mentre quelle di utilizzare la bicicletta sono anch’esse piu
basse. Nel Sud emergono riduzioni particolarmente marcate per le probabilita di
utilizzo del treno, del tram, della metro e della bicicletta. Nelle Isole, le differenze
risultano ancora piu accentuate per le probabilita di utilizzo del treno, della me-
tro e della bicicletta. Questi risultati indicano che, rispetto al Nord-ovest, nelle
aree meridionali e insulari il ricorso a diverse modalita alternative all’auto come
conducente ¢ relativamente meno frequente.

Un risultato di segno opposto emerge per il trasporto come passeggero in au-
tomobile: rispetto al Nord-ovest, categoria di riferimento, le probabilita di utilizzo
dell’automobile come passeggero sono circa doppie nel Sud e superiori di circa il
62

Nel complesso, le associazioni individuate delineano un sistema di mobilita
fortemente differenziato territorialmente. Le caratteristiche individuali incidono
selettivamente sulla scelta modale, mentre il territorio mostra associazioni piu
sistematiche. In particolare, la minore probabilita relativa di ricorrere a treno,
trasporto pubblico locale e bicicletta osservata in diverse aree del Centro-Sud e
nelle Isole, insieme al maggiore ricorso all’auto come passeggero, ¢ compatibile
con una maggiore dipendenza dalla mobilita automobilistica. I risultati relativi
all’istruzione mostrano inoltre che le caratteristiche socio-economiche non agisco-
no necessariamente in modo lineare: la presenza di contrasti quadratici e cubici
significativi evidenzia infatti che il rapporto tra profilo individuale e scelta della
modalita di trasporto pud cambiare lungo la distribuzione delle categorie. I ri-
sultati completi sono riportati dalla Tabella alla tabella dell’appendice,
mentre nelle tabelle [B.7] e sono riportate la distribuzione di frequenza e le
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statistiche descrittive per la variabile numero di componenti familiari.

Disponibilita del trasporto pubblico a livello na-
zionale

I dati utilizzati per la realizzazione della figura derivano da OpenStreetMap (OSM).
Il dataset iniziale e costituito dal file geografico dell'Italia in formato osm.pbf, dal
quale sono stati estratti, tramite osmium, gli elementi relativi alle fermate del tra-
sporto pubblico. II filtro ha incluso diverse categorie di infrastrutture, tra cui le
fermate degli autobus e le stazioni ferroviarie e tranviarie. Il risultato € un insieme
di punti georeferenziati che rappresenta la localizzazione delle fermate dei diversi
sistemi di trasporto pubblico presenti sul territorio italiano.

Il dataset e stato successivamente importato in ambiente R mediante il pacchetto
sf, che consente la gestione e I’analisi dei dati spaziali. A partire dalla distribuzione
puntuale delle fermate ¢ stata elaborata una rappresentazione cartografica della
densita del trasporto pubblico.

La figura ¢ stata ottenuta suddividendo il territorio italiano in celle esagonali. Que-
sta rappresentazione consente di analizzare la distribuzione territoriale del servizio,
evidenziando le differenze tra aree urbane densamente servite e zone periferiche o
meno popolate. La mappa mostra la concentrazione delle fermate nel Nord Ita-
lia, nei principali poli urbani e lungo le direttrici infrastrutturali piu importanti,
nonché la loro progressiva riduzione nelle aree montane e rurali.

L’approccio hexbin raggruppa le fermate all’interno di celle esagonali statistiche e,
per ciascuna cella, calcola il numero di punti presenti. La colorazione rappresenta
quindi la concentrazione locale delle fermate: valori piu elevati indicano aree in cui
un numero maggiore di infrastrutture di trasporto pubblico ¢ concentrato in uno
spazio geografico ristretto. Una rappresentazione disaggregata della disponibilita
delle fermate nelle diverse citta italiane e inoltre riportata in appendice.
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Figura 5.5: Disponibilita del trasporto pubblico in Italia

Pattern spaziali della disponibilita dei trasporti

Questa sezione analizza la poverta dei trasporti a livello comunale, con 1’o-
biettivo di verificare in che misura la carenza di infrastrutture di mobilita vari in
funzione del grado di urbanizzazione. L’attenzione e rivolta alla dimensione dell’
Availability Poverty (AP), intesa come mancanza relativa di opzioni di trasporto e,
quindi, come indicatore della disuguaglianza territoriale nell’accesso alle principali
reti infrastrutturali. Le variabili utilizzate in questa parte dell’analisi riguardano:
i tempi di percorrenza necessari per raggiungere le infrastrutture, la distanza in
linea d’aria dalle stesse e il grado di urbanizzazione del comune, classificato se-
condo la metodologia Eurostat. Di seguito, vengono descritte le variabili chiave
utilizzate nell’analisi.

o Accessibilita delle infrastrutture: tempi di percorrenza espressi in mi-
nuti.

o Prossimita delle infrastrutture: distanza in linea d’aria espressa in chi-
lometri.

« Grado di urbanizzazione: classificazione comunale basata su popolazione
e densita, secondo Eurostat.
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Availability Poverty per trasporti a breve distanza

L’ Availability Poverty viene misurata mediante un approccio fondato sulla teoria
degli insiemi sfocati (Fuzzy Sets, Zadeh, [1965). Per ciascun comune italiano viene
definita una funzione di appartenenza all’insieme dei territori caratterizzati da
una carenza di opzioni di trasporto, sulla base di indicatori di accessibilita alle
principali infrastrutture.

In primo luogo, I'attenzione viene posta su quelle dotazioni infrastrutturali effetti-
vamente utilizzate negli spostamenti abituali, generalmente di breve percorrenza.
Viene proposto, dunque, un indice di Local Availability Poverty (LAP), costruito a
partire da tre dimensioni: i) prossimita della rete ferroviaria, incluse le stazioni che
non permettono collegamenti a lunga percorrenza; ii) accessibilita e prossimita alle
principali arterie stradali, includendo quelle che in OSM vengono classificate come
“motorway” (autostrade), “trunk” (superstrade) o “primary” (le successive arterie
principali nel sistema Paese, in larga parte coincidenti con le Strade Statali); iii)
densita delle fermate del trasporto pubblico locale.

Per quanto riguarda le prime due componenti, I'informazione di base e quella rela-
tiva alla distanza in linea d’aria (espressa in km) dei centroidi comunali rispetto al
nodo piu prossimo. Tale informazione e stata ricavata dai dati forniti dal Centro
di Coordinamento Informazioni sulla Sicurezza Stradale (CCISS) per le stazioni
ferroviarie e dai dati estratti da OpenStreetMap (OSM) per i nodi di accesso alle
reti stradali principali. Con riferimento alla terza dimensione, le fermate dei mez-
zi di trasporto pubblico locale (bus, tram, metro) sono state ricavate integrando
le due fonti di dati precedentiE] (CCISS e OSM); in questo caso, l'informazione
rilevante era il numero di fermate presenti all’interno del territorio di ogni comu-
ne. La Tabella riporta le principali statistiche descrittive delle corrispondenti
variabili.

Infrastruttura Min. Q1 Mediana Q3 Max. Media
Ferrovie
(distanza in km) 0,0 3,0 6,1 11,1  205,0 8,1
Arteric stradali 00 13 27 50 2031 37
(distanza in km)
Trasporto Pubblico Locale 0.0 3.0 900 210 8120.0 95.5

(numero di fermate)

Tabella 5.1: Statistiche descrittive delle variabili utilizzate per costruire I'indice di
poverta nell’accessibilita di trasporti di breve distanza, a livello comunale.

Ciascuna delle variabili considerate esprime una specifica dimensione della poverta
nella disponibilita dei trasporti. A parita di infrastruttura, una distanza piu elevata
dal nodo piu vicino o un numero inferiore di fermate disponibili corrisponde a

!L’integrazione si & resa necessaria, in quanto tre regioni (Umbria, Basilicata e Sicilia) non
hanno fornito i propri dati al CCISS.
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una minore disponibilita delle relative opzioni di trasporto per la popolazione
residente. Sulla base di questo principio, a ogni comune italiano viene attribuito un
valore compreso tra 0 (assenza di poverta) e 1 (poverta massima), rappresentativo
della poverta dei trasporti associata all’infrastruttura di riferimento. I dettagli
metodologici sono riportati nell’Appendice [B]

Nello specifico, per ciascun comune i seguenti indici fuzzy, distinti per dimensione:

1. con riferimento alla rete ferroviaria, un indice fuzzy di Local Awvailability
Poverty (LAP) costruito a partire dalla distanza in chilometri dalla stazione
piu vicina;

2. con riferimento alla rete stradale, un indice fuzzy di LAP costruito a par-
tire dalla distanza in chilometri dal nodo di accesso piu vicino a un’arteria
stradale principale;

3. con riferimento al trasporto pubblico locale, un indice fuzzy di LAP ottenu-
to come media di due indici costruiti a partire dal rapporto tra il numero
di fermate presenti sul territorio comunale e, rispettivamente, la superficie
comunale espressa in km? e il numero di abitanti.

I tre indici cosl ottenuti sono stati successivamente aggregati in un unico indice
composito di LAP mediante un sistema di ponderazione. Nell’Appendice |B| sono
presentati tre possibili vettori di pesi; tuttavia, poiché i risultati risultano stabili
rispetto alla scelta della ponderazione, nel testo viene riportato esclusivamente
I'indice costruito a partire dai pesi derivati dall’analisi in componenti principali,
la cui distribuzione spaziale ¢ illustrata nella Figura

Tale distribuzione sembra suggerire che molti dei comuni situati sulle due principali
catene montuose del Paese siano caratterizzati da un elevato livello di poverta
nell’accessibilita ai trasporti di breve percorrenza e che le aree del Mezzogiorno
siano mediamente piu svantaggiate rispetto a quelle del Nord. Tuttavia, i comuni
che dominano la top-ten sono prevalentemente insulari, come Isole Tremiti (FG),
Lampedusa e Linosa (AG), Capraia Isola (LI), Campo nell’Elba (LI) e altri comuni
interni della Sicilia. Presente anche il comune montano di Elva (CN), in Piemonte.
I valori piu contenuti si osservano, invece, principalmente in comuni della Pianura
Padana, in corrispondenza delle aree metropolitane di Genova, Milano, Bologna,
Roma e Napoli.

L’analisi condizionata per grado di urbanizzazione, riportata nella Figura [5.9) mo-
stra che i comuni rurali presentano livelli medi piu elevati di Local Availability Po-
verty, mentre i comuni urbani evidenziano i valori piu contenuti; le aree peri-urbane
si collocano in una posizione intermedia.

La Figura riporta la distribuzione dell’indice per grado di urbanizzazione.
Coerentemente con i risultati precedenti, i comuni urbani presentano valori medi
piu bassi, mentre i comuni rurali mostrano livelli piu elevati di Local Availability
Powverty; i comuni peri-urbani assumono valori intermedi.
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Local Availability Poverty

Figura 5.6: Distribuzione spaziale dell’indice composito di Local Availability Po-
verty.

Local Availability Poverty
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Figura 5.7: Distribuzione dell’indice composito di IAP per grado di urbanizzazione.

Availability Poverty per trasporti a lunga distanza

Sebbene il focus principale di questa sezione risieda nelle opportunita di trasporto
a breve distanza per gli spostamenti quotidiani, un termine di confronto particolar-
mente utile risiede nei trasporti a lunga distanza. In questo contesto, la principale
fonte dati e costituita dagli indicatori ISTAT relativi all’accessibilita ai nodi in-
frastrutturali (ISTAT, [2023). Per ogni comune vengono considerati i tempi di
percorrenza verso quattro tipologie di reti: stradale, ferroviaria, aerea e maritti-
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ma. La Tabella riporta le principali statistiche descrittive delle corrispondenti
variabili.

Infrastruttura Min. Q1 Mediana Q3 Max. Media

Ferrovie 0,8 18,8 28,7 42,3 400,7 32,9
Autostrade 0,9 10,7 19,2 343 3544 25,4
Aeroporti 3,5 38,2 53,4 71,3 2014 56,9
Porti 0,0 58,3 84,8 114,0 295,3 88,6

Tabella 5.2: Statistiche descrittive delle variabili che rappresentano il tempo di
percorrenza, espresso in minuti, per raggiungere l'infrastruttura piu vicina, a livello
comunale.

Ciascuna delle variabili considerate esprime una specifica dimensione della poverta
nella disponibilita dei trasporti. A parita di infrastruttura, un tempo di percorren-
za piu elevato verso il nodo piti vicino corrisponde a una minore disponibilita delle
relative opzioni di trasporto per la popolazione residente. Sulla base di questo
principio, a ogni comune italiano viene attribuito un valore compreso tra 0 (assen-
za di povertd) e 1 (poverta massima), rappresentativo della poverta dei trasporti
associata all'infrastruttura di riferimento (Appendice .

Per ciascun comune ¢ quindi disponibile un indice specifico di poverta della dispo-
nibilita dei trasporti per ognuna delle quattro infrastrutture considerate. Tuttavia,
visto lo stringente vincolo geografico di affacciarsi sul mare per poter disporre di
un porto, I'indice relativo a questa componente non viene considerato nelle analisi
successive.

Al fine di sintetizzare le informazioni provenienti dai rimanenti tre indici di po-
verta dei trasporti a lunga distanza in un unico indicatore, sono stati considerati
gli stessi sistemi di ponderazione descritti per LAP per ottenere un indice com-
posito di Long-Distance Availability Poverty (LDAP). Come in precedenza, viene
riportato esclusivamente 'indice costruito a partire dai pesi derivati dall’analisi in
componenti principali, la cui distribuzione spaziale ¢ illustrata nella Figura [5.8|
L’analisi condizionata per grado di urbanizzazione, riportata nella Figura [5.9} mo-
stra che i comuni rurali presentano livelli medi piu elevati di Long-Distance Avai-
lability Poverty, mentre i comuni urbani evidenziano i valori pit contenuti; le aree
peri-urbane si collocano in una posizione intermedia. Questo risultato non e sor-
prendente, visto che le grandi infrastrutture tendono a collegare i grandi centri
urbani tra loro. Dunque, il fatto che emerga questo pattern va interpretato come
una conferma della bonta della procedura svolta.

E importante sottolineare come le distribuzioni dei due indici compositi di
Availability Poverty, seppur costruiti a partire da presupposti diversi, siano piut-
tosto concordi (coefficiente di correlazione di Pearson pari a 0,592). Tuttavia, &
opportuno sottolineare le principali differenze: l'indice relativo ai trasporti per
lunghe distanze assume valori massimi in corrispondenza di un gruppo specifico di
comuni montani localizzati nella provincia di Sondrio, mentre 'indice calcolato sui
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Long-Distance Availability Poverty

Figura 5.8: Distribuzione spaziale dell’indice composito di Long-Distance Availa-
bility Poverty.
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Figura 5.9: Distribuzione dell’indice composito di Long-Distance AP per grado di
urbanizzazione.
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trasporti per brevi distanze mostra i valori piu elevati in comuni montani e isolani
che non appartengono alla stessa area geografica.

Cluster di Availability Poverty in Italia

La presenza di cluster geografici e socio-economici di poverta dei trasporti puo es-
sere studiata a partire dagli indici introdotti nella sezione precedente, mantenendo
il focus sulla dimensione dell’Availability. A tale scopo sono state adottate due
tecniche complementari.

Per quanto riguarda i cluster geografici, ¢ stata condotta un’analisi spaziale sull’in-
dice di Local Availability Poverty costruito a partire dalle dimensioni ISTAT. La
stessa procedura e stata applicata all’indice di Long-Distance Availability Poverty
ma ¢ riportata nell’ Appendice [B]

Per quanto riguarda i cluster socio-economici, ¢ stata svolta un’analisi preliminare
di associazione tra i due indici e alcune informazioni di contesto, quali statistiche
fiscali (dati MEF 2024) e statistiche demografiche comunali.

Cluster geografici

Utilizzando 'indice composito di Local Availability Poverti con pesi basati sull’a-
nalisi in componenti principali, e stata costruita una matrice di contiguita Queen
e calcolato l'indice di Moran globale. Il valore ottenuto (I = 0,694) suggerisce
la presenza di autocorrelazione spaziale positiva. Per verificare se tale processo
risulti particolarmente intenso in specifiche aree del territorio, sono stati calcolati
anche gli indici di Moran locali, appartenenti alla famiglia dei Local Indicators of
Spatial Association (LISA). La Figura mostra gli indici risultati significativi.
Emergono due principali cluster di comuni caratterizzati da indici di Moran locali
positivi, nei quali il processo spaziale globale risulta particolarmente intenso:

e 766 comuni ad alta LAP, localizzati prevalentemente in aree quali Alpi, Sar-
degna orientale, Sicilia occidentale, la zona interna compresa tra il Gros-

setano e il Viterbese, Basilicata interna, Calabria ionica, Molise e confine
Umbria—Marche;

e 190 comuni a bassa LAP, concentrati in particolare in Lombardia, e nelle
aree limitrofe a Torino, Bologna e Napoli.

Sono presenti inoltre cinque comuni con indice di Moran locale negativo, che si
discostano dal processo globale. Si tratta di cinque comuni in cui i valori dell’in-
dice di Local Availability Poverty risultano piu bassi rispetto a quelli dei comuni
circostanti: si tratta di Lucera (FG), Matera, Corigliano-Rossano (CS), Cosoleto
(RC) e Castiglione di Sicilia (CT).

Nell’Appendice si riportano i risultati dell’analisi esplorativa spaziale ottenuti
per Pindice fuzzy di Long-Distance Availability Poverty. E possibile notare come
le indicazioni che se ne ricavano sono sostanzialmente simili per quanto riguarda
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Figura 5.10: Indici di Moran locali significativi relativi all’indice composito di
Local Availability Poverty.

'autocorrelazione globale (indice di Moran pari a 0,890), mentre emergono alcune
differenze in relazione ai cluster spaziali. In generale, aumentano i comuni per
cui il coefficiente Local Moran stimato ¢ significativo e positivo (1,077 ad alta
LDAP e 730 a bassa LAP), mentre quelli con coefficiente negativo e positivo sono
comunque residuali (7) ma, contrariamente a quanto visto per LAP, sono comuni
caratterizzati da indici piu alti rispetto a quelli circostanti (Figura .

Cluster socio-economici

Dal punto di vista socio-economico, ¢ utile analizzare la relazione tra reddito medio
comunale e i due indici compositi di TP e LTP. Per entrambe le misure si riportano
i risultati ottenuti con i vettori di pesi basati sull’analisi in componenti principali.
Un’analisi di correlazione, basata sui coefficienti di Pearson e di Spearman, eviden-
zia una relazione inversa moderata tra il reddito medio comunale e i valori degli
indici. La Tabella[5.3|mostra i coefficienti calcolati e suggerisce che la relazione tra
reddito e indice di Local Availability Poverty sia leggermente piu intensa rispetto
a quella con 'indice di Long-Distance Availability Poverty.

Successivamente, i valori medi del reddito comunale sono stati suddivisi in deci-
li e le distribuzioni condizionate degli indici Long-Distance Availability Poverty
e Local Availability Poverty sono riportate nella Figura [5.11] Al netto di alcuni
valori anomali, emerge una relazione decrescente tra reddito e poverta dei tra-
sporti: all’aumentare del livello di ricchezza, entrambi gli indici tendono a ridursi.
Coerentemente con quanto osservato nell’analisi di correlazione, questa tendenza
risulta piu accentuata per 'indice di LocalAvailability Poverty. Le principali ecce-
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P
Availabily Poverty Pearson Spearman
Local —0,408 —0,447
Long-Distance —0,340 —0,417

Tabella 5.3: Coefficienti di correlazione con il reddito medio a livello comunale.

zioni sono rappresentate da Livigno (SO) e Bormio (SO), che presentano livelli di
reddito elevati ma valori di Long-Distance e Local Availability Poverty altrettanto
alti, in ragione della loro collocazione alpina.

Long-Distance Availability Poverty Local Availability Poverty
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Figura 5.11: Distribuzione dell’indice di Long-Distance Availability Poverty (a
sinistra) e dell’indice di Local Availability Poverty (a destra) per decile di reddito
medio.

Effetti dei fattori intersecanti sulle sfide di acces-
sibilita

In questa sezione il ruolo dei fattori intersecanti con l'accessibilita alle in-
frastrutture legate ai trasporti viene affrontato a livello comunale, con 'obiettivo
di individuare possibili determinanti dei diversi livelli di Local Availability Pover-
ty attraverso la stima di modelli econometrici spaziali. Di pari passo, la stessa
procedura viene applicata anche all’indice di Long-Distance Availability Poverty;
i risultati ottenuti per quest’ultimo vengono riportati nell’ Appendice [B]

E possibile estendere I’analisi descritta in questo capitolo mediante modelli di re-
gressione. A questo scopo, ¢ utile mantenere distinti i due indici introdotti in
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precedenza: l'indice fuzzy di Local Availability Poverty e l'indice fuzzy di Long-
Distance Availability Poverty. Per entrambi gli indici sono state considerate come
possibili determinanti: i) la struttura per eta della popolazione, misurata dalla
quota di residenti con eta superiore ai 64 anni; ii) la composizione per nazionalita
della popolazione, misurata dalla percentuale di cittadini stranieri; iii) il grado di
urbanizzazione, secondo la classificazione Eurostat; iv) la classificazione della Stra-
tegia Nazionale per le Aree Interne (SNAI) in sei categorie; v) la zona altimetrica
in cinque categorie; vi) il reddito medio comunale.

Prima di presentare i risultati, & utile precisare la classificazione SNAI. Il Dipar-
timento per le politiche di coesione della Presidenza del Consiglio dei Ministri
distingue due macro-categorie: le aree interne, caratterizzate da una significativa
distanza dai principali centri di offerta dei servizi, e i centri. I centri si articolano
a loro volta in tre sotto-categorie: i Poli, ossia i comuni che dispongono al proprio
interno di tutti i servizi essenziali; i Poli intercomunali, ossia insiemi di comuni
contigui che, considerati congiuntamente, garantiscono la presenza di tutti i servi-
zi; e le Cinture, il cui tempo di percorrenza verso il polo piu vicino e inferiore ai
20 minuti. Le aree interne si distinguono invece in comuni Intermedi, distanti tra
20 e 40 minuti dal polo piu vicino; comuni Periferici, distanti tra 40 e 75 minuti;
e comuni Ultra-periferici, distanti oltre 75 minutiE].

Per quanto riguarda le zone altimetriche, ISTAT suddivide i comuni italiani in
cinque categorie: Montagna interna, cioe comuni con altitudine media superiore a
600 metri e non affacciati sul mare; Montagna litoranea, cioe comuni con altitudine
media superiore a 600 metri e affacciati sul mare; Collina interna, cioé comuni
con altitudine media compresa tra 300 e 600 metri e non affacciati sul mare;
Collina litoranea, cio¢ comuni con altitudine media compresa tra 300 e 600 metri
e affacciati sul mare; Pianura, cioé comuni con altitudine media inferiore a 300
metri.

Partendo da questi presupposti, essendo 'oggetto dell’analisi un data set georefe-
renziato, ¢ stato possibile condurre una vera e propria analisi di regressione spaziale
per entrambi gli indici fuzzy di Availability Poverty. Di seguito, vengono presentati
i risultati relativi all’indice fuzzy di Local Availability Poverty.

Dopo aver standardizzato tutte le variabili numeriche considerate, il punto di par-
tenza ¢ la stima di un modello di regressione lineare multipla, all’interno del quale
sono state inserite tutte le variabili precedentemente descritte. Tuttavia, le comu-
ni diagnostiche sulla bonta della specificazione del modello hanno evidenziato un
problema di collinearita: tutte le categorie della variable SNAI ad eccezione dei
poli intercomunali e delle aree ultra-periferiche presentano un Variance Inflation
Factor (VIF) superiore alla soglia di attenzione pari a 5 e superano, o sono molto
vicine, alla soglia di inaccettabilita pari a 10. Ulteriori approfondimenti hanno
evidenziato come questo fosse dovuto alla sovrapponibilita di alcune informazioni
con la zona altimetrica e il grado di urbanizzazione. Dunque, la variabile SNAI ¢
stata ricodificata in accordo con le macro-categorie “aree interne” e “centri”; que-

2Le definizioni considerate sono quelle antecedenti al 2022.
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sto aggiustamento ha consentito di eliminare il problema. Per ulteriori dettagli, si
rimanda all’Appendice e, in particolare, alla Figura [B.10]

A partire dalla regressione lineare multipla non affetta da problemi di multicolli-
nearita, sono stati stimati diversi modelli in grado di tenere esplicitamente conto
della dimensione spaziale sottostante la distribuzione dell’indice. Sebbene il mo-
dello di regressione di partenza potesse essere ulteriormente rifinito eliminando le
variabili che danno scarso contributo alla spiegazione della variabilita dell’indi-
ce, tale opzione € stata scartata, in quanto le stesse variabili potrebbero risultare
significative in modelli che tengono conto anche della struttura spaziale.

Dopo aver confrontato diverse possibili specificazioni, il modello che meglio spie-
ga la relazione tra le variabili esplicative e il livello di Availability Poverty e lo
Spatial Durbin Model (SDM). Quest’ultimo si differenzia dalla regressione lineare
multipla per la presenza di un parametro p che cattura l'autocorrelazione nella
distribuzione della variabile dipendente e per la presenza di una serie di parametri
~¥ = (71,---,7m) che rappresentano l'influenza dei valori assunti dalle m variabili
esplicative nel vicinato dell’'unita ¢ sul valore della variabile dipendente osservato
nella stessa unita i.

La Tabella[p.4riporta le stime dello Spatial Error Model (SEM). Il parametro di di-
pendenza spaziale risulta positivo (A = 0.993) e altamente significativo, indicando
una forte autocorrelazione spaziale nella componente di errore. Questo suggerisce
che I'adozione del modello SEM sia appropriata, poiché una quota rilevante della
variabilita non spiegata presenta una struttura spazialmente organizzata. In que-
sto specifico caso, non appare preoccupante il fatto di aver ottenuto un valore di
A cosl vicino a 1, perché la distribuzione dei residui (Figura mostra come, a
parte in alcune specifiche localita, la maggior parte di essi si collochi vicina a 0.
Il modello di regressione spaziale SDM evidenzia una forte dipendenza spaziale
tra i comuni italiani, come mostra il coefficiente di autocorrelazione # = 0,847,
altamente significativo. Tale valore conferma che il livello del LAP di ciascun
comune ¢ influenzato non solo dalle proprie caratteristiche socio-demografiche, ma
anche da quelle dei comuni limitrofi.

I coefficienti diretti # indicano che il LAP tende a diminuire al crescere del reddito
medio, del grado di urbanizzazione e della percentuale di popolazione straniera,
mentre risulta piu elevato nelle aree interne e nei contesti in cui la popolazione e
piu anziana.

Gli effetti spaziali ¥ mostrano invece la presenza di spillover positivi provenienti dai
comuni urbani e di pianura, e negativi dalle aree interne e montane, suggerendo che
la struttura territoriale e socio-economica dei comuni vicini contribuisce in modo
significativo alla distribuzione spaziale del LAP. Inoltre, la presenza nel vicinato
di comuni con livelli di reddito e con quota di popolazione straniera piu elevati e
significativamente associata a maggiori livelli di poverta dei trasporti.
Complessivamente, il modello conferma la rilevanza delle interdipendenze spaziali
e la necessita di considerare la dimensione territoriale nei processi di analisi della
poverta nei trasporti a livello locale. Infine, nonostante la presenza di alcuni
valori estremi geograficamente plausibili — massimo registrato nel comune isolano
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Tabella 5.4: Coefficienti stimati del modello di regressione spaziale SDM, stimato
con variabili standardizzate.

Coefficiente
Variabile B ~
Intercetta 0,084 NA

Popolazione over 64 (%) 0,031 —0,133
Popolazione straniera (%) —0,067*  0,013***

Reddito medio —0,140*** 0,097***
Grado di urbanizzazione

Rurale NA NA
Peri-urbano —0,214*** 0,049
Urbano —0,529*** 0,353***
SNAI

Centri NA NA
Aree interne 0,243 —0,212**
Zona altimetrica

Montagna interna NA NA
Montagna litoranea 0,133 —0,339"*
Collina interna —0,071** 0,010
Collina litoranea —0,063 —0,024
Pianura —0,237** 0,200**
0 0,847***

= < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,10

di Isole Tremiti e minimo nel comune montano di Limone Piemonte (CN), i residui
del modello si distribuiscono con valori mosto vicini a zero e senza seguire alcun
pattern spaziale (Fig. [B.11).

E utile porre lattenzione sul fatto che 'analisi econometrica spaziale con I'indice
di Long-Distance Availability Poverty come variabile dipendente conduca a risul-
tati leggermente diversi. Il modello spaziale piu adeguato a rappresentare questo
fenomeno ¢ lo Spatial Error Model (SEM), che si discosta dalla regressione lineare
multipla per la presenza di un parametro A che rappresenta 1" autocorrelazione tra
i termini di errore. Le stime dei coefficienti del modello SEM sono riportate nella

Tabella [B.211
Implicazioni di policy
Le evidenze raccolte in questo capitolo mostrano che la poverta di disponibilita dei

trasporti per brevi distanze in Italia non & un fenomeno distribuito casualmente,
ma segue pattern spaziali estremamente marcati: l'indice di Moran globale pa-
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ri a 0,694 conferma che i comuni ad alta criticita (766) e quelli a bassa criticita
(190) tendono a formare cluster contigui, concentrati rispettivamente lungo I’arco
alpino e appenninico, nelle isole e nelle aree interne del Mezzogiorno da un lato,
e in Pianura Padana e lungo le principali direttrici costiere dall’altro. Il modello
di regressione spaziale conferma inoltre che la marginalita territoriale, misurata
attraverso la classificazione SNAI, ¢ il determinante piu forte della poverta di di-
sponibilita, seguita dall’invecchiamento della popolazione, mentre il reddito medio
comunale e il grado di urbanizzazione esercitano un effetto protettivo. Le analisi
individuali basate sui dati AVQ aggiungono un ulteriore livello di lettura, mostran-
do che tale svantaggio si traduce anche in percezioni soggettive: le famiglie con
minori risorse economiche riportano sistematicamente una peggiore accessibilita
stradale, una minore prossimita al trasporto pubblico e alle piste ciclabili, con un
gradiente territoriale che penalizza in modo particolare il Centro, il Sud e le Isole.
Da questo quadro discendono alcune priorita di intervento, complementari a quelle
gia delineate nei capitoli precedenti sui costi della mobilita e sulla transizione
elettrica.

o Utilizzare gli indicatori per individuare i territori prioritari, non
per prescrivere automaticamente nuove infrastrutture. L’indice di
Long-Distance Availability Poverty misura principalmente la distanza dai no-
di delle reti di trasporto a lunga percorrenza e consente quindi di individuare
i comuni maggiormente isolati, in particolare nelle Aree Interne Periferiche e
Ultra-periferiche. Non permette tuttavia di determinare direttamente qua-
le intervento sia piu appropriato. La programmazione dovrebbe integrare
questo indicatore con informazioni sulla mobilita quotidiana, sull’accesso ai
servizi essenziali e sulla domanda locale, valutando per ciascun territorio
lefficacia, i costi e gli impatti ambientali delle diverse soluzioni.

e Ridurre l’isolamento delle aree montane e insulari attraverso in-
terventi proporzionati alle esigenze locali. La concentrazione di valori
elevati di Local Availability Poverty nei comuni alpini, appenninici e insulari
segnala la necessita di rafforzarne I’accessibilita, ma non implica necessaria-
mente la costruzione di nuove infrastrutture a lunga percorrenza. La priorita
dovrebbe essere migliorare i collegamenti con le reti e i nodi esistenti, I'inte-
grazione tra trasporto locale e servizi ferroviari o marittimi, la frequenza e
I’affidabilita dei servizi e, nei territori a bassa densita, le soluzioni flessibili
o a chiamata. Eventuali nuove infrastrutture dovrebbero essere considerate
soltanto sulla base di specifiche valutazioni della domanda e della sostenibi-
lita economica e ambientale. Un’alternativa alla realizzazione di nuove linee
ferroviarie consiste nel recupero dei tracciati non piu utilizzati, soprattutto
nelle aree rurali e montane.

e Servizi a domanda per le aree a bassa densita: nei comuni rurali e
nelle aree interne, dove il potenziamento delle linee di trasporto pubblico
tradizionali risulta spesso antieconomico, sviluppare servizi di trasporto fles-
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sibile 0 a chiamata, in coerenza con quanto gia indicato nel Capitolo 2 a
proposito della dipendenza strutturale dall’auto privata in questi contesti.

Attenzione alla popolazione anziana: prevedere misure specifiche per
le fasce di popolazione over 64, che il modello SEM individua come partico-
larmente esposte alla poverta di disponibilita, ad esempio attraverso servizi
di trasporto assistito o 'adeguamento della rete di prossimita nelle aree a
maggiore invecchiamento demografico.

Riduzione del divario territoriale nella mobilita ciclabile: colma-
re il divario Nord-Sud nella prossimita alle piste ciclabili, particolarmente
marcato nelle Isole secondo le analisi condotte sui dati AVQ, attraverso in-
vestimenti mirati in infrastrutture ciclabili nel Centro-Sud, complementari

alla promozione della mobilita attiva gia indicata come priorita nel Capitolo
4.

Monitorare 1’accessibilita attraverso un insieme articolato di indi-
catori. Gli indici di Long-Distance Availability Poverty e Local Availability
Poverty possono essere utilizzati come strumenti diagnostici complementari
per individuare condizioni di isolamento territoriale, ma non come criteri au-
tonomi per l'allocazione o la valutazione degli investimenti. In particolare,
Iindice di Long-Distance Availability Poverty riflette soprattutto la distanza
dai nodi delle reti a lunga percorrenza e una sua riduzione non deve costitui-
re, di per sé, un obiettivo di policy. Il monitoraggio dovrebbe concentrarsi
principalmente sui risultati effettivi per la popolazione, quali i tempi di ac-
cesso ai servizi essenziali e ai luoghi di lavoro, la copertura, la frequenza e
I’affidabilita del trasporto pubblico, ’accessibilita economica e la disponibi-
lita di collegamenti con le reti esistenti. Cio consente di valutare l'efficacia
delle politiche senza creare incentivi impliciti alla costruzione di autostrade,
aeroporti o altre grandi infrastrutture nei territori rurali e montani.
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Capitolo 6

L’accessibilita ai beni e servizi

Capitolo 6 — Highlights

L’accessibilita percepita ai beni e servizi e sistematicamente piu elevata
nel Nord Italia e piu debole nel Mezzogiorno e nelle Isole.

L’accessibilita ai servizi sanitari presenta criticita marcate lungo ’arco
alpino, la dorsale appenninica e in diverse aree insulari.

Le differenze territoriali nell’accessibilita ai servizi scolastici risultano
presenti ma meno accentuate rispetto ad altre dimensioni analizzate.

I tempi di percorrenza verso il luogo di lavoro variano in modo sistema-
tico in funzione della posizione occupazionale, della classe di eta e della
fonte principale di reddito.

Le evidenze empiriche confermano che 'accessibilita ai servizi essenzia-
li costituisce una componente rilevante delle disuguaglianze territoriali
italiane.

L’accessibilita rappresenta una dimensione centrale della poverta dei trasporti e,
piu in generale, della disuguaglianza territoriale. Essa riguarda la possibilita effet-

tiva per gli individui di raggiungere opportunita e destinazioni essenziali, quali il
lavoro, l'istruzione, 'assistenza sanitaria e i principali servizi di base, in tempi e

con costi compatibili con le esigenze della vita quotidiana (Lucas, Mattioli et al.,
2016; Social Exclusion Unit, 2003). L’accesso ai servizi essenziali é inoltre ricono-

sciuto dal Pilastro europeo dei diritti sociali come un elemento fondamentale per

la partecipazione sociale e I'inclusione territoriale (European Commission, 2025b)).
Nonostante la crescente attenzione programmatica verso questo tema, le evidenze

empiriche continuano a mostrare marcate differenze territoriali nell’accesso ai beni

e al servizi fondamentali.
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L’accessibilita: un’analisi statistica basata sugli
aspetti della vita quotidiana

In questa sezione vengono presentati i risultati ottenuti dall’analisi dei microda-
ti provenienti dall’edizione 2024 dell’Indagine Multiscopo sulle Famiglie "Aspetti
della Vita Quotidiana" (AVQ) condotta annualmente da Istat. Nello specifico, I'at-
tenzione e rivolta a quelle variabili che misurano, in modo soggettivo, la percezione
dell’accessibilita da parte dei cittadini.

La percezione dell’accessibilita: approccio basato sulla de-
stinazione

Domanda di ricerca
Qual ¢ la percezione del livello di accessibilita ai beni e servizi essenziali?

L’accessibilita percepita puo essere misurata con diversi indicatori e relativi ap-
procci. A seguire sono mostrati i risultati dell’analisi sull’accessibilita percepita
con un approccio basato sulla destinazione, che indica la facilita o percezione nel-
l'accedere a localita o servizi (Vitman-Schorr et al., 2019; Jamei et al., 2022).
L’analisi della percezione sull’accessibilita ai servizi essenziali evidenzia un chiaro
gradiente territoriale a sfavore del Mezzogiorno e delle Isole. I cartogrammi ripor-
tati nella Figura mostrano infatti una distribuzione piu favorevole nelle regioni
settentrionali, dove la prossimita a servizi come farmacie, forze dell’ordine, uffici
postali, uffici comunali, mercati e supermercati ¢ generalmente percepita come piu
elevata. In regioni quali Piemonte, Lombardia, Veneto ed Emilia-Romagna si os-
servano livelli di accessibilita percepita piu alti, coerenti con una maggiore densita
dei servizi e con una piu forte integrazione delle reti di mobilita.

Procedendo verso il Centro Italia, il quadro diventa piu eterogeneo. Alcune re-
gioni, come la Toscana, mantengono livelli di accessibilita comparabili a quelli del
Nord, mentre in altre, come Lazio e Abruzzo, si osserva una riduzione della qualita
percepita dell’accesso. 1l divario si amplia in modo significativo nel Mezzogiorno e
nelle Isole, dove la distanza dai servizi essenziali ¢ percepita come piu elevata e la
distribuzione territoriale delle opportunita appare meno capillare. Le condizioni
piu critiche emergono in Calabria, Campania, Basilicata, Sardegna e Sicilia. Nel
complesso, ’evidenza suggerisce che I'accessibilita ai beni e servizi non sia distribui-
ta in modo omogeneo sul territorio nazionale, ma rifletta una struttura spaziale
fortemente asimmetrica, nella quale il Sud e le Isole risultano sistematicamente
svantaggiati.
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Figura 6.1: Accessibilita percepita ai principali servizi.

La percezione dell’accessibilita: approccio basato sul viaggio

Domanda di ricerca
Qual ¢ la percezione della qualita del trasporto pubblico?
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A seguire sono mostrati i risultati dell’analisi sull’accessibilita percepita con
un approccio basato sul viaggio, che indica la percezione di tutte le componenti
dell’esperienza di viaggio o della qualita del servizio (Cheng and Chen, 2015; Jamei
et al., 2022). L’analisi si compone di tre sezioni. In particolare, viene mostrata
la percezione per autobus, tram e filobus, a seguire la percezione dei pullman e la
percezione del trasporto passeggeri su ferro. L’analisi sulla percezione di autobus,
tram e filobus evidenzia una maggiore insoddisfazione nel Mezzogiorno e delle
Isole. I cartogrammi riportati nella Figura mostrano infatti una andamento
del servizio piu favorevole nelle regioni settentrionali, dove frequenza, puntualita,
posto a sedere, velocita, pulizia, attesa, collegamenti e orari sono generalmente
percepiti positivamente rispetto alle regioni meridionali e centrali. In regioni quali
Trentino Alto-Adige, Friuli Venezia Giulia, Valle d’aosta e Umbria si osservano
livelli di accessibilita percepita piu alti. In relazione alla percezione del costo,
le regioni settentrionali percepiscono come elevati i costi di queste tipologie di
trasporto pubblico, nonostante non ci sia una differenza pronunciata rispetto alle
restanti regioni.
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Figura 6.2: Accessibilita percepita di autobus, filobus e tram.

L’analisi sulla percezione dei pullman evidenzia uno squilibrio territoriale a
sfavore del Mezzogiorno e delle Isole. I cartogrammi riportati nella Figura 6.3
mostrano che il servizio ¢ maggiormente apprezzato nelle regioni settentrionali,
dove frequenza, puntualita, posto a sedere, velocita, pulizia, attesa, collegamenti
e orari sono percepiti positivamente rispetto alle regioni meridionali. In regioni
quali Trentino Alto-Adige, Friuli Venezia Giulia, Valle d’aosta, Umbria e Marche
si osservano livelli di accessibilita percepita piu alti. In relazione alla percezione
del costo, le regioni settentrionali hanno una maggiore propensione a considerare
onerosi i costi del servizio. Tuttavia, tale differenza non appare consistente rispetto

alle restanti regioni.
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Figura 6.3: Accessibilita percepita dei pullman

L’analisi sulla percezione dei treni evidenzia un marcato divario territoriale a
sfavore del Mezzogiorno e delle Isole. Come riportato nei cartogrammi della Figura
[6.4] le regioni centrali e settentrionali presentano una soddisfazione maggiore. In
Trentino Alto-Adige, Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia-Romagna e Lazio si
osservano i livelli di accessibilita percepita piu elevati. In relazione alla percezione
del costo, le regioni Lazio, Sardegna e Trentini Alto-Adige percepiscono i costi
come meno onerosi. Tuttavia, le differenze tra le regioni risultano contenute.
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Figura 6.4: Accessibilita percepita dei treni.

Analisi dell’accessibilita basata sui tempi di per-
correnza

Un modo alternativo per analizzare le criticita di accessibilita consiste nel conside-
rare i tempi di percorrenza necessari per raggiungere i servizi essenziali e i luoghi
in cui si svolgono le principali attivita quotidiane. A differenza di quanto visto
nella sezione precedente, si tratta di un approccio oggettivo.

In questa prospettiva, l'attenzione ¢ stata rivolta, da un lato, all’accessibilita dei
servizi sanitari, sulla base degli indicatori elaborati dal Transport Poverty Hub
(TPH) del Joint Research Centre della Commissione europea; dall’altro, agli spo-
stamenti verso la scuola e verso il luogo di lavoro, indipendentemente dal mezzo
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utilizzato, sulla base dei dati provenienti dall’edizione 2024 dell’Indagine AVQ.
Nel primo caso, gli indicatori provengono da fonti di dati georeferenziati che non
lasciano spazio a soggettivita; nel secondo, invece, le informazioni analizzate pro-
vengono dalle risposte fornite dagli individui, lasciando spazio se non a soggettivita,
quantomeno a possibili approssimazioni.

Accessibilita dei servizi sanitari

Domanda di ricerca
Qual é il livello di accessibilita ai servizi sanitari?

L’analisi dell’accessibilita ai servizi sanitari si basa sugli indicatori elaborati dal
Transport Poverty Hub (TPH) del Joint Research Centre della Commissione euro-
pea, che mette a disposizione misure armonizzate per la valutazione della poverta
dei trasporti nei Paesi europei. In particolare, sono stati utilizzati i tempi minimi
di percorrenza verso 'ospedale piu vicino, distinti tra trasporto pubblico e mezzo
privato, con riferimento all’anno 2023. Gli ospedali sono stati georeferenziati me-
diante il database GISCO di Eurostat. L’accessibilita tramite trasporto pubblico
¢ stata stimata sulla base degli orari programmati dei servizi, mentre quella trami-
te mezzo privato e stata calcolata utilizzando la rete stradale TomTom MultiNet
2023. Gli indicatori sono stati costruiti a partire dai centroidi delle celle di 1 km?
della griglia GISCO 2021, assunte come proxy delle aree residenziali, e misurano
il tempo minimo di viaggio necessario per raggiungere 1’ospedale piu vicino.

I risultati evidenziano una distribuzione territoriale disomogenea delle aree a mi-
nore accessibilita. Con riferimento al trasporto pubblico, le criticita pit marcate
si concentrano lungo la dorsale appenninica e l'arco alpino, interessando ampie
porzioni del Lazio, ad eccezione della provincia di Roma, la Sardegna e le province
di Foggia, Brindisi, Grosseto, Ancona e Ferrara. A tali aree si aggiungono ulteriori
zone di svantaggio, piu frammentate, localizzate nella Pianura Padana.
Considerando invece 'accessibilita tramite mezzo privato, le difficolta risultano
concentrate soprattutto nei territori montani dell’Appennino, dalla Calabria alla
Liguria, nelle Alpi occidentali e orientali, in numerose aree della Sardegna e in alcu-
ne province del Centro-Sud, tra cui Messina, Palermo, Siracusa, Grosseto, Lucca,
Pesaro e Urbino e Foggia. Nel complesso, l'evidenza empirica suggerisce che la
minore accessibilita ai servizi sanitari riguardi principalmente aree interne, monta-
ne e insulari, dove la combinazione di distanza, morfologia del territorio e minore
densita infrastrutturale continua a penalizzare in modo significativo ’accesso alla
cura.
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Figura 6.5: Minuti impiegati con il trasporto pubblico per raggiungere strutture
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Figura 6.6: Minuti impiegati con veicoli privati per raggiungere strutture sanitarie

Accessibilita dei servizi scolastici

In primo luogo, I'attenzione e stata rivolta alla popolazione che, al momento della
rilevazione, frequentava un istituto scolastico di qualsiasi tipo. Questa informa-
zione non ¢ direttamente ricavabile dall’indagine. Dunque, i risultati presentati di
seguito si basano su un sotto-campione di 7.425 individui che rappresentano una
proxy della popolazione scolastica non universitaria, ottenuto restringendo l'insie-
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me ai minori di 15 anni e ai soggetti di eta compresa tra i 15 e i 19 anni che hanno
dichiarato uno stato occupazionale inattivo.

La Tabella riporta le principali statistiche descrittive della variabile relativa
al tempo, espresso in minuti, necessario per raggiungere la scuola. Una quota dei
dati mancanti e dovuta alla presenza di rispondenti che hanno fornito una risposta
in forma variabile o non direttamente codificabile. Le statistiche presentate sono
state calcolate utilizzando i coefficienti di riporto all’'universo sulle 5.802 risposte
valide.

Min. Q1 Mediana Q3 Max. Media Mancanti
Minuti 0,0 5,0 10,0 20,0 59,0 14,3 1.623

Tabella 6.1: Statistiche descrittive della variabile che rappresenta il tempo di per-
correnza, espresso in minuti, per raggiungere la scuola (fonte: AVQ 2024).

Per identificare le fasce della popolazione piu esposte a problemi di accessibili-
ta scolastica ¢ stata svolta un’analisi condizionata rispetto alle seguenti variabi-
li: (i) regione amministrativa; (ii) grado di adeguatezza delle risorse economiche;
(iii) cittadinanza; (iv) tipo di nucleo familiare; (v) grado dell’istituto scolastico
frequentatd]]

Tra le variabili considerate, le uniche che mostrano un’associazione evidente con
i tempi di percorrenza sono la regione di appartenenza e il grado scolastico fre-
quentato. Con riferimento alla prima, la Figura mostra i box-plot delle distri-
buzioni dei minuti condizionati all’appartenenza territoriale. Pur non emergendo
differenze particolarmente ampie, soprattutto nei valori mediani, la distribuzione
dei tempi appare relativamente piu contenuta nelle regioni meridionali e insulari,
ad eccezione della Campania. Al contrario, il Nord-Est mostra una distribuzione
piu spostata verso valori elevati; il Friuli-Venezia Giulia, in particolare, ¢ 1'unica
regione con una mediana pari a 15 minuti e un terzo quartile pari a 25 minuti.
Con riferimento al grado scolastico, la Figura evidenzia un risultato atteso: i
tempi di percorrenza tendono ad aumentare per il raggiungimento delle scuole se-
condarie di secondo grado. Cio riflette sia la maggiore specializzazione dell’offerta
scolastica, sia il fatto che gli studenti delle scuole superiori selezionano 'istituto in
funzione di preferenze e indirizzi formativi specifici, non esclusivamente in base alla
vicinanza geografica. Va inoltre osservato che, a parita di mediana, la variabilita
¢ piu elevata per le scuole medie e per gli asili nido rispetto alle scuole materne ed
elementari, segnalando una minore capillarita di queste tipologie di istituti.

Accessibilita del luogo di lavoro

In secondo luogo, 'analisi e stata estesa al sottoinsieme di 17.108 individui del
campione che, al momento della rilevazione, risultavano occupati.

I'Questa informazione & stata ricavata a partire dall’etd, poiché non era disponibile una
variabile che la identificasse in modo univoco.
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Figura 6.7: Box-and-whiskers plot delle distribuzioni dei minuti per raggiungere
listituto scolastico condizionate all’appartenenza regionale (fonte: AVQ 2024).
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Figura 6.8: Box-and-whiskers plot delle distribuzioni dei minuti per raggiungere
listituto scolastico condizionate al grado scolastico (fonte: AVQ 2024).
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La Tabella riporta le principali statistiche descrittive della variabile relativa al
tempo, espresso in minuti, necessario per raggiungere il luogo di lavoro. Anche in
questo caso, una quota di valori mancanti e riconducibile a risposte formulate in
modo non direttamente codificabile e e statistiche presentate sono state calcolate
utilizzando i coefficienti di riporto all’'universo sulle 12.444 risposte valide.

Min. Q1 Mediana Q3 Max. Media Mancanti
Minuti 0,0 10,0 15,0 30,0 59,0 18,2 4.664

Tabella 6.2: Statistiche descrittive della variabile che rappresenta il tempo di per-
correnza, espresso in minuti, per raggiungere il posto di lavoro (fonte: AVQ 2024).

Per identificare le fasce della popolazione maggiormente esposte a problemi di
accessibilita al luogo di lavoro ¢ stata svolta un’analisi condizionata che, oltre
alle variabili gia considerate per la scuola, include anche: (i) fonte principale di
reddito; (ii) posizione lavorativa; (iii) classe di eta. Le variabili che mostrano
un’associazione piu chiara con i tempi di percorrenza sono proprio queste ultime.
La Figura[6.9riporta i box-plot delle distribuzioni dei tempi condizionati alla tipo-
logia di reddito. Poiché i rispondenti che hanno dichiarato come fonte principale
di reddito provvigioni varie o redditi di natura patrimoniale sono numericamen-
te esigui (rispettivamente 12 e 19), l'analisi ¢ stata concentrata sui soggetti che
percepiscono reddito da lavoro dipendente e da lavoro autonomo. Dalla figura
emerge che i lavoratori dipendenti sperimentano, in media, tempi di percorrenza
piu lunghi rispetto ai lavoratori autonomi.

Lavoro Dipendente avoro Autonomo
Fonte Principale di Reddito

Figura 6.9: Box-and-whiskers plot delle distribuzioni dei minuti per raggiungere il
posto di lavoro condizionate alla fonte principale di reddito (fonte: AV(Q 2024).

Con riferimento alla posizione lavorativa, la Figura [6.10| mostra una distribuzione
differenziata dei tempi di spostamento tra le diverse categorie occupazionali. La
categoria dei direttivi, quadri e impiegati ¢ quella che presenta i tempi mediani
piu elevati, pari a 20 minuti. Tempi mediani pari a 15 minuti si osservano sia per
dirigenti, imprenditori e liberi professionisti, sia per operai, apprendisti e lavoranti
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a domicilio; tuttavia, il secondo gruppo presenta una distribuzione maggiormente
spostata verso valori elevati. La categoria dei lavoratori in proprio, soci di coo-
perativa, coadiuvanti, collaboratori e prestatori d’opera occasionale mostra invece
tempi di spostamento tendenzialmente piu contenuti.

Dirigenti, Imprenditori, Direttivi, quadi, Impiegati  Operai, Apprendisti, Lavoranti Lavoratori in proprio, Soci
Liberi Professionisti a Domicilio per conto i Cooperativa, Coadiuvanti,
dimpresa Collaboratori, Prestatori
d'opera occasionale
Posizione Lavorativa

Figura 6.10: Box-and-whiskers plot delle distribuzioni dei minuti per raggiungere
il posto di lavoro condizionate alla posizione (fonte: AVQ 2024).

Infine, con riferimento alla classe di eta, la Figura mostra una sostanziale
sovrapposizione delle distribuzioni nelle fasce comprese tra i 25 e i 54 anni, che
condividono un valore mediano pari a 15 minuti con tutte le altre classi, ad ec-
cezione della pit anziana. Gli individui piu giovani presentano una variabilita
relativamente contenuta, con tempi concentrati soprattutto tra 10 e 20 minuti. Le
fasce comprese tra i 55 e i 74 anni mostrano una minore dispersione rispetto ai
gruppi adulti centrali. I lavoratori con eta superiore ai 74 anni risultano infine
caratterizzati dai tempi di percorrenza piu brevi.

: . ‘
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Figura 6.11: Box-and-whiskers plot delle distribuzioni dei minuti per raggiungere
il posto di lavoro condizionate alla fascia d’eta (fonte: AVQ 2024).
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Implicazioni di policy

Le evidenze raccolte in questo capitolo confermano, da una prospettiva piu vicina
all’esperienza quotidiana delle famiglie, quanto emerso nei capitoli precedenti sul-
la distribuzione spaziale della poverta dei trasporti: ’accesso effettivo ai beni e ai
servizi essenziali resta sistematicamente piu difficile nel Mezzogiorno e nelle Isole,
sia nella percezione soggettiva dei cittadini sia nei tempi di percorrenza oggetti-
vamente misurati. L’accessibilita ai servizi sanitari risulta particolarmente critica
nei territori montani dell’Appennino e delle Alpi, in Sardegna e in diverse province
del Centro-Sud, tanto per chi si sposta con il trasporto pubblico quanto per chi
utilizza un mezzo privato, a conferma che in queste aree il problema non e solo di
offerta di trasporto collettivo ma di distanza fisica dai presidi stessi. Anche 'ac-
cesso a scuola e al lavoro, pur meno polarizzato territorialmente, mostra pattern
rilevanti: i tempi di percorrenza per raggiungere il posto di lavoro (mediana di 15
minuti, media di 18,2) sono sistematicamente pit lunghi per i lavoratori dipendenti
rispetto agli autonomi e per le posizioni impiegatizie rispetto alle altre categorie
occupazionali, segnalando che 1’onere della mobilita quotidiana non si distribuisce
in modo uniforme nemmeno all’interno della popolazione attiva.

Da questo quadro discendono alcune priorita di intervento, complementari a quel-
le indicate nei capitoli precedenti a proposito dei costi della mobilita e della
disponibilita territoriale dei trasporti.

o Garantire ’accesso ai servizi sanitari nelle aree montane e insulari.
La concentrazione delle prestazioni ospedaliere e specialistiche puo risponde-
re a esigenze di qualita, disponibilita del personale ed efficienza organizzativa.
Le maggiori criticita rilevate nell’Appennino, nelle Alpi e in Sardegna non
implicano quindi il mantenimento o la creazione generalizzata di strutture
sanitarie. Occorre piuttosto combinare collegamenti affidabili verso i presidi
di riferimento con una presenza selettiva dei servizi di base, ricorrendo, in
funzione dei bisogni locali, ad ambulatori territoriali, servizi mobili, assisten-
za domiciliare e telemedicina. L’obiettivo dovrebbe essere garantire tempi e
condizioni di accesso adeguati, non la prossimita fisica di ogni tipologia di
servizio.

o Collegamenti dedicati verso gli ospedali nelle aree periferiche: nel-
le province del Mezzogiorno individuate come maggiormente svantaggiate
per l'accesso alle strutture sanitarie tramite trasporto pubblico, sviluppare
servizi di collegamento dedicati (anche a chiamata) tra i comuni periferici
e i principali presidi ospedalieri, in coerenza con le misure di trasporto a
domanda gia indicate nei Capitoli 2 e 5 per le aree a bassa densita. In-
fine, coerentemente con la programmazione sanitaria si potrebbe proporre
attivazione della telemedicina e una maggiore dispersione della continuita
assistenziale in tutte le sue varianti (Ambulatori territoriali, guardia medica,
medicina generale).
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» Attenzione alla mobilita sistematica dei lavoratori dipendenti: poi-
ché i tempi di percorrenza casa-lavoro risultano piu lunghi per i lavoratori
dipendenti e per le posizioni impiegatizie, promuovere strumenti di mobilita
sistematica sostenibile (mobility management aziendale, incentivi al traspor-
to pubblico per i pendolari, flessibilita oraria e lavoro da remoto ove possibile)
per alleggerire 'onere quotidiano di questi segmenti della forza lavoro.

« Riduzione del divario territoriale nell’accessibilita percepita: desti-
nare investimenti prioritari ai servizi di prossimita (farmacie, uffici postali,
uffici comunali, mercati) nelle regioni del Mezzogiorno e delle Isole, dove la
percezione di accessibilita risulta sistematicamente piu bassa, anche attra-
verso presidi multiservizio nei piccoli comuni privi di massa critica per singoli
esercizi.

o Garantire 1’accessibilita ai servizi educativi nelle aree periferiche.
La maggiore variabilita dei tempi di percorrenza osservata per asili nido e
scuole medie segnala la necessita di approfondire le condizioni di accesso, ma
non consente di concludere che sia necessario aumentare in modo generaliz-
zato il numero degli istituti. La programmazione dovrebbe tenere conto della
domanda, delle dinamiche demografiche, della qualita dell’offerta e della so-
stenibilita delle strutture, valutando soluzioni quali il trasporto scolastico, il
coordinamento tra comuni e I'adeguamento degli orari. Il mantenimento o
I’apertura di presidi locali dovrebbe essere considerato nei territori in cui tali
soluzioni non garantiscano tempi di accesso adeguati. Eventualmente si po-
trebbero aggregare alcuni plessi scolastici, ma con una maggiore dispersione
delle sedi disponibili.

» Integrazione dei dati di accessibilita nella programmazione dei ser-
vizi: utilizzare sistematicamente indicatori armonizzati come quelli del Trans-
port Poverty Hub del Joint Research Centre, gia impiegati in questo capitolo
per 'accessibilita sanitaria, per monitorare nel tempo ’evoluzione e orien-
tare la programmazione territoriale, in coerenza con gli indici sviluppati nei
capitoli precedenti. Infine, estendere la la tipologia dei dati disponibili nel
Transport poverty hub, per mostrare ’accessibilita a tutti servizi essenziali,
oltre ai servizi gia presenti nel database.
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Conclusioni

Il presente rapporto ha ricostruito, attraverso sei aree tematiche progressive, un
quadro empirico articolato della poverta dei trasporti in Italia, intesa come con-
dizione multidimensionale che intreccia affordability, accessibility e availability dei
trasporti con la pitt ampia vulnerabilita socio-economica delle famiglie. L’analisi
si & basata sui microdati ISTAT dell'Indagine sui consumi delle famiglie (HBS) e
dell’Indagine sugli aspetti della vita quotidiana (AVQ), integrati con il parco vei-
colare ACI, i dati sulle emissioni ISPRA, il reddito fiscale del MEF e gli indicatori
di accessibilita comunale, attraverso metodi che spaziano dagli indici compositi
ai modelli di regressione spaziale, dal clustering geografico ai modelli di mistura
gaussiana. Nel loro insieme, le evidenze raccolte convergono su un risultato di
fondo: la mobilita in Italia non e un terreno neutro, ma un moltiplicatore delle
disuguaglianze economiche e territoriali gia esistenti, che si manifesta con intensi-
ta diverse a seconda del reddito delle famiglie, della loro collocazione geografica e
della disponibilita locale di alternative all’automobile privata.

Una dipendenza strutturale dall’automobile

Il Capitolo 1 ha inquadrato il fenomeno a partire dai suoi tratti strutturali, mo-
strando come I'Italia presenti il tasso di motorizzazione piu elevato dell’Unione
Europea: 701 auto ogni 1.000 abitanti nel 2024, ben al di sopra della media co-
munitaria di 578 e delle altre grandi economie europee (590 in Germania, 579 in
Francia, 544 in Spagna). Si tratta, inoltre, di un divario in ampliamento: dal 2018
il tasso di motorizzazione italiano cresce dell’1,3% annuo, piu del doppio rispetto
alla Germania (0,7%) e a un ritmo nettamente superiore a quello di Spagna (0,4%)
e Francia (0,3%). Questa dipendenza é sostenuta da un parco veicolare ancora
composto per il 99,3% da motorizzazioni alimentate a benzina, gasolio e gas, che
espone in modo diffuso le famiglie italiane alle oscillazioni dei prezzi dell’energia.
La dipendenza dall’auto, tuttavia, non e distribuita uniformemente sul territorio:
la capacita del trasporto pubblico locale varia da 6.695 posti-chilometro per abi-
tante I’anno nelle citta metropolitane a soli 2.318 nei capoluoghi di provincia e a
2.120 nei comuni del Sud, una differenza che spiega perché, nelle aree meno servite,
possedere un’automobile non sia una scelta, ma una necessita strutturale. Questa
configurazione ¢ definita dipendenza dall’auto (car dependence). Poiché 'automo-
bile & necessaria per accedere ai servizi e alle opportunita, anche le famiglie a basso
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reddito tendono a procurarsi e mantenere un veicolo, nonostante l'incidenza dei
relativi costi: il possesso dell’automobile costituisce quindi una conseguenza eco-
nomica della dipendenza dall’auto. Il rapporto ha inoltre mostrato come la quota
di famiglie sopra la soglia critica di spesa per i trasporti (10% dei consumi totali)
vari enormemente da provincia a provincia, dal 17,9% di Crotone al 70,35% di
Vercelli, con ben 30 province sopra il 48%; un quadro che si conferma, seppur con
geografia in parte diversa, anche utilizzando la soglia pit stringente del 15%. A cio
si aggiunge un persistente divario Nord-Sud nella capacita di spesa delle famiglie
(3.032 euro mensili nel Nord-Est contro 2.199 euro nel Sud, un divario del 37,9%)
e una sovrapposizione preoccupante tra poverta energetica e poverta dei trasporti:
I'indicatore LEHC mostra che, nei comuni con meno di 50.000 abitanti, la quota
di famiglie colpite da entrambe le forme di deprivazione (1,72%) e piu di cinque
volte superiore a quella osservata nelle citta metropolitane (0,32%), a conferma
che le due vulnerabilita tendono a colpire le stesse famiglie negli stessi territori, in
particolare in province come Vercelli, Taranto e Rieti.

Il peso della mobilita sui bilanci familiari

Il Capitolo 2 ha quantificato 1’onere economico della mobilita lungo I'intera distri-
buzione della spesa familiare, mostrando come l'incidenza dei costi di trasporto
cresca dal 9% del primo decile al 16,4% del decimo tra le famiglie che possiedono
almeno un’auto, con i costi di acquisto dei veicoli (CAPEX) che arrivano a pesare
per quasi il 50% della spesa complessiva per la mobilita nel decimo decile. L’analisi
per tipologia di comune ha evidenziato come 'incidenza dei costi operativi, piti che
di quelli iniziali, gravi in modo sproporzionato sulle famiglie dei primi tre decili
di reddito residenti al Sud e nei comuni con meno di 50.000 abitanti. Un contri-
buto originale del capitolo riguarda la simulazione degli effetti di possibili shock
del prezzo del carburante. Nello scenario storico picco-minimo, corrispondente
a un aumento dei prezzi del 96,1%, la spesa media per carburante crescerebbe
di 98,30 euro al mese e la sua incidenza sulla spesa familiare raggiungerebbe il
18,37%. Applicando i coefficienti di riporto all'universo, si stima che 4.901.828
famiglie appartenenti ai primi tre decili di reddito supererebbero la soglia di vul-
nerabilita. L’intervallo di confidenza al 95% ¢ compreso tra 4.754.183 e 5.054.770
famiglie. Questa fragilita ¢ marcatamente concentrata al Sud e nelle Isole: la Ca-
labria registra il tasso di fuel vulnerability regionale piu elevato (7,64%), seguita
da Basilicata, Sicilia, Puglia e Valle d’Aosta, mentre in valore assoluto Sicilia,
Puglia, Campania, Lombardia e Calabria contano il maggior numero di famiglie
esposte. Il clustering basato su modelli di mistura gaussiana conferma che tale
vulnerabilita e guidata piu da fattori sociali e territoriali che dal livello assoluto
di spesa per carburante, individuando un cluster a bassa vulnerabilita concentrato
al Nord e al Centro e uno ad alta vulnerabilita (4,43%) concentrato al Sud e nelle
Isole. Il capitolo si chiude con indicazioni di policy piuttosto puntuali: nel breve
periodo, trasferimenti monetari temporanei e selettivi, calibrati su reddito, terri-
torio e disponibilita di trasporto pubblico, sono preferibili a sussidi generalizzati
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sul carburante o a riduzioni indiscriminate delle accise; nel medio-lungo perio-
do, 'ampliamento dell’offerta di trasporto pubblico, le tariffe agevolate, i servizi
a domanda e il social leasing dei veicoli a zero emissioni dovrebbero affiancarsi
a misure dedicate ai costi operativi della mobilita privata, in particolare quelli di
manutenzione e assicurazione, purché siano svincolate dalla quantita di carburante
acquistata e coerenti con il superamento dei combustibili fossili.

Emissioni e disuguaglianza ambientale

Il Capitolo 3 ha spostato I'attenzione sulla dimensione ambientale, mostrando co-
me le emissioni di CO, da trasporto stradale non si distribuiscano casualmente
sul territorio, ma riflettano la composizione socioeconomica e la struttura del par-
co veicolare locale. Le regioni a maggiore intensita emissiva (Lombardia, Veneto,
Emilia-Romagna, Piemonte, con Toscana e Lazio a livelli intermedi) si contrap-
pongono a un Mezzogiorno piu eterogeneo, in cui Campania e Sicilia mostrano
comunque valori superiori alla media meridionale. L’analisi delle correlazioni ha
evidenziato una netta distinzione tra le classi di omologazione antinquinamento: la
quota di veicoli appartenenti alle classi Euro piu recenti e positivamente correlata
al reddito medio comunale (Euro 6: coefficiente di Pearson pari a 0,773), mentre le
classi piu datate mostrano correlazioni negative (Euro 2: -0,722), segnalando che
il ricambio del parco circolante procede a velocita diverse a seconda della capacita
economica dei territori, e che le comunita piu povere restano ancorate piu a lungo a
veicoli meno efficienti e pitu inquinanti. Il parco veicolare nazionale resta dominato
da benzina (42,7%) e gasolio (39,8%), con quote minori di alimentazioni ibride e
a GPL, mentre 'elettrico si ferma appena allo 0,7%: un dato che ridimensiona
ogni lettura ottimistica della velocita della transizione tecnologica in atto. Anche
la relazione tra cilindrata, anno di immatricolazione, classi di reddito ed emissioni
provinciali conferma che le correlazioni osservate vanno lette principalmente co-
me proxy della struttura socioeconomica territoriale, pitt che come nesso causale
diretto tra caratteristiche del singolo veicolo ed emissioni complessive; un avver-
timento metodologico che invita a interpretare con cautela le politiche di rinnovo
del parco circolante se non accompagnate da interventi sulle cause strutturali della
disuguaglianza territoriale.

Una transizione elettrica ancora diseguale

Il Capitolo 4 ha evidenziato una forte polarizzazione economica e territoriale
nella diffusione dei veicoli elettrici. Nei comuni appartenenti alle fasce di reddito
piu basse la presenza di veicoli elettrici € ancora marginale, mentre cresce rapi-
damente all’aumentare del reddito medio. Nei decili piu elevati si registrano 7,76
veicoli elettrici ogni 1000 abitanti, un valore oltre cinque volte superiore a quello
osservato nei gruppi economicamente piu fragili.
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Valle d’Aosta e Trentino-Alto Adige presentano valori eccezionalmente eleva-
ti, superiori a 33 veicoli elettrici ogni 1000 abitanti, che devono essere interpretati
alla luce delle loro caratteristiche dimensionali e dei particolari regimi fiscali locali.
Escludendo questi casi, le incidenze piu elevate si osservano in Toscana, con 7,48
veicoli ogni 1000 abitanti, nel Lazio, con 6,20, e in Lombardia, con 5,70. Calabria,
Puglia e Campania restano invece al di sotto dei due veicoli elettrici ogni 1000
abitanti.

Anche le infrastrutture di ricarica risultano concentrate territorialmente: sol-
tanto 16 province superano i 1000 punti di ricarica e 13 di queste si trovano nel
Nord Italia. Le disparita nella transizione elettrica non dipendono quindi da una
minore domanda strutturale di mobilita privata nel Mezzogiorno, ma da vinco-
li economici e infrastrutturali che limitano in modo asimmetrico le possibilita di
adottare nuove tecnologie.

Per le famiglie con minore capacita di spesa, I'accesso al mercato automo-
bilistico avviene prevalentemente attraverso il segmento dell’'usato. Un’effettiva
democratizzazione della mobilita elettrica richiede pertanto lo sviluppo di un mer-
cato dell’usato elettrico accessibile e certificato, oltre a incentivi progressivi, mo-
dulati sull'ISEE e accompagnati da una distribuzione territoriale piu equilibrata
delle infrastrutture di ricarica.

Il Bonus Trasporti ha ridotto l'incidenza della poverta dei trasporti tra i
potenziali beneficiari appartenenti ai decili piu bassi, ma ha raggiunto soprattutto
persone gia abbonate al trasporto pubblico, prevalentemente residenti nelle aree
urbane. Gli incentivi all’acquisto di automobili, d’altra parte, non raggiungono le
persone che non possono o non intendono guidare. Nessuna singola misura puo
quindi rispondere a tutte le forme di vulnerabilita: e necessario un portafoglio
di strumenti complementari che comprenda trasporto pubblico, mobilita attiva,
servizi flessibili, sostegno alle famiglie dipendenti dall’automobile e accesso equo
ai veicoli a zero emissioni.

Disponibilita dei trasporti e marginalita territo-
riale

Disponibilita dei trasporti e marginalita territoriale

Il Capitolo 5 distingue due diverse scale dell’accessibilita. L’indice di Local
Availability Poverty (LAP), riferito alla disponibilita dei trasporti per la mobili-
ta quotidiana, costituisce la misura principale per individuare i territori nei quali
risulta piu difficile raggiungere servizi essenziali, luoghi di lavoro e attivita ordi-
narie. L’analisi evidenzia un’autocorrelazione spaziale positiva (indice di Moran
globale pari a 0,694) e identifica 766 comuni appartenenti a cluster ad alta LAP
e 190 comuni appartenenti a cluster a bassa LAP. Le condizioni piu critiche in-
teressano prevalentemente aree montane, insulari e interne, mentre i valori piu
bassi si concentrano soprattutto nella Pianura Padana e in prossimita dei princi-
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pali poli urbani. Le analisi socioeconomiche confermano inoltre che la marginalita
territoriale, il carattere rurale e I'invecchiamento della popolazione contribuisco-
no allo svantaggio, mentre un reddito medio piu elevato e un maggiore grado di
urbanizzazione esercitano un effetto protettivo.

L’indice di Long-Distance Awailability Poverty svolge invece una funzione
complementare e diagnostica, poiché misura principalmente la distanza dai nodi
delle reti di trasporto a lunga percorrenza. Un valore elevato dell’indice segnala
una condizione di isolamento rispetto a tali reti, ma non misura direttamente la
qualita della mobilita quotidiana e non costituisce, da solo, una giustificazione per
la costruzione di nuove autostrade, aeroporti o altre grandi infrastrutture. La scelta
degli interventi deve essere fondata anche sulla domanda effettiva, sull’accesso ai
servizi essenziali, sui collegamenti gia disponibili e sulla valutazione dei costi e
degli impatti ambientali.

Le priorita riguardano pertanto il miglioramento della frequenza e dell’affi-
dabilita del trasporto pubblico locale, I'integrazione con le reti ferroviarie e marit-
time esistenti, i collegamenti di adduzione ai nodi principali e lo sviluppo di servizi
flessibili 0 a chiamata nelle aree a bassa densita. Eventuali nuove infrastrutture
a lunga percorrenza devono essere valutate caso per caso e non possono essere
desunte automaticamente dai valori degli indicatori di disponibilita.

Accessibilita ai servizi essenziali

Il Capitolo 6, pur con un impianto empirico piu circoscritto, ha completato il
quadro spostando 'attenzione dalla disponibilita infrastrutturale all’accessibilita
concreta ai beni e servizi essenziali: farmacie, pronto soccorso, uffici postali, servizi
comunali, esercizi commerciali e istituti scolastici. I dati sui tempi di percorren-
za verso la scuola, riferiti a un campione di oltre 7.400 individui, mostrano una
mediana di 10 minuti e una media di 14,3 minuti, con una coda di situazioni che
si protraggono fino a quasi un’ora, a segnalare come, per una parte non trascura-
bile della popolazione, anche I'accesso a un servizio di prossimita come la scuola
dell’obbligo comporti tempi di spostamento significativi. Le analisi sui tempi di
accesso alle strutture sanitarie, differenziate per mezzo di trasporto utilizzato,
confermano come la disponibilita di un veicolo privato rispetto al solo trasporto
pubblico incida in modo sostanziale sui tempi di accesso ai servizi sanitari, in li-
nea con quanto previsto dal Principio 20 del Pilastro europeo dei diritti sociali e
dall’Obiettivo di Sviluppo Sostenibile 11.2, entrambi richiamati nel rapporto come
cornice normativa di riferimento per I’accesso ai servizi essenziali.

Implicazioni di policy

Nel loro complesso, le evidenze presentate in questo rapporto indicano che la trans-
port poverty in Italia non e riconducibile a un singolo fattore, ma all’intersezione
tra reddito, territorio, eta del parco veicolare e disponibilita di alternative alla
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mobilita privata. Le famiglie pit esposte sono tipicamente quelle a basso reddito
residenti in comuni piccoli, periferici o classificati come aree interne, dove la di-
pendenza dall’automobile e strutturale e non riducibile nel breve periodo, e dove
le politiche pensate per i contesti urbani rischiano di produrre benefici modesti o
nulli. Ne consegue che le politiche piu efficaci sono quelle capaci di agire simulta-
neamente su piu leve, differenziando gli strumenti in base al contesto territoriale
piuttosto che adottando misure uniformi su scala nazionale.

e Sostegno mirato nel breve periodo: preferire trasferimenti monetari
temporanei e selettivi, calibrati su reddito, localizzazione geografica e dispo-
nibilita di trasporto pubblico, rispetto a sussidi generalizzati sul carburante
o a riduzioni indiscriminate delle accise, che il Capitolo 2 mostra essere stru-
menti poco efficienti perché dispersi anche verso famiglie non vulnerabili e
privi di incentivo al risparmio energetico.

o Incentivi progressivi alla mobilita elettrica: modulare gli incentivi al-
I’acquisto di veicoli a zero emissioni in base all'ISEE, estenderli in modo
esplicito all’'usato elettrico certificato e vincolarli alla rottamazione dei vei-
coli piu inquinanti, cosi da evitare che il sostegno pubblico si concentri, come
osservato nel Capitolo 4 a proposito degli incentivi PNRR, sulle famiglie e
sui territori gia piu avvantaggiati.

« Riequilibrio territoriale delle infrastrutture: indirizzare in via prio-
ritaria gli investimenti in infrastrutture di ricarica elettrica e in servizi di
trasporto pubblico verso il Mezzogiorno, le aree interne e i comuni classi-
ficati come periferici o ultra-periferici secondo la Strategia Nazionale Aree
Interne, che il Capitolo 5 individua come le aree a maggiore poverta di di-
sponibilita e che il Capitolo 4 conferma essere sistematicamente meno servite
dalla rete di ricarica.

« Rafforzamento e integrazione del trasporto pubblico: ampliare 1’of-
ferta di trasporto collettivo, anche attraverso servizi a chiamata, elettrifi-
cazione delle flotte e integrazione tariffaria, ed estendere strumenti come il
Bonus Trasporti oltre 'attuale platea di abbonati, in modo da raggiungere
anche le famiglie vulnerabili prive di un’offerta di trasporto pubblico loca-
le adeguata, come emerso dal limite strutturale della misura discusso nel
Capitolo 4.

» Sostegno ai costi operativi della mobilita privata: nelle aree in cui la
dipendenza dall’automobile non puo essere ridotta nel breve periodo, occorre
affiancare agli interventi sul prezzo dei carburanti misure dedicate ai costi
di manutenzione e assicurazione e al miglioramento dell’efficienza dei veicoli,
che il Capitolo 2 individua tra le voci di spesa piu gravose per le famiglie
a basso reddito. Tali misure dovrebbero essere svincolate dalla quantita di
carburante acquistata e risultare coerenti con il progressivo superamento dei
combustibili fossili.
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o Promozione della mobilita attiva: sviluppare reti ciclabili, e-bike e car-
go bike, integrate in una pianificazione urbana di prossimita, come comple-
mento alle politiche di elettrificazione, colmando in particolare il divario di
accessibilita ciclabile rilevato dal Capitolo 5 nel Centro-Sud e nelle Isole.

o Riforma della fiscalita della mobilita: eliminare secondo un percorso
programmato i sussidi, le agevolazioni e i crediti d’imposta direttamente
legati all’acquisto o al consumo di combustibili fossili. Le risorse liberate
dovrebbero finanziare il trasporto pubblico, i servizi di mobilita sostenibile
e compensazioni distributive selettive, determinate in base al reddito e alle
condizioni territoriali e non alla quantita di carburante consumata. Mecca-
nismi di tipo feebate, nei quali i veicoli piu emissivi finanziano gli incentivi
alle soluzioni a basse o zero emissioni, possono contribuire a distribuire piu
equamente i costi della transizione.

 Monitoraggio degli effetti distributivi: accompagnare l'attuazione di
queste misure con indicatori disaggregati per reddito, eta, genere e territorio,
sul modello degli indici sviluppati in questo rapporto, in modo da poter
valutare nel tempo se le politiche adottate riducano effettivamente, e non
solo nominalmente, la poverta dei trasporti.

In definitiva, affrontare la poverta dei trasporti in Italia richiede di superare un
approccio alla mobilita sostenibile pensato prevalentemente per i contesti urbani,
per costruire un pacchetto di policy differenziato che tenga conto della persistente
dipendenza dall’automobile nelle aree rurali e periferiche del Paese. Solo integran-
do incentivi alla transizione tecnologica, rafforzamento del trasporto pubblico e
misure di sostegno diretto alle famiglie piu vulnerabili sara possibile conciliare gli
obiettivi di decarbonizzazione della mobilita con quelli di equita sociale e territo-
riale, evitando che la transizione verde finisca per riprodurre, anziché correggere,
le disuguaglianze che questo rapporto ha documentato.
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A Mobilita, costi operativi vs costi iniziali anni
2021-2023
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Figura A.1: Incidenza dei costi operativi sulla spesa totale per la mobilita nel 2021.
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Figura A.2: Incidenza dei costi operativi sulla spesa totale per la mobilita nel 2022.
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Figura A.3: Incidenza dei costi operativi sulla spesa totale per la mobilita nel 2023.
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Figura A.4: Incidenza dei costi iniziali sulla spesa totale per la mobilita nel 2021.
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Tipologia di comune
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Figura A.5: Incidenza dei costi iniziali sulla spesa totale per la mobilita nel 2022.
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Figura A.6: Incidenza dei costi iniziali sulla spesa totale per la mobilita nel 2023.
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Fuel vulnerability stimata a livello comunale
Anno 2024
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Figura A.7: Fuel vulnerability stimata a livello comunale. Dettaglio regionale per
Abruzzo, Basilicata, Calabria, Campania, Emilia Romagna, Friuli Venezia Giulia.
Anno di riferimento 2024.
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Fuel vulnerability stimata a livello comunale
Anno 2024
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Figura A.8: Fuel vulnerability stimata a livello comunale. Dettaglio regionale per
Lazio, Liguria, Lombardia, Marche, Molise e Piemonte. Anno di riferimento 2024.
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Fuel vulnerability stimata a livello comunale
Anno 2024
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Figura A.9: Fuel vulnerability stimata a livello comunale. Dettaglio per Puglia,
Sardegna, Sicilia, Toscana e Trentino Alto Adige. Anno di riferimento 2024.
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Fuel vulnerability stimata a livello comunale
Anno 2024
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Figura A.10: Fuel vulnerability stimata a livello comunale. Dettaglio per Umbria,
Valle d’Aosta e Veneto. Anno di riferimento 2024.
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B Disponibilita dei trasporti

B.1 Disponibilita dei trasporti: un’analisi statistica basata
sugli aspetti della vita quotidiana

Tabella B.1: Distribuzione di frequenza

Variabile Categoria n Percentuale (%) Missing

Difficolta Collegamenti Molto 5813 13,61 0
Abbastanza 10118 23,69
Poco 13598 31,84
Per niente 13177 30,86

Sesso M 20664 48,39 0
F 22042 51,61

Risorse economiche Insufficienti 1413 3,31 9
Scarse 12774 29,92
Buone 27681 64,83
Ottime 829 1,94

Eta 0-34 13449 31,49 0
35-54 11397 26,69
55-74 12381 28,99
75+ 5479 12,83

Istruzione Elementare / nessun titolo 7506 18,70 2570
Scuola media 11265 28,07
Diploma 14 838 36,97
Laurea e post-laurea 6527 16,26

Area geografica Nord-ovest 9664 22,67 84
Nord-est 9168 21,51
Centro 8175 19,18
Sud 11523 27,04
Isole 4092 9,60
Tabella B.2: Statistiche descrittive

Variabile Min Q1 (25%) Media Mediana Q3 (75%) Max Missing
Numero Componenti 1 2 3 9 0
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Tabella B.3: Risultati della regressione logistica ordinale per il trasporto pubblico

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
Sesso (F) -0,0094 0,0182 0,991 0,956-1,027 0,606
Risorse economiche.L 0,5981 0,0575 1,819 1,625-2,036 < 0,01
Risorse economiche.Q 0,2586 0,0437 1,295 1,189-1,411 < 0,01
Risorse economiche.C -0,0187 0,0232 0,981 0,938-1,027 0,422
Numero componenti -0,0443 0,0080 0,957 0,942-0,972 < 0,01
Eta.L -0,0097 0,0243 0,990 0,944-1,039 0,689
Eta.Q 0,0214 0,0209 1,022 0,981-1,064 0,307
Eta.C -0,0003 0,0174 1,000 0,966-1,034 0,987
Istruzione.L -0,0001 0,0230 1,000 0,956-1,046 0,998
Istruzione.Q -0,0228 0,0196 0,977 0,941-1,016 0,245
Istruzione.C 0,0574 0,0167 1,059 1,025-1,094 < 0,01
Area geografica (Nord-est) 0,1640 0,0270 1,178 1,118-1,242 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,2011 0,0266 0,818 0,776-0,862 < 0,01
Area geografica (Sud) -0,5523 0,0258 0,576 0,547-0,605 < 0,01
Area geografica (Isole) -0,3433 0,0329 0,709 0,665-0,757 < 0,01

Note: La numerosita campionaria € pari a N = 40127. Le categorie di riferimento
sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Etd = 0-34 anni; Istruzione =
Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per le variabili ordinali
Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti polinomiali ortogonali
(.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati ¢ 2024. Fonte: Indagine Istat Aspetti della
vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.4: Distribuzione di frequenza

Variabile Categoria n Percentuale (%) Missing
Prossimita piste ciclabili Non vicine 24 455 54,34 0
Vicine 20546 45,66
Sesso M 21758 48,35 0
F 23243 51,65
Risorse economiche Insufficienti 1498 3,33 8
Scarse 13421 29,83
Buone 29185 64,87
Ottime 889 1,98
Eta 0-34 14005 31,12 0
35-54 11931 26,51
5574 13157 29,24
75+ 5908 13,13
Istruzione Elementare / nessun titolo 8038 18,99 2663
Scuola media 11932 28,18
Diploma 15573 36,78
Laurea e post-laurea 6795 16,05
Area geografica Nord-ovest 10070 22,42 84
Nord-est 9563 21,29
Centro 8641 19,24
Sud 12148 27,05
Isole 4495 10,01

Tabella B.5: Statistiche descrittive

Variabile Min Q1 (25%) Media Mediana Q3 (75%) Max Missing

Numero Componenti 1 2 2,93 3 4 9 0
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Tabella B.6: Risultati della regressione logistica binaria per la mobilita ciclabile

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) 0,8809 0,0417 2,413 2,224 2619 < 0,01
Sesso (F) -0,0299 0,0220 0,971 0,930-1,013 0,173

Risorse economiche.L 0,3824 0,0680 1,466 1,283-1,675 < 0,01
Risorse economiche.Q 0,1397 0,0518 1,150 1,039-1,273 < 0,01
Risorse economiche.C 0,0515 0,0277 1,053 0,997-1,112 < 0,1

NCOMP -0,0220 0,0097 0,978 0,960-0,997 < 0,05
Eta.L -0,1455 0,0291 0,865 0,817-0,915 < 0,01
Eta.Q -0,0342 0,0251 0,966 0,920-1,015 0,174

Eta.C 0,0444 0,0211 1,045 1,003-1,089 < 0,05
Istruzione.L 0,2937 0,0279 1,341 1,270-1,417 < 0,01
Istruzione.Q 0,1309 0,0237 1,140 1,088-1,194 < 0,01
Istruzione.C -0,0094 0,0202 0,991 0,952-1,031 0,641

Area geografica (Nord-est) 0,3553 0,0324 1,427 1,339-1,520 < 0,01
Area geografica (Centro) -1,0193 0,0299 0,361 0,340-0,383 < 0,01
Area geografica (Sud) -1,9551 0,0317 0,142 0,133-0,151 < 0,01
Area geografica (Isole) -2,3350 0,0444 0,097 0,089-0,106 < 0,01

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 42330 per il modello relativo alla
mobilita ciclabile. Le categorie di riferimento sono: Sesso = M; Risorse economiche =
Insufficienti; Etd = 0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geogra-
fica = Nord-ovest. Per le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono
utilizzati contrasti polinomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati &
2024. Fonte: Indagine Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.7: Distribuzione di frequenza

Variabile Categoria n Percentuale (%) Missing
Mezzo di trasporto Treno 343 2,19 2397
Tram 45 0,29
Metro 202 1,29
Bus 295 1,89
Corriera, 203 1,30
Bus scolastico 28 0,18
Auto conducente 10634 68,04
Auto passeggero 627 4,01
Moto 323 2,07
Bici 309 1,98
Altro 224 1,43
Sesso M 8809 56,36 0
F 6821 43,64
Risorse economiche Insufficienti 348 2,23 0
Scarse 4047 25,89
Buone 10908 69,79
Ottime 327 2,09
Eta 0-34 3154 20,18 0
35-54 8242 52,73
5574 4222 27,01
75+ 12 0,08
Istruzione Elementare / nessun titolo 222 1,42 197
Scuola media 3396 21,73
Diploma 7532 48,19
Laurea e post-laurea 4283 27,40
Area geografica Nord-ovest 3985 25,50 0
Nord-est 3637 23,27
Centro 3103 19,85
Sud 3652 23,37
Isole 1253 8,02

Tabella B.8: Statistiche descrittive

Variabile Min Q1 (25%) Media Mediana Q3 (75%) Max Missing

Numero Componenti 1 2 2,92 3 4 9 0
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Tabella B.9: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in treno

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -2,9870 1,6847 0,050 0,002-1,370 < 0,05
Sesso (F) -0,0334 0,1079 0,967 0,783-1,195 0,757
Risorse economiche.L -0,3019 0,3077 0,739 0,405-1,352 0,327
Risorse economiche.Q 0,1032 0,2353 1,109 0,699-1,758 0,661
Risorse economiche.C -0,0129 0,1304 0,987 0,765-1,275 0,921
Numero componenti -0,1583 0,0441 0,854 0,783-0,931 < 0,01
Eta.L -2,3865 4,5013 0,092 0-623,897 0,596
Eta.Q -1,4776 3,3553 0,228 0-163,832 0,660
Eta.C -0,7300 1,5030 0,482 0,025-9,169 0,627
Istruzione.L -0,1368 0,2394 0,872 0,546-1,394 0,568
Istruzione.Q 1,2227 0,1923 3,396 2,330-4,951 < 0,01
Istruzione.C -0,1507 0,1374 0,860 0,657-1,126 0,273
Area geografica (Nord-est) -0,8385 0,1534 0,432 0,320-0,584 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,4564 0,1381 0,634 0,483-0,831 < 0,01
Area geografica (Sud) -0,7422 0,1604 0,476 0,348-0,652 < 0,01
Area geografica (Isole) -1,1314 0,2617 0,323 0,193-0,539 < 0,01

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.10: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in tram

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -5,9413 2,7980 0,003 0-0,633 < 0,05
Sesso (F) 0,6345 0,2727 1,886  1,105-3,219 < 0,01
Risorse economiche.L 0,0012 4,2081 1,001 0-3823,673 1,000
Risorse economiche.Q -3,3391 3,1393 0,035 0-16,676 0,288
Risorse economiche.C -0,1291 1,4175 0,879  0,055-14,143 0,927
Numero componenti -0,4614 0,1187 0,630 0,500-0,796 < 0,01
Eta.L -0,5766 50467 0,562 0-11103,110 0,909
Eta.Q 0,8340 3,7673 2,302 0,001-3706,908 0,825
Eta.C 0,0094 1,7032 1,009 0,036-28,435 0,996
Istruzione.L 1,6877 3,9432 5,407 0,002-12288,686 0,669
Istruzione.Q -1,0864 2,9422 0,337 0,001-107,804 0,712
Istruzione.C 1,2538 1,3338 3,504  0,257-47,851 0,347
Area geografica (Nord-est) -2,7299 0,7960 0,065  0,014-0,310 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,1769 0,2908 0,838  0,474-1,481 0,543
Area geografica (Sud) -1,5159 0,5382 0,220  0,076-0,631 < 0,01
Area geografica (Isole) -1,0651 0,6155 0,345  0,103-1,152 <0,1

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati ¢ 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.11: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in metro

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -3,5596 1,6558 0,028 0,001-0,730 < 0,05
Sesso (F) 0,2050 0,1252 1,228 0,961-1,569 0,101
Risorse economiche.L -0,4382 0,3417 0,645 0,330-1,261 0,200
Risorse economiche.Q 0,3556 0,2626 1,427  0,853-2,388 0,176
Risorse economiche.C -0,1472 0,1504 0,863 0,643-1,159 0,328
Numero componenti -0,0106 0,0518 0,989 0,894-1,095 0,838
Eta.L -1,4471 4,4022 0,235 0-1314,573 0,742
Eta.qQ -0,8896 3,2819 0,411 0,001-255,409 0,786
Eta.C -0,6697 1,4709 0,512 0,029-9,145 0,649
Istruzione.L 0,6970 0,4650 2,008 0,807-4,994 0,134
Istruzione.Q 0,8020 0,3601 2,230 1,101-4,517 < 0,05
Istruzione.C -0,2257 0,2149 0,798 0,524-1,216 0,294
Area geografica (Nord-est) -3,3323 0,4978 0,036 0,013-0,095 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,1408 0,1364 0,869 0,665-1,135 0,302
Area geografica (Sud) -1,0300 0,1944 0,357 0,244-0,523 < 0,01
Area geografica (Isole) -3,2035 0,7668 0,041 0,009-0,183 < 0,01

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati ¢ 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.12: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in autobus

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -3,7218 1,6494 0,024 0,001-0,613 < 0,05
Sesso (F) 0,7773 0,1258 2,176 1,700-2,784 < 0,01
Risorse economiche.L -0,4036 0,3408 0,668 0,343-1,303 0,236
Risorse economiche.Q 0,3049 0,2598 1,356  0,815-2,257 0,241
Risorse economiche.C 0,0526 0,1435 1,064  0,796-1,396 0,714
Numero componenti -0,1783 0,0516 0,837 0,756-0,926 < 0,01
Eta.L -1,5881 4,3979 0,204 0-1132,170 0,718
Eta.qQ -0,9482 3,2782 0,387 0,001-239,160 0,772
Eta.C -0,7744 1,4688 0,461  0,026-8,203 0,598
Istruzione.L -0,6415 0,3033 0,526 0,291-0,954 < 0,05
Istruzione.Q 0,2820 0,2328 1,326  0,840-2,092 0,226
Istruzione.C 0,0860 0,1407 1,090 0,827-1,436 0,541
Area geografica (Nord-est) 0,1580 0,1703 1,171  0,839-1,635 0,354
Area geografica (Centro) 0,3673 0,1661 1,444 1,043-2,000 < 0,05
Area geografica (Sud) -0,0740 0,1997 0,929 0,628-1,374 0,711
Area geografica (Isole) 0,1029 0,2401 1,108 0,692-1,775 0,668

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati ¢ 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.13: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in corriera

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -4,1018 1,6719 0,017 0,001-0,438 < 0,05
Sesso (F) 0,6575 0,1505 1,930 1,437-2,592 < 0,01
Risorse economiche.L -0,2452 0,4467 0,783 0,326-1,878 0,583
Risorse economiche.Q 0,1352 0,3402 1,145 0,588-2,230 0,691
Risorse economiche.C 0,0447 0,1830 1,046  0,731-1,497 0,807
Numero componenti -0,0590 0,0612 0,943 0,836-1,063 0,335
Eta.L -1,5808 4,4447 0,206 0-1249,817 0,722
Eta.qQ -0,6834 3,3130 0,505 0,001-333,642 0,837
Eta.C -0,6372 1,4859 0,529 0,029-9,730 0,668
Istruzione.L -1,1020 0,3090 0,332 0,181-0,609 < 0,01
Istruzione.Q 0,2355 0,2401 1,266  0,790-2,026 0,327
Istruzione.C -0,3555 0,1580 0,701  0,514-0,955 < 0,05
Area geografica (Nord-est) -0,3552 0,2068 0,701 0,467-1,051 <0,1
Area geografica (Centro) -0,6029 0,2350 0,547 0,345-0,867 < 0,05
Area geografica (Sud) 0,2477 0,1912 1,281 0,881-1,863 0,195
Area geografica (Isole) -0,4463 0,3132 0,640 0,346-1,182 0,154

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati ¢ 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.14: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto con bus
aziendale

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -6,8341 1,9361 0,001 0-0,048 < 0,01
Sesso (F) -0,3042 0,4544 0,738 0,303-1,797 0,503
Risorse economiche.Li 0,0975 2,5078 1,102 0,008-150,325 0,969
Risorse economiche.Q -1,4561 1,8786 0,233 0,006-9,263 0,438
Risorse economiche.C 0,2304 0,8811 1,259  0,224-7,081 0,794
Numero componenti 0,0784 0,1607 1,082 0,789-1,482 0,626
Eta.L -0,2751 4,3799 0,760 0-4062,512 0,950
Eta.Q -0,3391 3,2660 0,712 0,001-429,317 0,917
Eta.C 0,3855 1,4992 1,470 0,078-27,769 0,797
Istruzione.L -2,0721 0,8047 0,126  0,026-0,610 < 0,05
Istruzione.Q -0,1113 0,6209 0,895 0,265-3,022 0,858
Istruzione.C -0,2471 0,3892 0,781 0,364-1,675 0,525
Area geografica (Nord-est) 0,0242 0,5551 1,025 0,345-3,041 0,965
Area geografica (Centro) 0,1093 0,5580 1,116  0,374-3,330 0,845
Area geografica (Sud) -0,2463 0,6297 0,782  0,228-2,686 0,696
Area geografica (Isole) -0,2454 0,8085 0,782 0,160-3,817 0,762

Note: La numerosita campionaria € pari a N = 13,080. Il campione & costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente ¢ Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.15: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto come pas-
seggero in automobile

Variabile Coefficiente Errore std. OR  IC 95% p-value
(Intercetta) -2,7372 0,2963 0,065 0,036-0,116 < 0,01
Sesso (F) 0,5749 0,0872 1,777 1,498-2,108 < 0,01
Risorse economiche.L. 0,3079 0,2315 1,361 0,864-2,142 0,184
Risorse economiche.Q 0,2607 0,1773 1,298 0,917-1,837 0,142
Risorse economiche.C 0,1258 0,0990 1,134 0,934-1,377 0,204
Numero componenti 0,0585 0,0341 1,060 0,992-1,134 < 0,1
Eta.L 0,1570 0,7098 1,170 0,291-4,703 0,825
Eta.Q 1,0905 0,5293 2,976 1,055-8,397 < 0,05
Eta.C 0,0195 0,2464 1,020 0,629-1,653 0,937
Istruzione.L -1,8258 0,1687 0,161 0,116-0,224 < 0,01
Istruzione.Q 0,1367 0,1292 1,147 0,890-1,477 0,290
Istruzione.C -0,0101 0,0824 0,990 0,842-1,164 0,903
Area geografica (Nord-est) -0,0756 0,1305 0,927 0,718-1,197 0,562
Area geografica (Centro) 0,1339 0,1288 1,143 0,888-1,471 0,298
Area geografica (Sud) 0,7043 0,1169 2,022 1,608-2,543 < 0,01
Area geografica (Isole) 0,4797 0,1506 1,616 1,203-2,170 < 0,01

Note: La numerosita campionaria € pari a N = 13,080. Il campione & costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente ¢ Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.16: Risultati della regressione multinomiale per il trasporto in moto

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95% p-value
(Intercetta) -3,5297 1,6984 0,029 0,001-0,818 < 0,05
Sesso (F) -0,9123 0,1330 0,402 0,309-0,521 < 0,01
Risorse economiche.L, -0,8761 0,4507 0,416 0,172-1,007 < 0,1
Risorse economiche.Q -0,4433 0,3409 0,642 0,329-1,252 0,193
Risorse economiche.C -0,1981 0,1727 0,820 0,585-1,151 0,251
Numero componenti -0,0614 0,0464 0,940 0,859-1,030 0,186
Eta.L -1,8216 4,5218 0,162 0-1142,665 0,687
Eta.Q -1,5229 3,3706 0,218 0-161,344 0,651
Eta.C -0,7906 1,5096 0,454 0,024-8,743 0,601
Istruzione.L 0,1520 0,2810 1,164 0,671-2,019 0,589
Istruzione.Q 0,7701 0,2202 2,160 1,403-3,326 < 0,01
Istruzione.C -0,0719 0,1412 0,931 0,706-1,227 0,611
Area geografica (Nord-est) -0,8441 0,1838 0,430 0,300-0,616 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,1032 0,1466 0,902 0,677-1,202 0,482
Area geografica (Sud) -0,7413 0,1842 0,476 0,332-0,684 < 0,01
Area geografica (Isole) 0,1770 0,1792 1,194 0,840-1,696 0,323

Note: La numerosita campionaria ¢ pari a N = 13,080. Il campione ¢ costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente & Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.17: Risultati della regressione multinomiale per la mobilita ciclabile

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95%  p-value
(Intercetta) -4,3686 1,7166 0,013 0-0,366 < 0,05
Sesso (F) 0,1001 0,1236 1,105 0,868-1,408 0,418
Risorse economiche.L 0,3685 0,4624 1,446 0,584-3,578 0,426
Risorse economiche.Q -0,4809 0,3488 0,618 0,312-1,225 0,168
Risorse economiche.C 0,3277 0,1764 1,388 0,982-1,961 < 0,1
Numero componenti -0,0446 0,0493 0,956 0,868-1,053 0,366
Eta.L -1,6512 4,5663 0,192 0-1478,479 0,718
Eta.Q -1,7987 3,4038 0,166  0-130,678 0,597
Eta.C -0,6304 1,5248 0,532 0,027-10,571 0,679
Istruzione.L -0,3829 0,3204 0,682 0,364-1,278 0,232
Istruzione.Q 0,2772 0,2461 1,319 0,815-2,137 0,260
Istruzione.C 0,2826 0,1441 1,327 1,000-1,759 < 0,1
Area geografica (Nord-est) 0,9521 0,1426 2,591 1,959-3,427 < 0,01
Area geografica (Centro) -0,4407 0,2028 0,644 0,433-0,958 < 0,05
Area geografica (Sud) -1,0494 0,2664 0,350 0,208-0,590 < 0,01
Area geografica (Isole) -2,8712 0,8649 0,057 0,010-0,309 < 0,01

Note: La numerosita campionaria € pari a N = 13,080. Il campione & costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente ¢ Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.
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Tabella B.18: Risultati della regressione multinomiale per altri mezzi di trasporto

Variabile Coefficiente Errore std. OR IC 95%  p-value
(Intercetta) -4,7449 1,7317 0,009 0-0,259 < 0,01
Sesso (F) -1,7372 0,2220 0,176 0,114-0,272 < 0,01
Risorse economiche.L 0,7806 0,6074 2,183 0,664-7,179 0,199
Risorse economiche.Q -0,7053 0,4579 0,494 0,201-1,212 0,124
Risorse economiche.C 0,2235 0,2259 1,250 0,803-1,947 0,323
Numero componenti 0,1240 0,0525 1,132 1,021-1,255 < 0,05
Eta.L -1,0176 4,5663 0,361 0-2785,994 0,824
Eta.Q -1,1942 3,4041 0,303 0-239,332 0,726
Eta.C -0,3293 1,5256 0,719 0,036-14,309 0,829
Istruzione.L 0,0331 0,6354 1,034 0,298-3,591 0,959
Istruzione.Q -1,0053 0,4772 0,366 0,144-0,932 < 0,1
Istruzione.C 0,4426 0,2318 1,557 0,988-2,452 < 0,1
Area geografica (Nord-est) 0,3414 0,1617 1,407 1,025-1,931 < 0,05
Area geografica (Centro) -0,3751 0,1981 0,687 0,466-1,013 < 0,1
Area geografica (Sud) -0,8922 0,2370 0,410 0,257-0,652 < 0,01
Area geografica (Isole) -1,2503 0,3747 0,286 0,137-0,597 < 0,01

Note: La numerosita campionaria € pari a N = 13,080. Il campione & costituito dai
lavoratori, ottenuto applicando il filtro relativo alla condizione lavorativa. La categoria
di riferimento della variabile dipendente ¢ Auto conducente. Le categorie di riferimento
delle variabili esplicative sono: Sesso = M; Risorse economiche = Insufficienti; Eta =
0-34 anni; Istruzione = Elementare / nessun titolo; Area geografica = Nord-ovest. Per
le variabili ordinali Risorse economiche, Eta e Istruzione sono utilizzati contrasti poli-
nomiali ortogonali (.L, .Q, .C). L’anno di riferimento dei dati & 2024. Fonte: Indagine
Istat Aspetti della vita quotidiana degli italiani.

B.2 Disponibilita di trasporti pubblici nelle principali citta
italiane

Numero di fermate
30
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Figura B.1: Disponibilita del trasporto pubblico di Roma
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e ®* *  Numero di fermate

Numero di fermate

50
40
- 30

20
y I
“..J.'

Figura B.4: Disponibilita del trasporto pubblico di Bari
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Figura B.6: Disponibilita del trasporto pubblico di Palermo
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Figura B.8: Disponibilita del trasporto pubblico di Genova

B.3 Availability Poverty per trasporti a breve distanza

Sono stati definiti tre indici fuzzy di Local Availability Poverty (LAP), riferiti alle
tre dimensioni descritte nel testo principale:

1. con riferimento alla rete ferroviaria, a partire dalla distanza in chilometri
dalla stazione piu vicina;

2. con riferimento alla rete stradale, a partire dalla distanza in chilometri dal
nodo di ingresso piu prossimo a un’arteria stradale maggiore;
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3. con riferimento al trasporto pubblico, a partire dalla media tra il rapporto
tra numero di fermate sul territorio comunale e, rispettivamente, la superficie
(in km?) e il numero di abitanti.

La funzione di appartenenza é:

L, € Tjk = Q.6
_ k,8—Tjk .
LAPjk = § o=gres S€ Qkp > Trk > Qhos
0, se Tjk < Qo

dove xj; ¢ la distanza in chilometri del centroide del comune j dal nodo piu prossi-
mo dell’infrastruttura k (rete ferroviaria o arteria stradale), gx. o, gk, sSono i quantili
di ordine a e B («, 8 € [0;1], a < (3) della distribuzione della variabile X}, che
rappresenta la distanza dall’infrastruttura k. Per quanto riguarda il trasporto
pubblico, la logica e inversa, poiché tanto minore e il rapporto considerato tanto
maggiore sara la poverta del comune j; dunque si ha:

0, Se Yjk = qk,B;
LAPj, = { o520, se Qep > Yrk > Ghol
1, se Yjr < Qi

dove y;, ¢ il rapporto k basato sul numero di fermate di trasporto pubblico locale
presenti nel comune j. Dunque, considerando che dai due rapporti relativi alle
fermate di trasporto pubblico locale viene presa la media dei derivanti indici fuzzy,
I'indice composito e definito come:

3
k=1

dove wy, sono gli elementi di un vettore di pesi specifici per dimensione.
Sono state considerate tre strategie di ponderazione:

1. pesi uguali: w., = {0,333;0,333;0,333};
2. pesi da Analisi in Componenti Principali: wpca = {0,439;0,419;0,142};
3. pesi basati sui flussi di passeggeri registrati nel 2022: w;,,, = {0,035;0,866; 0,099}.

I risultati derivanti dalle tre strategie di ponderazione sono risultati forte-
mente concordi, come si puo vedere dalla matrice di correlazione (coefficiente di

Pearson) presentata nella Tabella

Weq WpcaA Wylow

Weq 1
wpcA 0,950 1
Wiow 0,795 0,843 1

Tabella B.19: Matrice di correlazione per gli indici di Local Availability Poverty a
livello comunale, costruiti con tre diversi sistemi di ponderazione.
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B.4 Availability Poverty per trasporti a lunga distanza

Sono stati definiti quattro indici fuzzy di Long-Distance Availability Poverty (LDAP),
riferiti alle quattro dimensioni individuate da ISTAT:

1. tempo di percorrenza in minuti verso il casello autostradale piu vicino;
2. tempo di percorrenza in minuti verso la stazione ferroviaria piu vicina;
3. tempo di percorrenza in minuti verso ’aeroporto piu vicino;

4. tempo di percorrenza in minuti verso il porto piu vicino.

In maniera analoga a quanto visto nell’Appendice la funzione di appartenenza
e:

1, Se Tjk = Q,p;
dk,3—Tjk .

LDAP]k = Qk/kaJa’ S€ gk, > Tpp > Ak,a;
0, s€ Tjk < Qraj

dove Zjk, Gk,a, k5 sono definiti allo stesso modo. L’indice composito, tenendo conto
dell’esclusione della dimensione relativa ai porti, € definito come:

3
k=1

dove wy, sono gli elementi di un vettore di pesi specifici per dimensione.
Sono state considerate le stesse tre strategie di ponderazione:

1. pesi uguali: w,, = {0,333;0,333;0,333};
2. pesi da Analisi in Componenti Principali: wpca = {0,320;0,330;0,350};
3. pesi basati sui flussi di passeggeri registrati nel 2022: wy;,,, = {0,057;0,852;0,090}.

Anche in questo caso, i risultati derivanti dalle tre strategie di ponderazione
sono risultati fortemente concordi, come si puo vedere dalla matrice di correlazione
(coefficiente di Pearson) presentata nella Tabella [B.20]

Weq WpcaA Wylow

Weq 1
WpcA 1,000 1
Weow 0,899 0,897 1

Tabella B.20: Matrice di correlazione per gli indici di Long-Distance Availability
Poverty a livello comunale, costruiti con tre diversi sistemi di ponderazione.
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B.5 Cluster di Availability Poverty in Italia

Local Moran's |
Queen-based Contiguity Matrix

No multiple testing correction (« = 0.05) FDR correction (u = 0.05)

Quadrant

High-High
High-Low
Low-Low

Figura B.9: Indici di Moran locali significativi relativi all’indice composito di Long-
Distance Availability Poverty.

B.6 Effetti dei fattori intersecanti sulle sfide di accessibilita

Modello (1) Modello (2)
Pianura | | Pianura |

Collina Litoranea
Collina Litoranea

Collina Interna
Montagna Litoranea ' ! Collina Interna

Popolazione straniera (%) Mont: Lit
ontagna Litoranea

Ultra-Periferico

Periferico %Popolaznone straniera (%)

=z
= ®
g Intermedio § Area Interna
Cintura
Reddito medio
Polo Intercomunale
Reddito medio | ! Popolazione over 64 (%)
Popolazione over 64 (%)
Urbano
Urbano
Peri-Urbano Peri-Urbano
: ‘ :
0 5 10 0 5 10
VIF VIF

Figura B.10: Variance Inflaction Factors delle variabili considerate nella prima
(sinistra) e nella seconda (destra) formulazione del modello di regressione lineare
multipla.
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Figura B.11: Distribuzione spaziale dei residui stimati attraverso il modello SDM.
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Tabella B.21: Coefficienti stimati del modello di regressione spaziale SEM per
Iindice di Long-Distance Availability Poverty, stimato con variabili standardizzate.

Variabile Coefficiente

Intercetta 2,198***

Popolazione over 64 (%) 0,071*
Popolazione straniera (%) —0,156*

Reddito medio —0,060***
Grado di urbanizzazione

Rurale NA
Peri-urbano —0,086***
Urbano _07239***
SNAI

Centri NA
Aree interne 0,257+
Zona altimetrica

Montagna interna NA
Montagna litoranea —0,090**
Collina interna —0,139%*
Collina litoranea —0,164***
Pianura _07224***

= < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,10
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