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FUNZION l DI COSTO DELLE OPERE DI URBANIZZAZIONE _,, 

di Paolo Palazzi ;d, 

Lu scopo di questo articolo è quello di illustrare, dal punto di vista 
tcoricn nwtncbl<•i~ico, i prohlcmi connessi Jlh riCl>strm:inne delle fun­
ziPni di costo relative ::JJla fornitura ,lei sn\·i;:i infLntrutturali urbani. 
Pitl spccifictt.unen~<:, wn l'individuaziune di alcunt: variabili piu Jiret­
tamcntc influenzabili dnll'<>peratore pubblico, u·di funzioni sono co­
sttuitc per ollrire, nell'ambito di interventi prPgrammati, strumenti Ji 
valutazione delle rwssibili alternative nella realizzazionc di opere di 
urhaninazione. 

L'ottica nella quale ci si p<>nc è quella di ritenere auspicabili e pos­
sibili criteri di maggiore razionalità nell'intervento pubblico nelle opere 
di urhanizzazionc, intendendo per razionai~ un concetto il piu possibile 
«neutrale», come quello relativo alla minimizzazione dell'allocazione 
delle riserse pubbliche volte al soddisfacimento di un dato livello qua­
litativo e quantitativo di domanda di servizi. 

L'analisi dell'intervento pubblico in Italia in campo urbanistico, e 
piu in particolare nelle opere di urbanizzazione, mostra come prima 
facie non sia possibile individuare non tanto criteri razionali, ma addi­
rittura un qualsiasi criterio. Sarebbe però errato giudicare questo tipo 
di politica come « dannosa per la società » o « inefficiente per tutti »: 
in una società stratifìcata in classi con interessi contrapposti, molto 
spesso non è difficile indiviJuare n eli 'inefficienza la difesa di interessi 
di purticolari gruppi per i quali tale inefftcienza è del tutto «razionale». 
Dopo queste considerazioni il passo successivo che va fatto è quello di 
valutare se l 'evoluzione dei rapporti di forza fra le classi permetta o 

* P. PABZZI, Funzioni Ji costo delle opere di urbanir.zazion~. in UrbiJifistica, 
n. 6fi, gennaio 1977, pp. 77-84. 
*" Il presente scritto riportn alcuni risultati a cui si è pervenuti in una ricerca 
sui costi di urbanizzazione efTcttuata nell'ambito della Coper per il programma 
Gcscal-CER. 



148 \' !i':CENZO BENT!VEGNA ENI~!CO r,\ n !è< N ·\:--;ZI 

']]' t. l ili in modu . d' . l ue criteri di intervento pull l !co pra !Ca' 
meno di 111 lVtLU~ · ] d·t un tnag-
che tale interv_ento poss~ essere visto com" << r:lzt<\11<1 c ,, , 

giorpnumeru tdot rpt·g~Lrl~ord~ \-~~tervcnto pubblico rwlln SJ'LT!iÌco d;·lk- npll·re 
er guan ' . · • 1 ··stlJ!l·· c ·1t·1 . . l . . . di cht ~Crt\T c c Il' st:l po.. ~. ' , d' rbantzzaztone a convtnztOIIC · . l . 

l't ~ l• ' .. , ; dei r~pporti politici, <'ttcnere un intc:vl·ntoyutL ato tn]'ma_g­
~\O .t~ton d criteri di razionalità volti a soddtsfarc t btsognt l l s~t­

gtor rmsunt a . · · · 1 . ·r so oltre cnc 
vizi sociali delle classi la\]'_o_ratric~.]Indtcoaza.tnocl~el~ ~\~,~11~ ~~t;tu;iurdc: b 

l. 11 t tta 1cnte no tttco st l<llln ' · ' · d' l 
a tve o s re 'n • . . d' .. l , t'l ne·] ••encr·tle proccssu t < eccn-.• · t t puo essere tn tvtuu.t ' ,.. ' . d' 
ptu tmpor rn e c atico del livello dccision:lle pubblico('). l campt l 
~ramento l e~o :;tore dei servizi sono innumerevoli. ma una delle: con­
Intervento ne s_ · · 

1 
· -. 

1
uelh d t sop-

dizioni piu importanti affinché possano _css<!:re _pr~t-tcl ]I_ ~·Il] l ~a le è· re-
. Il l'ff . , dì strumentt ur 1antsttct a t\ c 0 0 ' · . 

penre a a l t usa manumza. fl. . . lt' interesse llCr soluzioni 
d' ·h l di n di conttnue a crmaztont l . . 

P::~~c~t:· d:i prnÌ1lemi residenziali, non ~ia an
1
cura w:nc{altzh~ 1 ~.ì 1\1:Ìi:~ 

. j , ]' . . ucsto senso: Cl senwra, ljlllll< t, C 
r:eosa. VO on_ta po l~C~l~ <.Jd. razi.onaJizzazione degli intcrv_cnti possa 
vtduazlOne dt. meto o ~gte . \ di uest·l b·Htaglia politica. E p~r quc­
darc un_ conthnbutc]J] nel] ambtt< li i ~re~ctnd~rcmo dai vincoli burocratici 
sto motivo c e ne a _nostra ana s ~. . li efficienza nell'ottica che 
d · · · li he st frappongono a crtten < · , l . 

e tstttuztona c . · . lifìC'lte c non costituire <et 
leggi ed organizzazione possano vcntr mm , 
vincoli. 

l. Delimitazione del problema. 

Per la nu·tlc è r1rcvista la costruzione di i!hita-Data una certa arca .., ' t 

1
. · _ .·

1 
· 

. . !te ad t'rlsediare un certo numero di persone, qua l SllllO t l li en 
Z!Olll v o L • • • l . ;:> 
d se 'uire cr dotare tale area dct scrvtzt ur 1ant. . . l 

a Ilg · p l l m'l è quello politìcn-ìstituzìon:tle teLttt\'O alla l ctcr-
prtmo pro 1 e ' l' · · 1 ]'·ne all'in-. · 1, ]' sfandards quantÌtatÌvi C ljU:l ttat!Vl l :1 :1p1~ IC l 

mtnaztonell'~ c g. tl. ~nto Llna certa imhhliciqica, in pi!rtt_cnli!r m:ll <l 
terno de tnseltam~ · . 

1
. 

1 
· '!l'Il 

d .. d' 'd . re c·t·t'ten c t ll'termluaztone « ~c -11 ] 1nc cerca t 111 tvt u,1 _ . . 
q_ufìe a andg ol:ass< ·d' ls attraverso l'analisi costi hcncft,:t: tale tmpost:~­tt JCa » eg t sta~< an ' ' · · 

. . . . " l un approccio << tecnico» dci pro-
( 1) Qncs!e. prectsazlnnt non sono .~stc;~e ~~~ntc> la rilev:mz:1 stess:1 di u~1'analisi 

blemi, come e Il caso del presente sa!\gi~Tt: q Si rt:sterehbc altrimenti nel l angusto 
teorica va commisurata alla sua pratica .l t .l. • 

ambito d~ll'cscrcitazio~e ~n\~ se\'~:esL~· strulltlfr amministrative locali,. F._ A~gcli, 
(2) Cfr. a<Cl fescmplho .l·d_biLtLt'.; 'c gli interventi sui problemi dcll'edt!IZI:t rtpor­

Milano, 1969. J r. anc e l l a l o ~ 
tati su Economia puhblzca, n. 2-3, 197J. 
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11one pnù. al di Lì del suo fittizio carattere di neutralità tecnica, sot­
tendc qu:mto 111eno una visione privatistica del comportamento pub­
hlico (1

). 

L'impo\tat:il'lte chf' ci scmbrn cnrrctta c che scgmrcmo nel nostro 
lavoro, è quella di considerare gli standardr &ni esogcnamente: in tal 
modo il problcm:J risulu essere qucllt' della individuazione di criteri di 
efficienza rnisurabili cscl11sivamcnte dal punto di vista dell'analisi dei 
costi da snstl'ncrc per raggiungere obiettivi dati('). Si deve cioè co­
struire un modl·llo tale da permettere di v::lutare le diverse soluzioni 
relative alla dotazione dci servizi di urhaniaazione di una determinata 
area attr:l\'erso un confronto dci costi delle diverse soluzioni rese indif­
ferenti da/ punto di l'lStcJ fjtta/it,ltiuo e quantitatit•o e). 

2. I costi. 

La mancanza di un mtnttno di programmazione induce spesso :1d 
avere una visione parziale dci costi da prendere in considerazione nel 
campo dei servizi urhani. Infatti, ogni unità decisionale è portata a 
minimizzare i costi che essa deve sostenere senza considerare l'opera 
nel suo complesso. Si verifica allora (come ben noto nell'analisi dci si­
sterni) che, nel processo temporale di dotazione del servizio, ogni ot­
timo della stadio precedente costituisce un vincolo per l'ottimo dello 
stadio successivo c, nel caso in cui vi siano intcrdipcndenzc tra le \'Jrie 
opcr::zìoni, h somma dci singoli ottimi non porta. di regola ad un ot­
timo complessivo. Tradotto in termini di opere di urbanizzazione que­
sto signifìc:t, ad cscmr,io, che i costi di co<truziol'e dell'opera vengl'no 

r'l Cfr. ad csernrio: \V/.. l l:RsCI!, Lxpo](/iture of Metropo!itan GrO>l'lb. in 
l~n·tcw "/ l:'crmomi,·r 111tJ .\h·fi<tin. 1959: ld .. The Supply o/ Urhan Publir Sl'r­
t:iccs, in l<1un m L.'d•t:>z l:'r"''""llcr. editcd by II.S. Perlotf and L. Wingo Jr., 
llnpkins l'rcss, B:1ltimon:, l'J68; N. l.tCI!rtHD, Cost-Bencfit Ana/ysis i11 Pian Et'd· 

tuation, in Tbc Tou:n l'lruminf', Revierc, luglio 1964, n. 2; A.R. PREST & TUR\'EY. 

Cost !Jcrtcjit Analni.1: ;] Surz·cr, in Lconomir JoumJ!, dicembre 1965; A. CALO!.\, 

Forme e Jin:oni<mt ilei pwce.r•o di acscit,l t'tOitr!lnica, Giuffrè, 1\lilano, 1973; S. 
S 1 n P l (a cura di), L· i111 prcrc pu!Jf,/id'r e /',m<lfisi costi-he:Ie/iri, Celuc, 1\lilano. 
l'iì2. 

(~) Per quan1<1 riguarda b dct:.'rmin~zionc degli standards, il confronto in ter­
mini di co>ti monetari Ja sostenere nelle diverse soluzioni può al massimo essere 
considerato uno degli elementi di cui eventualmente la pubblica amministrazione 
può tener rnnlo, c non n! contrario come giustificazione cx-post di scelte politiche. 

('l T n questo rnodo alcuni problemi relativi alla misurazione in termini mone­
tari di fenomeni qualitativi possono essere superati, <lnchc se, ccme ,·edremo in 
sc·guitn, si pre<<·nterannn per la valutazione di alcune voci di costo. 
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minimizzati senza alcun riguardo m costi di m:muté:nzion<: ed eroga­

zione del servizio (6
). 

Nella nostra analisi considereremo le \Oci di costo rchtiv<: alb 
costruzione, manutenzione ed crogaziont: Jd ~ervizio nclb low irrter­
dipcndenza, nell'ipotesi che l'ente programmatore sia teso a minimiz­
zare il volume complessivo dei costi e). Ne discende che la dcfìnizionc 
dell'unità oper<Jtiva di riferimento al suo massimo livello sarà lJllclla 
che ha la capacità di programm:11-c la dotazione, l'erogazione e la ge­
stione di tutti i servizi di urbanizznzione. 

3. Le opere. 

Le opere di urbanizzazione ~otw uflicialtnvnte classi!ìcate scwndo 
Ltrl:l v<1lutnzionc J:·II'importanz:l del st:n·izio: ci rif•..:ti:1mo alh distitl­
zionc in opere di urb:mizzazionc primari:r c seumcLtriJ. Tale distinziL'Ile 
pub però essere ignorata per due motivi: il primo l' che essa sottin 
tende una politica della città come ,, attrezz:llur:l minima"· mettendo 
in sottordinc i potenziali efTctti rcclistrihuti\·i del si:;tcma urbano: il 
secondo è eh<: tale distinzione è del tutto irrilcv:111te per b valutaziLme 
dei costi di urhanizzazionc nell'ottica di inclividuazionc di alternative 

omogenee (8
). 

Nell'cconc,mia del nostro lavoro non è rilevante una clas'iifìcazione 
a priori delle opere eli urbanizzazionc, in quanto i\ tipo Ji opere da 
prendere in considerazione può essere un dato csugcno determinato dal 
numero degli abitanti dell'insediamento. ed eventuali omogenità dci 
Llttnri che inf1uenz.ano la dinamica delle futviL'ni di costo di singole 
opere renderanno possibile una aggregazione a postcrie>ri (Q). . 

(6) 1\lolto spes~" l'intervento urh~nistico è cusi frammentato che è impossi­
bile avere una visic,ne unitaria della stessa rnstruzione delle c'pere. 

(1) Questa definizione implica lo sganciamcntn dd problema dclb dPtuic,m· 
dei servizi da quello dd finanziamento e della rcdistrihm.ionc _ 

(8) Per una rassegna delle possibili classificazioni dci costi di urb:minazion'' 
cfr.: A. BuscA - E. FATTINNA:-IZI, Riarca sui costi di urh,miz~azionc, Centro stlldi 
e documentazione per la pianificazione tcrritori:1le, 1\oma, \')(,fl; Con sei! de !'l·:urope, 
Les coùts de l'urbanisation. Andyse des tlrulcs existantcs et mise crz pcnpcctivcs, 
ottobre, 1971; C. FoRTE, I costi di mbanizzazione. Giufir~, Milano, 1971; A. C\LOL\, 

Forme e dimensioni urbane nel processo di crescita ecmwmica, op. cit. 
(9) Ad esempio, per quanto riguarda la distinzione fisico-tecnologia fra opere 

puntuali ed a rete, si può riscontrare una certa omogeneit~ nei bttNi eh.: inflllen­
zano i costi delle ~ingole opere che appartengono a ci:1sctma delle due categorie: 
può quindi risultare utile mantenC're tale distinzi(lnc. 

l 

1:-ITRODUZJO:-IE AI COSTI URBANI 151 

4. I parametri. 

Sotto tale voce intenderemo 4uel1e costanti che a seconda dei valori 
c~K· ?ss~Imuno, d~terminano la struttura e la dinam'ica delle singole fun­
--:tc.mt dt .costo. _L eJ~tc progr:1mmatore attraverso la possibilità di deter­
rnm~rc .1 ~alort det p:uamctri esercita il suo parere discrezionale, le 
h.mzt~JI:I clt costo hanno lo scopo eli guidare tale scelta attraverso criteri 
d t ciliCI enza. 

Prima di passare ad un 'elencazione dei parametri di cui ci serviremo 
pc: c.ostru_ire le funz_ioni di cost~:· va esplicitata l'ipotesi di indipendenza 
d~:. ~~n~.olt p~ra_n~c~ rt fr~ lllro. St dovranno cioè individuare, tra i possi­
bdt tnLiicltc1rt ltstct, soctalt ed economici che inl1uenzano le funzioni di 
costo dell_e ~lJ~crc di urbani7.zazione, quelli che pos~iamo definire ori­
gllwt l, tal t ur>c da pt-csrnLHl' minori gradi di intenlipendenza, in modo 
che '''~ P"''lhtk :m:dinare >cparatamcntc la loro incidenza sulle fun-
7itnlÌ di C()Stll. 

. Un;~ prima serie. di parametri è quella che definisce il prodotto me­
diante d qu:tl~ .soddts~are u:to ste~so livello di servizio. In questa serie 
sono compresi 1 \·alort deglt stamlards ma, come accennato preccdcnte­
mcn.tc.' a ng~re st,u:dards diversi individuano di fatto erogazione Ji 
Sl'f\'171 ?tverst, e qumdt, nun C()nfrontabili e0

). Per valutare soluzioni 
altn:1att~-e omogenee è indispensabile considerare gli standards prede­
!crmtnatJ esogenamcntc e costanti. 
. _Il tipo_ di prodotto pu(J essere individuato anche dalle sue caratte­

nsttcl:e lìs.tche. In particolare è possihilc dotare un 'arca Ji opere di 
u_rbantzzaztonc che, pur erogando un medesimo livello di servizio, diffe­
~-Jsc.at~o tra loro per. mor~ol_ogia,. tipol_ogia c tecnologia. La morfologia 
l!ldt~tdu:l ~c rclazt?nt ~ra~talt c~1e tdenttficmo la localizzazione dell'opera; 
la tq~ologt~ d,es_cnvc d ~1po :h _costruz~one ?i ogni unità indipendente; 
la tecnol.ogta e d mod? In CUI 51 costruisce l opera stessa e1

). Nel nostro 
lavoro riassumeremo m un unico parametro, che indicheremo con a_ 

le comhinazio_ni possibili dci tre elementi, in modo tale che ad ogni 
v~lore a_, cornsponda un particolare tipo di prodotto significativamente 
~hv~rso dal punto di vista dell'influenzn sulle funzioni di costo, ma 
tncltff ~.rcn.te.men t: dal p~m t o eli vi sta della soclclisf azione erogata. 

L tndtvtduaztone dl'! valori che il parametro a_ può assumere pu<'.J 

(_ 10 ) Ad c~emp_io, unH sct~nla con lo slandard «alunni per classe,. pari a 25, 
d~s~nvc un~ sodd1sfnz~one eh ?or~anda di istn1zione in modo significativamente 
dl\•c rso C'd mcomparahde, lr~mlle Il confronto dei costi, rispetto ad un'altra con 
JltTfl{lard pari a .3'l. 

f 11 l PC'r uru definizione pitl artiwbta vedi: A. Rusc.~ - E. FATTII\'N.~NZI, I..a 
,mdt.ll mor/nfof!,ica delle Jlrllll!trc llrf•,;nc, Hnm~. !970. 
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avvenire con un meccanismo di questo tipo: attr:werso P<1rticobri indici 
possiamo individuare x tipi di morfologia (ad esempio, tramite valori di 
densità), y tipologie (ad esempio, trami te il grado eli articolazione), z 
tecnologie di costruzione (ad esempio, tramite percentuali di prcfahbri­
cazione). 

Risulteranno x· y · z combinazioni dci tre elementi c, quindi, avre­
mo che a..; potrà assumere x·y·z determinazioni. Di tutti questi pos­
sibili valori di a.. dovremo prendere in considerazione quelli che volta 
per volta risulteranno significativamente rilevanti C2

). 

Un altro gruppo di parametri è quello che ddìniscc la dir~amica 
temporale con la quale vengono approntate le strutture atte ali eroga­
zione del servizio. Parte di essi, in partin,lare quelli che definiscono la 
dinamica della domanda di servizi<', sono determinati csogen:nncntc LLlllc 
caratteristiche demografiche c socio-economiche della popolazione che 
andrà ad occupare l'arca urbanizzata; altri, relativi ai criteri temporali 
di appronlanwnto dell'opera, potmnno e5scre <'ggctto di ~celta d:1 palll' 
dell'ente urbanizzatore. 

Allo scopo di rendere possibile un confronto tra <11 te t rut i \'l· L'COllo· 

micarnentc omogenee, tutti i costi debbono cssnc ridut ti colllc se ~<'stc­
rmti nella medesima unità temporale. Come è nn t o ci(, compnrta du\' 
grossi problemi: il primo i:· quello dcll'imlividuazione di un fattorr: 
scciale di swnto, il secondo è qucllo di dn\-cr contemplare la po:;sihilit:1 
di mutamenti nei prezzi relativi. La dctcnuin:uionc di 1111 :;:1ggio di 
~conto per gli investimenti publ)lici è un prohkm<1 ampiamente trattaw 
dalla teori:t economica, ma si è ben lontani tb una soluzione snddi:;fa. 
cente del problema: si va da posizioni che reputano corretto considerare 
nullo il saggio di sconto, a posizioni che lo vogliono eguale a quello 
del mercato privato (13

). Per quanto riguarda il presente lavoro, la scelta 
fatta è quella eli utilizzare un fattore medio di utilizzazione dci costi 
effettuati in tempi diversi, che possa riassumere in sé l'eventuale tasso 
sociale di sconto e le previsioni di mutamenti nei prezzi relativi rt 4

). 

Dato che il problema che si affronta in questa sede è quello di indivi-

(11) Per una specificazione della natura c del c~lcolo dd parametro a. cfr.: 
Cor>r:R, Costi Ji urhanizzazione e cara!/eristicbe morfolop,ichc delle slmllurc rni· 
dcnziali, Roma, 1975 (in particolnre nel « Happorto di sintesi» vedi le «Applica· 
zioni » e l'appendice l). 

(13) Cfr. ad esempio: W.J. BAUMOL, Sul /auo di sconto per i pro.~elti puh­
blici, in S. Sn:RPI (a cura di), Le imprese pul>hliche c l'analisi co.lli benefici, op. 
cit.; M. DoBB, Note sulla discussione del problema della scelta tra i progelli d'inve­
stimento altemativi, in Teoria economica e socialismo, Editori Riuniti, Roma. 1974. 

(14) Per contemplare le modifìcazioni dci prezzi relativi bisogna indi•:iduare 
una distribuzione probalistica delle previsioni sulle variazioni del rapporto dci 
prezzi medi di ogni singola voce di costo, cd in p;lrticolare su quelle la cui inci­
denza è inversamente correlata. 
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d_uare s:Jluzio~bi .allternative nell'approntamento delle opere di urbanizza­
Zione, ~ possi r c semplificar~ notevolmente le questioni relative alla 
:celta ~~ ~aie fattore d1 attuahzzazione. J nfatti, sarà sufficiente calcolare 
l valon. di tale ta:s? ~i quali corrispondono variazioni nelle scale delle 
al.t~r~~tlve: l'a?ahs1 _s1 puèJ quindi limitare alla valutazione dell'atten­
?IbdJ:ta c delle 1potes1 che stanno dietro alla scelta di valori superiori od 
mfenore a quelli di soglia. 

. Per alcuni ~osti che costituiscono un flusso continuo nel tempo è 
Inoltre necess~n_o fissa~e un limite di riferimento economico entro il 
~ua.Ie prcnderiJ m considerazione. È evidente come la rilevanza di tale 
lulllte. sull? scala delle alternative sia strettamente correlata al tasso di 
~ttualtzzazronc prescclto: __ tal~ p~ra~etro potrà essere scelto dal pro­
_l,ran:m~tore sulla _base d1 Jnd!cazlonJ relative all'affidabilità delle infor­
ITLlzJonr f~rtme sui costi oppure potrà essere considerato dato esogena­
mcnte a l1vello nazJOnale. 

5. Problemi di carattere generale nella costruzione delle funzioni. 

. La cus:ruzic:lll: ~elle fumiPni di costo relative alle singole opere di 
ur harliZZ1zJone tmplrcil la conoscenza di una serie di funzioni che pos­
S<'no c dchhono e~se.rc rilevate_ a priori dal programmatore, in riferi­
ITlento alle caratteristiche specifiche dell'insediamento da urbanizzare. 

a. funzione di sviluppo dcll'insediamentn. 

Tale funzione indica in che modo, nel tempo, si modifica quantitati­
vamente la popolazione dell'insediamento in oggetto. La funzione è 
C<_Jmpos~a da due rami: il primo ramo rappresenta la dinamica della 
dJslocazJone. temporale_ della popolazione nell'area; il secondo ramo è 
quell~. rcla~1vo allo :viluppo demo-sociale della popolazione una volta 
eh~ l msedta~cnto. sw stato completato. Analiticamente la funzione di 
svduppo dell msedtamento può essere cosf rappresentata: 

dove: 

t 
P t 
f (t) 
l\ I 
P,\1 

<D (t) 

=anni; 

P, 
P, 

f( t) 

p\1 +<P (t) 
per O< t~ M 
per t> M 

= popolazione insediata dopo t anni· 
= dinamica della dislocazione tempor;le della popolazione· 
= numero. di anni i_n cui l'insediamento è completato; ' 
= popobnone massima da insediare in M anni· 
= funzione di sviluppo demo-sociale della popola~ione. 

V. B!:~II\T<~.-..:,-. E. F."-TTIMiANZr- IntruJu;:ionc ci co.rti :ubf'ni. 
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Allo scopo di semplificare la notazione clcl.lc fnrmu.le, ~cl prc:,cnte 
lavoro verranno adottate le seguenti assu11Ziom: dmamrca lmcarc della 
dislocazione temporale della popolazione c sviluppo dem~-soci:-~lc nul­
lo es). Sotto tali assunzioni la funzione di sviluppo dell'!nsedrarncnto 

sarà: 

E graficamente: 

P t p<èr O< t~ M 

per t> M 

popolazione r P! 
~ ------~------------------------~ 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

"--~-~_J__-~------ ~-------~- - --- ... 

O M t= tempo 

Grafico I - Sviluppo dcll'i•zscdiamcnto. 

Dato il numero massimo PM di abitanti da insediare, la funzione è 
individuata dal numero di anni in cui l'insediamento delh Jwpobzit'llC 
raggiunge il suo massimo; il ~·al ore di M, a seconda elci UJ«i, può. essere 
un dato vincolato da ragioni di necessità, oppure può essere cunsrdcrato 
un parametro oggetto di scelta da parte del programmatore. 

b. Funzione di domanda. 

Questa funzione deve rappresentare la dinamica. t.emporale dell~~ 
domanda dci singoli servizi e verriì esrressa in tcrmrnt dt numero dt 

(15) Le formule del modello possono_ esser~ facilm.cntC' adat_t:ltc ahL:andnn<mdo 
tali ipotesi restritti\·e senza che l'anahst teo;Jca subtsca nwdlfìcaztonJ. 1\d ognr 
modo, anche st' l'insediamento fosse aperto, st dovrchhe pr<'\-edere un. tct~o ~as: 
simo di popolazione che può occupare l'area senza che gli standards dt abtt:lhthta 
subiscano modifìcazioni. 
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utenti da soddi~fare. Per ogni tipo di servizio è possibile ricavare dalla 
funzione inscdi;Hncnto, tramite particolari coefficienti di riduzione, al­
cune sottoftmzioni di settori della popolazione rilevanti per i diversi ser­
vizi (ad esemrio: numero delle famiglie, alunni, malati, ecc.) e6

). Per 
ogni singola curv<I di domanda vanno individuati particolari valori che 
ne limitano il campo di variazione rilevante: 

l) limite inferiore. Servendosi generalmente di standards legislativi, 
va individuato il numero di anni necessari per far scattare la necessità­
obbligo di dotare 1 'area di quel particolare servizio, cioè l 'obbligo di 
soddisfare la domanda all'interno dell'insediamento (17

). 

2) limi te superiore. Tale limi te è dato dal numero di anni N che 
costituisce l'orizzonte temporale che il programmatore deve considerare 
per il calcolo dei costi e'). 
c. Funzioni di offerta: tl'orica ed empirica. 

l. Offerta teorica. Tale funzione indic,1 il fabbisogno mm1mo 111 

termini fisici di impianti atti a soddisfare un determinato livello di 
domanda di servizi in ogni unità temporale. La curva di offerta teorica 
è immediatamente ricavabile dalla relativa curva di domanda. Si tratta 
di individuare il rapporto: « fabbisogno in termini fisici/fabbisogno in 
termini di fruitori» per ogni servizio cd applicarlo ai valori delle curve 
di domanda. In alcuni casi qul'sto rapporto è univocamente determi­
nato da st,mdard.> legislativi o da rilevazioni statistiche ed allora, di 
fntto, la distimione tra domanda ed offerta teorica è puramente nomi­
nall:'; in altri Ul'ii tale rapporto è dipenclente dalle soluzioni relative 
alla morfologia, tip,,logia c tecnologia del servizio, cioè dal tipo di 
combinazione a prcsccl t:l. I n questo ultimo caso ogni singola curva di 
dClrnanda pu(J dar luogo a vari c curve di offerta per ogni soluzione 
significativa che si pu(J adottare relativamente alla morfologia, alla tipo­
logia c alla tecnologia (n'di gnfìco Il I). 

2. Offerta c>rn[Jiricn. Tale funzi(>ne esprime la quantità di impianti, 
pn ognr servizio. af>prontata in ogni tempo. È evidente che la non 

( 1'') La tilcv,l!ionc: dci d;>li relativi alla d<lmanda è in molti casi un problema 
nlrl'mamcntc delicato SII cui ritorneremo pitJ avanti. Vedi qui di seguito la 
nora 21. 

( 17) Nei casi in cui il SC'rvizio verrà soddisfatto al di fuori dell'insediamento, 
è possihile verificare b possibilità di migliorare gli standards legislativi confron­
tando le nuggiori spese relative a tale miglioramento con quelle da sostenere per 
soddisfare il servizio fuori dall'insediamento. 

( ' 8) Noi consideriamo tale valore come dato esogenamente e dipendente dalle 
caratteristiche istituzionali dell'ente progr8mmatore. 
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coincidenza delle curve di offerta teorica ed empmca dipende esclusi­
vamente da criteri di rateizzazione nella dotazione del servizio diversi 
dalla dinamica dell'offerta teorica, che ne costituisce solamente il li­
mite minimo in ogni punto: cioè per ogni tempo t il livello LL 1\'o[fcrta 
empirica deve essere maggiore od eguale a quello dell'offerta teorica 
(vedi grafico V). Il criterio di rateizzazione, cspri mi bile, ad esc1npio, 
attraverso il numero delle rate, sarà considerato oggetto di scelta da 
parte del programmatore attraverso criteri di convenienza cconomict. 

d. Funzione di costo di produzione. 

Tale funzione indica le variazioni del costo unitario (per unit;l di 
prodotto) di costruzione degli impianti delle opere di urhanizza7ionc al 
variare della quantità prodotta. Lo scopo di tale funzione è quello di 
individuare eventuali economie di scala nella costruzione degli im­
pianti ('Q). La dinamica di tale funzione è strettamente legata al tipo di 
soluzione a prcscclta; avremo, quindi, per ogni opera, una serie di 
funzioni di costo relative alle varie soluzioni a.; (vedi grafìco Il). Come 
vedremo in seguito, la dinamica di tali funzioni :1vr~ una notevole im­
portanza nel guidare la scelta del pmgrammatore per quanto riguarda 
il criterio di rateizzazione della costruzione degli impianti c la cnrnhi­
naziOne a.. 

e. Funzioni dci costi periodici. 

Tutti i servizi comportano, per il pniudo di erogazione del servizio 
stesso, costi periodici. Ci riferiamo ai costi di manutenzione ordinaria 
c straordinaria, di gestione e di erogazione. Per questo gruppo di costi 
il valore medio, a parità di altri parametri, può essere generalmente 
considerato indipendente dalla dimensione assoluta dell'opera e tbl 
numero di fruitori del servizio. Cioè è possibile, una volta defìnite le 
caratteristiche dell'opera attraverso la quale il sen·izio viene cwg~lto, 
individuare un valore medio dci costi di esercizio da sostenere. l 11 

alcuni casi, ad esempio per i costi di manutenzione ~traordinaria, il 
valore medio è: variabile nel tempo, dipendendo, inf:ltti, tbll'anzi:lllità 
di costruzione dell'opera; quindi, per ogni soluziPnc ~tdottata nella co· 

(19) L't:sistcnza di ccononuc di ~:cab ~ig,,ilìcuivt· m·lle c"'tll11inni edili <· 
abbastanza dubbia c, comunque, non scmbr:1 attu:d:nentc rientrare in tllod" rik 
l'antt> nei calcoli delle imprese di costruzione. Le r:>gioni possono ,·sserc tro\'.Itc 
nell"cnormc frazionamento delle commesse c ùelle irnprc'l: stesse, che non pclmct­
tono soluzioni tcuiolngichc differcnziatc in mndo rilevante. Ci sembra però eh<.:. 
spt>cialmcnte in una prospf·ttiva di edilizia puhhlic.J pn•gramlllata. il probkni:I po· 
trchbe assumere un notevole rilievo, anche semplicemente dal punto di 1·iqa di 1111 
diverso tipo di domanda. 
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struzione degli impianti !cioè per ogni a.), bisogna costruire una fun­
zione del costo medio di manutenzione straordinaria al variare dell'an­
zianit:1 di costruzione dell'oper<l (vedi grafìco IV). 

6. Un esempio: funzioni di costo relative al servizio scolastico. 

La serie di equazioni che proponiamo qui di seguito costituiscono 
l'esemplificazione: di come può costruirsi un modello decisionale che 
sia in grado di poter individuare e valutare, secondo criteri stretta­
mente economici, soluzioni alternative in modo tale da indicare la solu­
zione ottima. 

Nell'esempio ci riferiremo ad un determinato ordine di scuola, ipo­
tiz_zando una indipendenza di spesa fra i vari ordini (20 ). Bisognerà, in 
pnmo luogo, costruire le varie funzioni di costo ed, in seguito, con­
frontarne la dinamica al variare dei parametri oggetto di scelta da parte 
dell'ente programmatore. 

I. Costo di costruzione degli edifici scolastici. 

I progettisti e l'impresa di costruzione debbono essere in grado di 
fornire all'ente una serie di soluzioni morfologiche, tipologiche e tecno­
logi~he che: in teoria potrebbero essere adottate nella costruzione degli 
edi(1ci se?! astici: indicheremo con a; la iesima delle n proposte signifì­
cauvc. Rispetto ad ognuna di tali soluzioni va individuata la curva del 
costo medio, per metro cubo di costruzione degli edifici scolastici, al 
variare dei metri cubi di costruzione effettuati in un 'unica soluzione. 
Formalizzate, le n equazioni saranno del tipo: 

dove: 
Caj (K) = f (K) 

metri cubi di edificio da costruire in un'unica soluzione; 
costo al metro cubo di edifici di dimensione pari a K co­
struiti secondo la combinazione rx;. 

Pos>ianHl csempli!ìcare hrafìc1mente due curve di costo medio di 
produzione rdative a due soluzioni rxr e aè, dove, ad esempio, a parità 
di mnrftllogia c tipologia, a., indica una combinazione con tecnologia a 

( 20 ) Ciò significa clw h pm~ihilit:Ì di ccorwmie di scab esiste solo nell'ambito 
della cnstrll7icme degli edifici di og11i singCl!o ordine di scuola. ln caso contrario le 
funzioni di costo medi() donchhcro c'sere riferite a!l':tggregato di tutti gli ordini 
dt scuola rik1·:mti per l'imcdiamcnto. 
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piu alta percentuale di prefabbricazione rispetto ad fh In questo caso 
le due curve di costo medio potrebbero avere la seguente dinamica: 

costo 
medi 

~,;:----az 

l 
l 
l 
l 
l 
L_ _______ _ 

K produzione 

Grafico II - Costo medio di coslruziom:. 

A parità di altre considerazioni, la combinazione a, è preferibile per 
costruzioni di quantità superiore a K, mentre per quantità inferiori è 
preferibile la combinazione az. Il punto K indica il livello di produ­
zione in cui le due combinazioni sono indifTercnti dal punto di vista del 
costo medio di costmzione. Data la curva di domanda in termini di 
numero di alunni di quel particolare ordine di scuola ricavabile dalla 
dinamica di insediamento della popolazione, possiamo costruire le fun­
zioni di offerta teorica di edifici scolastici in termini di metri cubi di 
edifici el). 

Analiticamente la funzione eli offerta teorica sarà data da: 

per O< t:::;; M 

p~, per t> M 

dove: 

Kt<LI =cubatura mmnna necessaria al tempo t di edifìci scolastici co­
stmiti secondo la combinazione ai ; 

(21) Come 11ià ncc<'nnato precedentemente. la rilc\·azionc d<'i cbti rcbtivi alla 
domanrln (nel nostro caso l'indice di sc·o!aritùl (· un piPhkma mc•lto dcliCilt<l. 
Molto spesso, servendo~i di dati storici, è lecito pre,urnere che ciù eh.: si rileva 
è il livello di domanda soddisfatta c non LI domanda potcnzi:1lc. Ovc esista una 
forte interdipendenza fra offerta c domanda l: prefcrihile un procedimento che 
veda la predeterminazione della curva di offerta teorica, servendosi ddlc rilevazioni 
di dati storici come elemento di guida per scelte di carattere essenzialmente poli­
tico. Un tipico esempio è quello relativo ad ordini di scuola diversi da quelli del­
l'obbligo. 

------- -- ---------------------------
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b~i = r:1pporto metri cubi per alunno relativo alla combinazione a1 [12 ); 

h = fattore di riduzione della popolazione relativo al particolare ordi-
ne di scuola cui ci si riferisce; 

At =numero degli ;dunni al tempo t; 
Pt =popolazione insediata al tempo t; 
M =numero di anni in cui la popolazione è completamente insediata. 

Possiamo riportare graficamente la funzione di domanda e due fun­
zioni di offerta teorica relative alle combinazioni a1 c a2 (grafico III). 

alunni e 1" 
cubatura! 

/;,,-----------------

dove: 

o 

/
. /; 
/ : . / . 

'j/ 
./ 

~/ 
./ 

rp 
/ 

M 

(;rafico III - Curve di domanda e offerta teorica. 

--- funz. di offerta teorica secondo 1a combinazione a., 
(coeiiicientc angolare = b"2) 

----- funz. d! offerta teorica secondo la combinazione a, 
(codliciente angolare = b'l) 
funz. di domanda (coeiiìciente angolare = h) 

tem~ 

Siamo ora in grado di costruire la funzione del costo complessivo 
di costruzione degli edifìci scolastici. Nella sua formulazione generale 
è_ util~ comprendere la possihilità di frazionare nel tempo la costm­
zlone In un certo numero z di rate, in modo tale da poter arrivare gra­
dualmente a coprire il fabhiwgno massimo. 

( 21 ) Piu correttamente, tale rapporto andr~bbe scomposto in due elementi: il 
primo relativo al valore standard «metri cubi aule/alunni,.. il secondo «metri cubi 
totali/metri cubi aule>>, che è dipendente dal tipo di ~mbinazione a prescelta. 
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Sotto particolari assunzioni setnplificatrici l'espressione è la se­
guente e3

): 

K <ti 
M 

z 

z-t 

. L (l + r) i c 
j- o 

costo totale di costruzic,ne al tempo O secondo l'altcmativa 
a 1 in z rate costanti effettuate ogni c nnni: 
numero di rate; 

M/z; 
tasso di attualizzazione per costi sostenuti dopo il tempo O; 

metri cubi complessivi di edifici scolastici da co,truire secondo 
la combinazione a1 ; 

metri cubi da costruire ad ogni rata secondo la combinazio­
ne a1. 

In sintesi il costo complessivo di costruzione dipenderà dalla com­
binazione a, dal numero delle rate z, dal tasso di attualizzazione r e 
dal numero M di anni, in cui si completa l'insediamento. 

2. Costo di manutenzione straordinaria. 

Il costo di manutenzione straordinaria è quello da sostenere ;dio 
scopo di ma11tener: costante nel tempo la qualità _d~gl~ cd~fici ~~o,lastici. 
Il suo valore medio a metro cubo dipende, a panta di af11dabtlaa delle 
componenti dell'opera, cioè a parità di a, dall'anzianità di costruzione 
dell'opera. 

La notazione formale sarà: 

dove: 

cm,"i g (t) 

costo della manutenzione straordinaria per metro cubo di edi­
ficio scolastico costruito secondo la combinazione a; c di 
anzianità di t anni. 

(23) Le nssunzioni sono: l) si considcr~ nullo il tempo di gestazione _dcii 'i n~ 
vesti mento; 2) le rate sono costanti ed cffcttuntc ogm e an n t; 3) In furmone d~ 
offerta è lineare; 4) il fabbisogno di quel tipo di scuola scatt~ al ier;1po O_+ E. ~alt 
assunzioni sempliGcano unicamente le formule. ma non moddtcan<> l analts1 tcortcl. 
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Possiamo esemplificare graficamente due curve di costo medio di 
manutenzione straordinaria relative a due combinazioni a 1 e a2 (grafico 
IV). 

costo 
unitario 

/ 

/ 

/ 

Cl 
/1cm 2 

/ : ej 
cm 

N 
Grafìco IV - Cu.rto di manutenzione a metro wbo. 

temit 

Dobbiamo ora definire, per ogni combinazione ai, una funzione di 
offerta empirica tale da indicarci in ogni periodo la quantità di opera 
esistente a cui riferire il costo medio di manutenzione straordinaria. 

La funzione di offerta empirica sarà dipendente dal numero di rate 

··-·-----------.~ 

tempo 

Grafìl., V - Curr•e di offerta empirica. 
funzinnc di offerta cmpiricn con z "" 2 
flii17Ì(>nc di (llfnta empirica con z -== 3 
funzione di offerta tcoricn 
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in cui si effettua la costruzione degli edifici scolastici. Indicheremo wn 
K,.u (z) i metri cubi di edificio scolastico costruiti secondo la combi­
nazione c.t1 esistenti al tempo t: dipendenti per il tratto t < M dal 
numero delle rate z e costante e pari a KMai per t ?: M. Possiamo 
esemplificare graficamente due funzioni di offerta empirica per z = 2 
e z = 3 (grafìco V). 

Possiamo a questo punto definire analitic:rmcntc il v,!lorc attuale 
della manutenzione straordinaria: 

dove: 

CMz.u 

Kt1 (z) 
N 
g (t) 

cm (t) 

N 

L Kti ( z) · g (t) · (I + r l ' 
1=0 

= valore attuale dei costi di manutenzione straordinaria degli 
edifici scolastici costruiti secondo la combinazione a; ed in 
z rate; 

=funzione di offerta empirica; 
= numero di anni di riferimento del calcolo economico; 
= media dei costi medi di manutenzione che assume i seguenti 

valori: 

M 
pn: O<t < z 

cm {t)+ cm ( 
M ) M 2M t-

~t< z per: 
- ---· ·-----. z z 

2 

~-) +cm ( 
2M ) t- t-

2 t\1 3M z -- ~----- -- . -----~-
) per: - ~ < 

3 z z 

cm {t) +cm ( 

cm (t) + cm ( t - ~ ·) + cm ( t -
2 

zM) + ( 
(z-I)M) + cm t- z . 

z 

pn: .!~--=-_IL M- ~ t ~ N 
z 

3. Costi di manutenzione ordinaria, di gestione c di crogaztone. 

Tutte queste voci di costo possono essere aggregate in quanto sono 
dipendenti dal volume di utilizzo del servizio. In prima approssinw­
zione il loro valore medio per classe scolastica può essere C()nsidcrato 

l 

'i,: 

' 
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costante nel temJ;o cd _indipendente d_alla combinazione C.t e4). Con que­
sta ipotesi semplrfieatnce la formulaztone sarà la seguente: 

dove: 

CVn 

cv 
y 

CV N CV 
CV o = - L Ar . (l + r)-' = 

y 1=0 

I M 

:E 
ìv1 '"o 

y 

· (l + rt' +"~/~1 + rt'l 
v:tlorc attuale al t''mpo O dei costi totali di manutenzione ordi­
naria, gestione cd erogazione; 
costo medio per classe (valore standard); 
numero di alunni per clas:>c (valore stamlard) (25 ). 

7. Alternative. 

Anche con questa formulazione semplificata il modello è in grado di 
indicarci le diverse alternative ed i criteri di scelta da parte del pro­
grammatore. Nello schema che riportiamo vengono indicati i parametri 
delle funzioni di costo esaminate su cui il programmatore può influire: 

C.t z M 
costo di costruzione * * * 
costo di manutenzione straordinaria * * * 
costo di manutenzione, erogazione e gestione * 

Il segno * indica che la relativa funzione di costo è sensibile a quel 
particolare parametro. 

A titolo di esempio ci limiteremo ad illustrare il funzionamento del 
modello limitatamente a due parametri: la combinazione c.t e il numero 
delle rate z. Considereremo uno alla volta i due parametri, supponendo 
dati e costanti gli altri, allo scopo di indivicluarne il valore che mini-

(~~) In questo gruppo di costi non viene compreso il co<to di trasporto degli 
alunni che è im·cce fortemente dipendente dalla combinazione a ed in particolare 
modo tblb morfnlogia (vedi Appendice). 

(
2
') Abhiarno preferito non cPnsiderare ((1me valore standard il costo per 

alunno rn qu,mto, mentre rl numero di alunni per classe è sicuramente uno standard 
lcgi,Jatin1. il w sto medio per classe in un 'an,llisi piu approfondita può essere 
drpendcnic daii:J comhina7iPne a.. Si pensi, ad esempio, al costo di riscaldamento. 
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mizza i costi complessivi. È chiaro però che la scelta fìnale dovrà es­
sere fatta sulla ha se della minimizzazione totale dei costi, cioè rispetto 
alle variazioni simultanee di tutti i parametri considerati. 

1. Scelta del timing. 

Dati t\ltti gli altri parametri, si tratta di individuare il valore di 
z, cioè del numero di rate in cui effettuare la costruzione degli cdifìci 
scolastici, che minimizzi la somma tra C()sti di co'ill"l!ziune c manuten­
zione straordinaria (unici ad essere s~.:nsihili a vari~1zioni eli z). 

Il campo di variazione di z è cotnpreso fra l (costruzione dell'in­
ì"v1 

tero fabbisogno al tempo O) e c''' 
do\'e c indicn il numero di ann1 111 

cui si crea il f:1bhisogno di edifìci scolastici tale da poter permettere un 
intervento frazionato: e* è quindi dipendente dalle ctratteristiche di 
divisibiltà della costruzione, c cioè ttll parametro a, tbl numero asso­
luto di alunni e dalla dinamica di sviluppo dell'insediamento. Dcfìniw 
il campo di variazione del numero delle rate dobhiamo individuare la 
dinamica delle due voci di costo in questione al variare di z 

a. Costo di manutenzione straordinaria. È immediatamente verifìca­
bile che il valore attuale del costo di manutenzione straordin<ltia è in­
versamente correlato con il numero delle rate (grafìco IX). Infatti la 
funzione di ofierta empirica K,a1 (z), che indica la cubatura esistente al 
tempo t, è per ogni t in media tanto piu elevata quanto minore è 
il numero delle rate (vedi grafico V); inoltre il costo medio di manu­
tenzione straordinaria è crescente al crescere dell'anzianità di costru­
zione (vedi grafico IV). Ne consegue che l'alternativa di un valore 

di z < M può scaturire solamente dall'amlisi del costo di costru-
e* 

zio ne. 

b. Costo di costruzione. Il costo di wstruziotle va analizzato consi­
derando separatamente la dinamica del costo medio (grafico VII) e della 
parte restante della funzione del costo totale di costruzione, cioè: 

7.-l 

· L (l+ r) ;e 
; -.1 

al variare del numero delle rate (grafìco VI). Infatti mentre i metri 
cubi di edifici scolastici costruiti ad ogni rata cd il fattore di attualizza­
zione sono in ogni caso decrescenti al crescere di z, il costo medio 
di costruzione sotto determinate condizioni può risultare crescente. Se 
analizziamo la dinamica del costo medio al variare del1:1 cubatura avremC> 
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Jl_1e ~e la f_unzi?ne è co~tantc o crescente, cioè non siamo in presenza 
1 econon11e dt scala, J! costo medio di costruzione è anch'esso · 

vcrsamente correlato al numero delle rate· in questa sr't . ml-
suluzion t · 11 . , • uazrone a 

· e o tlma, que a croe che individua il costo d' · minimo · · · I costruziOne 
, st trova m cornspondcnza del valore ma · d' · . , M ' ssrmo 1 z pan 

ctoe a --- Se h futr ic d' d' d ' e* · ' z me l costo mc 1o è ccrescente al crescere 

del!~ cu?atura, cioè esistono economie di scala (grafico II) 'l 
medio d! costruzione è direttamente cnrrelato con 'l d, Ili costo 
inf t t' ·, 1 , .

1 
- ' 1 numero e e rate· 

a ' ptu a to e J nutllero delle rate minore e' la quant't' d' . l - · l · ., I a t opera 
t. ;-t Cl~struu~e <H C>gm rata c quindi maggiore il costo medio ( r·1 
ft~o \ 1_1 ). Solamrn!e in qu~sto c:_1so è possibile individuare un min~~~ 
dd costo totale dt costruzione 111 corris1mndenza cl 1' u11 al 1· _ I\1 . v ore c 1 ;: 

di\'Crso da <' · La condizione perch~ ciò si verifichi c' cl1e 1'] r·-e . ~pa~ 

mio di s ·al · · l Il . _c, a sta maggiore c e 'onere derivante dall'anticipazione li 
mrer\'entl che potrcbhero essere effettuati in futuro (26) Ner· g'r:fì · ucJ 
V I I \'I 1 J -. ·] 1 . . · a rct v , 

, c t ustt nto un caso d t economin di scah tale d 
un valore · · l' d. ' ' a avere 

' mJ~l1lll1 <l costo 1 costruzione in corrispondenza di un 

valore z < c* . 

KM 
r-------, 

--~-------__JL----~· 
M z= rumero 
c• rate 

Grafico VI - Cubature complessive e fattore di a/tualiuazione. 

(26
) Confrontando i casi di z = l e z = 2 avremo che 

C'(K"l 
-c, K.,- <:: 

2 

l -1- (l -1- r)- -~ 
2 < 

c·• < C?' quando 
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c(K~) 
L 

~ 
l l 
l l 

'-----'--------L__ ___ _. 

M z=.numero 
e rate 

Grafico VII - Costo medio di costruzione. 

co~to 
totale 

cl ~l l l 
l l l 
l l l 
l l l 

z· M z=•numero 
1 et rate 

Grafico VIII- Costo totale di costruzione (prodotto fra i grafici VI e VII). 

Il grafico VIII ci indica, limitatamente al costo di costruzione, ;t 
valore minimo in corrispondenza ad un numero di rate pari a Z1 < -c''' ·· 

L'individuazione del numero di rate che minimizza il costo comples­
sivo, implica considerare anche la dinamica del costo di manutenzione 

l d M .l . . 
straordinaria. Sarà conveniente un va ore i z < se 1 nsparrnto 

c* 
che si avrà nei costi di costruzione sarà maggiore dci mnggiori oneri di 
manutenzione straordinaria. 

Nel grafico IX è riportato il valore attunle dei costi di manutenzione 
straordinaria al variare del numero delle rate. Sommando a tale 
grafico i valori del grafico VIII relativi . al co~to di costru7;ione, si 
ottiene la dinamica del costo totale al vanare dt z (grafico X). 

Nell'esempio grafico considerato si vede come il numero ottimale 
delle rate quello cioè a cui corrisponde il valore minimo del costo 

' M 
totale, è uguale a z2 ~ Zr e minore di-- * -- . 

e 
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z crv1o 

r-------., 
l l 

_[ 

M 
7 

z = ntmero 
rate 

Gralìco IX - Costo di manu!Fnzione straordinaria. 

costo 
10tale 

cJ+cMJ 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l ) 
M z=- numero 
~ rate 

Grafico X - Cesto totale (somma dei grafici VIII e IX). 
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Per quanto riguarda il parametro relativo alle diverse soluzioni mor­
fologichc, tipologichc e tecnologiche, non è possibile individuare, al 
livello di astrazione fin qui seguito, la dinamica delle funzioni sensibili 
a modifìcnzi<>ni di tale parametro (27 ). 

Ad ogni modo il procedimento da seguire è del tutto simile a quello 
illustrato precedente: considerando dati e costanti gli altri parametri, 
si dovranno confrontnre fra loro i costi che si ottengono al variare della 
soluzione a cd individunre quella a cui corrispondono i costi minimi. 
È possibile esemplificare grafìcamente la individuazione della migliore 
fra due alternative a, e a2, con l'avvertenza che la dinamica delle fun­
zioni di costo al variante di a è del tutto esemplificativa. Ponendo 
z = l, cioè che il fabbisogno di scuole venga approvato interamente al 
tempo O, possiamo calcolnre i costi totali di costruzione relativi alle due 
alternative a 1 e az (grafici XI e XII). 

(27) Alcune indicazioni in questo senso sono contenute in CoPER, Costi di 
urbani:u:azione e caratteristiche mor/ologiche delle strutture residenziali, op. cit. 
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Costo totale di costruzione 
l) Alternativa cr., : 

c,·' = cm,, (K M., ) K "., 
2) Alternativa cr.,: 

Ct' =cm., (K.,'') K ,.., 
Grafico XI - Costo unitario di costruzione. 

costo d 
unttonl~ 

C5, 
cm kM '·--. 

c! :~ t-~~ l~ l:__-·- 0
z a1 ' 1 a, l 1 l 

i-___L__ __ _ 

k(i1!21 1kc, cubotur,a 
l l 1.1 (Il 

l l kM l -----------
1 

-- - - -· - ---13,? 
k1.1 

o M 
Grafico XII - Curve di offerta empirica (z = l) l' offerta teorica. 

La differenza tra le arce contrassegn:Hc con i numeri l c 2, nel 
grafico XI, corrisponde alla differenza fra i due costi totali di co.stru­
zione secondo le combinazioni a, e a.2 ; nel nostro caso abhramo 
che Ct .. 1 < C2~1 . 

Dobbiamo ora 
Nell'ipotesi di z 

esaminare il costo di manutenzione straordin:uia. 
l, questo sarà dato da: 

N 

CM,"i = K1ti · ì.: g (t) (l + r)-' 
t~o 

Supponendo una dinamica lineare del costo di rnanu tenzione po~.­
siamo individuare i due valori medi relativi alle due soluzioni O:t e 
0:2 (grafico XII I). 

Il confronto fra i valori attuali dei costi di manutenzione straordi­
naria relativi alle due soluzioni a lll esame sarà dato da: 

(KM"' · cm - KM"' · cm ) 
a.1 a2 
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costo 
monutenz. 

Gratìco XIII - Costo unitario di manutenzione straordinaria. 
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i\ seconda che tale valore sia maggiore, rumore od eguale a 
C"' - C"' avremo che la soluzione ottima sarà data da a2, O:t oppu­
re, nel caso di eguaglianza, le due soluzioni saranno indifferenti. 

3. Analisi del coefficiente di attualizzazione. 

Come abbiamo accennato precedentemente l'analisi delle scelte del 
tasso di attualizzazione diventa rilevante solo se ed in quanto scelte 
diverse comportano scale di alternative diverse. 

Attraverso l'analisi di sensitività dei costi rispetto a variazioni del 
fattore di sconto è possibile individuare 4uei valori di r per i quali la 
scala delle alternative viene mutata. Nel nostro caso tutti i costi presi 
in considerazione sono, cocteri.r paribus, costanti o decrescenti al cre­
scere di r. Il ritmo di decrescenza è però sensibile alla variazione 
delle alterna ti ve (ad esempio del parametro a), cosicché il confronto 
tra due costi totali, relativi a due soluzioni o: diverse, ponendo r = O, 
può individuare una soluzione ottima difTerente da quella che si avrebbe 
ponendo r = r*. L'individuazione di un valore di r = r*, per cui 
due alternative prima graduali diventano indifferenti, permette un'analisi 
piu puntuale nel criterio di scelta del tasso di attualizzazione (28

). Piu 
precisamente, se il valore di r = r~' non è attendibile perché troppo 
elevato o troppo basso, la scala delle alternative di fatto non è sensibile 
alla scelta del tasso di attualizzazione; se è attendibile, la scelta fra le 
due alternative può essere considerata, dal punto di vista economico, 
scarsamente rilevante. 

È possibile dare un'esemplificazione grafica dell'analisi di sensi­
tività ponendo a confronto la dinamica delle voci di costo relative a 
due soluzioni O:t e O:z (grafici XIV, XV e XVI). 

(2R) I n alcuni casi dd tutto particolari i \'al ori di r* possono essere piu di 
uno, ed allora l'analisi dell'attendibilità va fatta su tutti i possibili valori di r*. 
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costo di 
costruz. 

r = tassodi attualizzaz _ 

Grafico XIV - Custo di costruzione in funzione del fattore di attrta!izzazionc. 

r= tasso di 
attualiz. 

Grafico XV . Costi di esercizio in funzione del h1SJO di ai/IIJiizzazimw 

costo 
totale . 

\ ca-l 

"-
()2 -~. 

r" --r = ta"Sto di 
attualiz. 

Grafìco XVI . Costo totale in funzione del tasso di allll<ilizzazione 
(somma dci grafici XIV e XV). 

Se il valore di r*, individuato dal grafico XV I, è troppo elevato, 
quale che sia il tasso di attualizzazione prescelto, avremo che l'alter­
nativa a.2 è piu conveniente; se viceversa il valore di r* è troppo basso, 
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l'alternativa migliore sarà a,, se r* è un valore attendibile, le due alter­
native possono considerarsi indifferenti. Si vede cosf come la scelta del 
tasso di attualizzazione può essere ridotta unicamente ad un'analisi del­
l'attendibilità del tasso di soglia. 

8. Osservazioni conclusive. 

In queste considerazioni conclusive possiamo riassumere breve­
mente i risultati a cui si è pervenuti nell':malisi delle funzioni di costo 
delle opere di urbanizzazione. L'ipotesi di hase è stata quella della 
possibilità di costruire un modello formato dall'insieme delle funzioni 
di costo relative <1ll'urbanizzazione eli un'arcil. Lo scopo del modello è 
qttcllo eli fornire all'ente urbanizzatore gli strumenti per individuare 
soluzioni :dll'rn:ltin: e valutame la convenienza sulla base del confronto 
dci custi da sosknne. Perché tale confronto possa venire esclusiva­
mente <1l traverso valutazioni strettamente economiche è indispensabile 
che il modello sia in p.rado eli individuare progetti altern:Jtivi fra loro 
qualitath·amcl/te c qrumtitatil'amente omOJ!.Citci. 

La coerenza del modello con questa impostazione comporta, anche a 
livelli di analisi estremamente parziali, note\'Oli difficoltà, dato che 
molto spesso si corre il pericolo di far passare come oggettivamente 
tecniche soluzioni che implicano di fatto scelte politiche. Ci sembra 
che il rigore teorico possa essere mantenuto su basi politicamente cor­
rette soltanto se si esplicita ad ogni occasione la necessità di scelte che 
dcbhono essere fatte a monte dagli organi politici. Molto spesso in 
questo tipo di analisi, c piti in generale quando ci si serve della tecnica 
costi-benefici, la tecnica viene messa al primo posto: questo comporta, 
nel migliore dci casi accettare lo status qua o assumere come feticcio 
le <<forze libere del mercato». 

Considerando tali limitazioni possono essere individuati alcuni aspetti 
interessanti emersi da questo lavoro: 

l) la necessità di considerare la maggior parte degli elementi di 
costo: in particolare quelli relativi all'investimento iniziale insieme a 
quelli, relativi al funzionamento del servizio, che costituiscono un flusso 
temporale; 

2) discende dal punto precedente la necessità di un livello di pro­
grammazione adeguato alla possibilità di avere una visione globale del 
problema; 

3) l 'importanza che possono assumere le economie di scala nella 
individuazione e valutazione di scelte alternative; 

4) il ridimensionamento del problema della scelta del tasso di at-
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tualizzazione, che può essere ridotta piu semplicemente nd un 'analisi di 
attendibilità. 

9. Appendice: I costi di trasporto. 

Nel costo complessivo relativo alla dotazione di un serviZIO, nel 
nostro esempio quello della scuola, possono avere un notevole peso 
nella valutazione delle alternative i costi di trasporto, intendendo per 
tali costi quelli da sostenere a causa r:lcgli spost::~menti per usufruire 
dd servizio stesso: in particolare nel nostro caso i costi per il trasporto 
degli alunni dalle abitazioni alla scuola. Si può immediatamente rile­
vare come tali costi siano sensibili a tutti i parametri che abbiamo 
esaminato, dovrebbero quindi rientrare nel calcolo dci costi comples­
sivi c di conseguenza ncll'individuazionc delle alternative ottimali. 

Sorgono però problemi di notevole difficoltà sia nella determina­
zione quantitativa di tali costi, sia nella r:lelìnizionc di livelli di ser­
vizio qualitativamcnte omogenei. Per quanto riguarda la determina­
zione quantitativa. la difficoltà sta nella presenza di clementi di costo 
difficilmente monetizzabili, quali il tempo speso in trasporto (29

). Questa 
difficoltà si riflette poi nella definizione di alternative qualitativamentc 
omogenee. Soluzioni in cui i servizi sono raggiungibili in dicci minuti 
sono confrontabili dal punto di vista strettamente economico con ser­
vizi che si raggiungono in un'ora? O meglio, è possibile la scelta, in 
base alla minimizzazione dei costi, fra le due soluzioni sopra citate? 

Ci sembra che questi problemi impediscano soluzioni puramente 
tecniche, ma demandino ancora una volta a scelte' di carattere politico 
da effettuare a priori. Ad esempio, alternative qu:lliLHivamente omo­
genee possono essere' considerate quC'IIe che implicano tempi di trasportll 
compresi in alcune classi di valori determinate a priori. I calcoli Ji 
convenienza economica delle alternative dchbono quindi essere effettuati 
unicamente entro queste classi di valori. Cioè, ammesso che i tempi di 
trasporto per raggiungere gli cdifìci scolastici compresi fra zero e ntcz­
z'ora siano fra loro indifferenti, va valutata In com·enienzJ di una di·do­
cazione spazialc delle scuole, tale da diminuire le spese di trasporto dc 
gli alunni, con qnclla di una dislocazione più ;tccentrata (sempre nei 
limiti della mezz'ora di tempo per il raggiungimento) che pu0 far tispar­
mtare nelle spese eli costruzione. 

(2'1) Soluzioni che valutano ii tempo speso in tr;lsporto s•tlh h:~sc del rcddit<1 
individuale della pnso11n trasportata ci sembra molte' pericolose in qll;ltlto di fatto 
possono portare a soh1?Ì0ni aberranti dal ~'unto di \'Ìsta sociale. 




