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 DECRETI PRESIDENZIALI 
  DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI  11 dicembre 2020 .

      Revisione della metodologia dei fabbisogni standard dei comuni delle regioni a statuto ordinario per il servizio smalti-
mento rifiuti.    

     IL PRESIDENTE
DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 

 Vista la legge 23 agosto 1988, n. 400, recante disciplina dell’attività di governo e ordinamento della Presidenza 
del Consiglio dei ministri; 

 Vista la legge 5 maggio 2009, n. 42 e successive modificazioni, recante delega al Governo in materia di federali-
smo fiscale, in attuazione dell’art. 119 della Costituzione; 

 Visto il decreto legislativo 26 novembre 2010, n. 216 e successive modificazioni, recante disposizioni in materia 
di determinazione dei costi e dei fabbisogni standard di comuni, città metropolitane e province, adottato in attuazione 
della delega contenuta nella predetta legge n. 42 del 2009; 

 Vista la lettera   b)   del comma 1, dell’art. 5 del citato decreto legislativo n. 216 del 2010, che prevede che la Società 
Soluzioni per il sistema economico - Sose S.p.a. (già Società per gli studi di settore - Sose S.p.a.), di seguito Sose, 
provvede al monitoraggio della fase applicativa e all’aggiornamento delle elaborazioni relative alla determinazione 
dei fabbisogni standard; 

 Vista la lettera   e)   del comma 1, del medesimo art. 5 del decreto legislativo n. 216 del 2010, come modificata 
dall’art. 1, comma 31, della legge 28 dicembre 2015, n. 208, che prevede che le elaborazioni relative alla determina-
zione dei fabbisogni standard di cui alla lettera   b)   sono sottoposte alla Commissione tecnica per i fabbisogni standard, 
anche separatamente, per l’approvazione; 

 Visto il verbale della Commissione tecnica per i fabbisogni standard n. 44 del 18 novembre 2019, di approva-
zione della «Revisione della metodologia dei fabbisogni standard dei comuni delle regioni a statuto ordinario per il 
servizio smaltimento rifiuti in base all’art. 6 del decreto legislativo. 26 novembre 2010, n. 216»; 

 Visto l’art. 6 del richiamato decreto legislativo n. 216 del 2010, come modificato dall’art. 1, comma 32, della 
legge 28 dicembre 2015, n. 208, che dispone che con uno o più decreti del Presidente del Consiglio dei ministri, previa 
deliberazione del Consiglio dei ministri e sentita la Conferenza Stato-città ed autonomie locali, sono adottati, anche 
separatamente, la nota metodologica relativa alla procedura di calcolo dei fabbisogni standard e il fabbisogno standard 
per ciascun comune, previa verifica da parte del Dipartimento della Ragioneria generale dello Stato del Ministero 
dell’economia e delle finanze, ai fini del rispetto dell’art. 1, comma 3; 

 Visto, altresì, il medesimo art. 6 del decreto legislativo n. 216 del 2010, secondo il quale, nel caso di adozione 
della nota metodologica relativa alla procedura di calcolo, decorsi quindici giorni dalla trasmissione alla Conferenza 
Stato città ed autonomie locali, lo schema è comunque trasmesso alle Camere ai fini dell’espressione del parere da par-
te della Commissione parlamentare per l’attuazione del federalismo fiscale e da parte delle Commissioni parlamentari 
competenti per le conseguenze di carattere finanziario; 

 Visto il decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 29 dicembre 2016, recante adozione delle note metodo-
logiche e dei fabbisogni standard per ciascun comune delle regioni a statuto ordinario, relativi alle funzioni di istru-
zione pubblica, alle funzioni riguardanti la gestione del territorio e dell’ambiente - servizio smaltimento rifiuti, alle 
funzioni nel settore sociale - servizi di asili nido, alle funzioni generali di amministrazione e controllo, alle funzioni di 
polizia locale, alle funzioni di viabilità e territorio, alle funzioni nel campo dei trasporti (trasporto pubblico locale) ed 
alle funzioni nel settore sociale al netto dei servizi di asili nido; 

 Visto il decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 22 dicembre 2017, recante aggiornamento a metodologie 
invariate dei fabbisogni standard dei comuni per il 2018; 

 Visto il decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 18 aprile 2019, recante aggiornamento a metodologie 
invariate dei fabbisogni standard dei comuni per il 2019; 

 Visto il decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 5 marzo 2020, recante aggiornamento a metodologie 
invariate dei fabbisogni standard dei comuni per il 2020; 
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 Vista la documentazione recante la «Revisione della metodologia dei fabbisogni standard dei comuni delle re-
gioni a statuto ordinario per il servizio smaltimento rifiuti in base all’art. 6 del decreto legislativo 26 novembre 2010, 
n. 216», trasmessa dalla Sose al Dipartimento della Ragioneria generale dello Stato e al Dipartimento delle finanze del 
Ministero dell’economia e delle finanze in data 13 luglio 2020; 

 Acquisito il parere favorevole del Dipartimento della Ragioneria generale dello Stato del Ministero dell’econo-
mia e delle finanze, in ordine alla verifica ai fini del rispetto dei vincoli di cui al citato art. 1, comma 3, del decreto 
legislativo n. 216 del 2010; 

 Vista la preliminare deliberazione del Consiglio dei ministri, adottata nella riunione del 7 ottobre 2020; 

 Sentita la Conferenza Stato-città e autonomie locali ai sensi del richiamato art. 6, comma 1, del decreto legislativo 
n. 216 del 2010, nella seduta del 15 ottobre 2020; 

 Visti i pareri della Commissione parlamentare per l’attuazione del federalismo fiscale e delle Commissioni par-
lamentari competenti per le conseguenze di carattere finanziario; 

 Vista la deliberazione definitiva del Consiglio dei ministri, adottata nella riunione del 10 dicembre 2020; 

  Decreta:    

  Art. 1.

     1. È adottata la nota metodologica relativa alla revisione della metodologia dei fabbisogni standard dei comuni 
delle regioni a statuto ordinario per il servizio smaltimento rifiuti in base all’art. 6 del decreto legislativo 26 novembre 
2010, n. 216. La predetta nota metodologica di revisione dei fabbisogni standard per il servizio di smaltimento rifiuti 
è allegata al presente decreto e ne costituisce parte integrante.   

  Art. 2.

     1. I comuni delle regioni a statuto ordinario danno adeguata pubblicità al presente decreto sul proprio sito istitu-
zionale, nonché attraverso le ulteriori forme di comunicazione del proprio documento di bilancio. 

 Il presente decreto è trasmesso ai competenti organi per il controllo e pubblicato nella   Gazzetta Ufficiale   della 
Repubblica italiana. 

 Roma, 11 dicembre 2020 

 Il Presidente del Consiglio dei ministri: CONTE   

  Registrato alla Corte dei conti il 5 gennaio 2021
Ufficio controllo atti P.C.M. Ministeri della giustizia e degli affari esteri e della cooperazione internazionale, reg.ne succ. n. 8 
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1. INTRODUZIONE 

Finalità della nota metodologica 

Le norme che regolano il calcolo dei costi e dei fabbisogni standard degli enti locali, contenute nel 

Decreto Legislativo 26 novembre 2010 n. 216, (D.Lgs. 216/2010), assegnano a SOSE - Soluzioni 

per il Sistema Economico S.p.A. (SOSE) il compito di predisporre l’impianto metodologico di 

riferimento in cooperazione e con il supporto scientifico dell’Istituto per la Finanza e l’Economia 

Locale, fondazione ANCI (IFEL). La stessa norma assegna a SOSE anche il compito di procedere 

al monitoraggio dei parametri di riferimento con cadenza annuale garantendo, allo stesso tempo, 

una revisione almeno triennale dell’intera metodologia. A partire dal 2016, la supervisione e 

approvazione tecnica del processo di calcolo è stata affidata alla Commissione tecnica per i 

fabbisogni standard (CTFS) che, istituita con la Legge di stabilità per il 2016 (art. 1, commi 31 e 32 

della L. n. 208/2015), ha preso il posto della Commissione tecnica paritetica per l’attuazione del 

federalismo fiscale (COPAFF). 

Con riferimento ai comuni delle regioni a statuto ordinario, il summenzionato decreto, così come 

confermato dalla Legge di stabilità per il 2016, prevede che siano calcolati e revisionati i fabbisogni 

standard relativamente alle seguenti funzioni fondamentali, individuate nel D.L. 95/2012: funzioni 

Generali di amministrazione di gestione e di controllo, funzioni nel campo della viabilità e dei 

trasporti, funzioni relative alla gestione del territorio e dell’ambiente, servizio smaltimenti rifiuti, 

funzioni nel settore sociale, funzioni di istruzione pubblica e funzioni di polizia locale.

Nel corso del triennio 2011-2013 è stata elaborata una prima metodologia utilizzando come base 

dati le informazioni relative alle annualità 2009 e 2010 provenienti sia da fonti ufficiali già esistenti 

(ISTAT, Certificati Consuntivi ecc.) sia da una serie di questionari appositamente predisposti da 

SOSE e IFEL per mappare il livello e le modalità di gestione dei servizi offerti congiuntamente alla 

spesa storica di riferimento. I fabbisogni standard così determinati sono stati applicati per la prima 

volta nel 20151. Tale metodologia è stata poi aggiornata nel 2016 trovando applicazione a partire 

dall’annualità 2017.

Con l’approvazione della Legge 28 dicembre 2015, n. 208 sono state previste due procedure distinte 

per la revisione dei fabbisogni standard comunali. Una prima procedura consente l’aggiornamento 

della base dati e dei coefficienti di riparto dei fabbisogni standard a metodologie invariate seguendo 

un iter di approvazione veloce che non prevede l’intervento del parlamento. La seconda procedura, 

                                                           
1 Per una completa analisi delle metodologie vigenti e del contesto internazionale di riferimento per la valutazione dei fabbisogni standard 
degli enti locali si consideri Barabaschi et al. (2014), Porcelli (2015), Brunello et al. (2015), Porcelli et al. (2016) e Porcelli e Vidoli (2019). 
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invece, rivolta all’approvazione della revisione della metodologia di stima dei fabbisogni standard 

segue un iter di approvazione rafforzato che, tra i vari passaggi, include l’intervento del Parlamento.

Dal 2015 ad oggi la base dati è stata aggiornata tre volte (2016, 2017, 2018)2 attraverso la procedura 

a metodologia invariata arrivando a costruire una base dati pluriennale che comprende le seguenti 

annualità di riferimento: 2010, 2013, 2015 e 2016. Risulta, invece, in fase di costruzione la base dati 

riferita all’annualità 2017, mentre i dati riferiti all’annualità 2018 sono, al momento di redazione del 

presente documento, in procinto di essere acquisti attraverso il questionario FC50U. 

L’unico aggiornamento completo della metodologia di calcolo di tutte le funzioni fondamentali 

attraverso l’utilizzo della procedura di approvazione rafforzata è stato effettuato nel 2016 

rappresentando, ad oggi, la metodologica vigente di riferimento in base a quanto contenuto nella 

Nota metodologica di Revisione della metodologia dei fabbisogni standard dei comuni, approvata 

dalla CTFS il 13 settembre 2016 e adottata con il DPCM del 29 dicembre 2016 e pubblicata in 

Gazzetta Ufficiale il 22 febbraio 2017 (Nota Fas 2016b). 

La presente nota metodologica è stata predisposta da SOSE ai sensi dell’articolo 6 del D.Lgs. n. 

216/2010 allo scopo di illustrare il nuovo modello di stima dei fabbisogni standard che aggiorna 

l’impianto metodologico per la valorizzazione dei costi e dei fabbisogni standard relativi al Servizio 

smaltimento rifiuti. Il presente documento intende così supportare il processo di approvazione della 

nuova metodologia di calcolo dei fabbisogni standard del servizio rifiuti attraverso la procedura 

rafforzata prevista dal D.Lgs 216/2010. 

Il servizio smaltimento rifiuti 

Per servizio smaltimento rifiuti (servizio rifiuti in breve) si intende il complesso delle attività che, 

direttamente o indirettamente, sono connesse alla raccolta, al trasporto, alla trasformazione, al 

recupero e allo smaltimento dei rifiuti solidi urbani, nonché alla gestione dei rifiuti speciali assimilati 

agli urbani e, unitamente a questi, avviati allo smaltimento. Inoltre, rientrano tra le attività del servizio 

rifiuti gli oneri legati al servizio di riscossione.  

La raccolta e lo smaltimento dei rifiuti è il servizio che incide nella spesa complessiva più di ogni 

altro servizio comunale. Nel 2016 la spesa sostenuta dai comuni delle RSO per svolgere questo 

servizio è stata di circa 9,1 miliardi di euro rappresentando così la prima voce di spesa nell’ambito 

delle funzioni fondamentali. Parallelamente, nella composizione del fabbisogno standard 

complessivo, questa funzione partecipa con il peso più ampio, pari al 25,73%, secondo quanto 

                                                           
2 Le note metodologiche relative ai vari aggiornamenti della base dati a metodologica invariata sono: La Nota di Revisione a regime dei 
fabbisogni standard dei comuni a metodologie invariate approvata dalla CTFS il 21 marzo 2016 (Nota FaS 2016 a); la Nota di 
Aggiornamento a metodologia invariata dei fabbisogni standard dei comuni per il 2018 approvata dalla CTFS il 13 settembre 2017 (Nota 
FaS 2017) e la Nota di Aggiornamento a metodologia invariata dei fabbisogni standard dei comuni per il 2019 approvata dalla CTFS il 12 
settembre 2018 (Nota FaS 2018). 
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stabilito dalla CTFS il 24 luglio 2019 al margine dell’approvazione dei fabbisogni standard per 

l’annualità 2020 (Figura 1.1). 

Figura 1. 1 – Composizione del Fabbisogno standard complessivo 

Ai sensi dell’articolo 1, comma 449, lettera c), della legge n. 232 del 2016 i fabbisogni standard del 

servizio rifiuti non producono effetti perequativi in quanto la capacità fiscale TARI di ogni comune è 

posta pari al valore del fabbisogno in virtù del principio di copertura integrale del costo del servizio 

da parte dei cittadini residenti.  

La Legge 147 del 2013, oltre a prevedere la copertura integrale dei costi del servizio di raccolta e 

smaltimento dei rifiuti urbani tramite le tariffe TARI, al comma 653 dell’art.1 dispone che nella 

determinazione dei costi del servizio rifiuti “il comune deve avvalersi anche delle risultanze dei 

fabbisogni standard”.

Dall’esame combinato delle norme sopra richiamate emerge che, nonostante il fabbisogno standard 

del settore rifiuti veda neutralizzati i propri effetti in ambito perequativo, la sua valutazione diviene 

fondamentale, sia per la determinazione della capacità fiscale TARI, sia per l’individuazione delle 

tariffe TARI nell’ambito della predisposizione dei piani finanziari. Questa ultima disposizione, dopo 

essere stata prorogata per alcuni anni in attesa del consolidarsi delle metodologie di calcolo dei FaS, 

è divenuta operativa nel 2018, primo anno in cui i comuni, di fatto, sono tenuti a far riferimento ai 

FaS per la definizione del piano finanziario del servizio rifiuti. 
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Elementi innovativi rispetto alla metodologia approvata nel 2016 

L’evoluzione della metodologia ha perseguito vari obiettivi, frutto delle indicazioni ricevute dalla 

CTFS, che possono essere così sintetizzati. 

In continuità con la metodologia approvata nel 2016, descritta nella Nota FaS 2016b, la stima del 

fabbisogno standard è stata effettuata attraverso un modello di funzione di costo che vede come 

principale indicatore di output le tonnellate di Rifiuti urbani totali prodotti, come impianto 

metodologico di riferimento il Regression Cost Base Approach (RCA) e, come determinanti del costo 

standard per tonnellata un insieme di variabili relative alle seguenti caratteristiche del servizio offerto: 

la percentuale di raccolta differenziata; la tipologia e la distanza dagli impianti; le modalità di gestione 

(associata o diretta); il contesto comunale (demografia, morfologia e reddito), le modalità di raccolta; 

l’appartenenza del comune ad uno specifico cluster. 

La struttura delle determinanti del costo standard, nonostante sia rimasta allineata a quella 

approvata nel 2016, ha visto importanti innovazioni.  

La dotazione impiantistica è stata misurata a livello regionale, sia in termini quantitativi come numero 

di strutture, che in termini qualitativi in relazione alla percentuale di rifiuti trattati e smaltiti da ogni 

tipologia di impianto. Diversamente dalla precedente metodologia, quindi, dove si consideravano 

solo il numero di impianti a livello provinciale, si è potuto cogliere in modo più preciso gli effetti 

esercitati dai governi regionali evitando di ricorrere all’introduzione delle dummy regionali. L’impatto 

sul costo standard esercitato dalla raccolta differenziata è stato specificato in modo non lineare, 

stimando così da un lato i costi incrementali sostenuti dai comuni caratterizzati da percentuali basse 

e, dall’altro lato, i costi decrescenti di cui beneficiano i comuni con alti livelli di raccolta differenziata. 

Sono state introdotte, infine, tre variabili dicotomiche al fine di cogliere i differenziali di costo derivanti 

delle diverse modalità di raccolta (domiciliare, su chiamata, attraverso centri di raccolta).  

La metodologia di definizione dei gruppi omogenei dei comuni (cluster) è stata modificata, passando 

dal metodo delle k-medie utilizzato nella precedente metodologia (si consideri quanto riportato nella 

Nota FaS 2016b) al metodo delle misture, come discusso più in dettaglio nell’Appendice B.

La base dati è stata estesa inglobando quattro annualità (2010, 2013, 2015 e 2016), in modo da 

utilizzare nelle stime tutte le informazioni raccolte sino ad oggi ai fini dell’elaborazione dei fabbisogni 

standard. Grazie alla composizione di una banca dati pluriennale lo stimatore OLS, tipico delle basi 

dati cross-section, è stato sostituito con stimatori per modelli panel data lineari. In questo modo sono 

state ottenute stime più robuste e si è potuto approfondire lo studio delle eterogeneità comunali, cioè 

di quelle caratteristiche strutturali specifiche di ogni ente, non altrimenti osservabili, che solo con 

stimatori panel si riesce a valorizzare. 
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Struttura della nota metodologica 

La nota metodologica è strutturata come segue:  

 i capitoli 2 e 3 discutono, rispettivamente, la nuova base dati di riferimento e il nuovo modello 

utilizzato per la stima dei costi standard;  

l’appendice A descrive nel dettaglio la costruzione delle variabili;

l’appendice B approfondisce la metodologia di costruzione dei gruppi omogeni; 

l’appendice C riporta le analisi di robustezza delle stime puntuali dei coefficienti del nuovo 

modello confrontandole con quelle ottenute utilizzando stimatori panel alternativi e stimatori 

OLS sulle singole annualità; 

 da ultimo l’appendice D riporta, per ogni comune, l’elenco dei coefficienti di riparto e dei costi 

standard per tonnellata valorizzati utilizzando i dati relativi al 2016. 
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2. LA BASE DATI DI RIFERIMENTO 

Le variabili e le annualità di riferimento 

La creazione del panel data, ovvero dati e informazioni relativi a più anni, al fine della determinazione 

dei costi e dei fabbisogni standard del servizio rifiuti, è avvenuta integrando le informazioni contenute 

nelle banche dati utilizzate per la stima dei fabbisogni standard riferiti alle seguenti annualità:  

2015 (dati 2010), con approvazione della Commissione Tecnica Paritetica per l’Attuazione 

del Federalismo Fiscale (COPAFF) avvenuta il 23 dicembre 2013; 

 2017 (dati 2013), con approvazione della Commissione Tecnica per i Fabbisogni Standard 

(CTFS) avvenuta il 13 settembre 2016;  

 2018 (dati 2015), con approvazione della CTFS avvenuta il 13 settembre 2017; 

 2019 (dati 2016), con approvazione della CTFS avvenuta il 12 settembre 2018. 

Gli enti per i quali si è proceduto alla valorizzazione del costo standard per tonnellata di rifiuti sono i 

6.647 comuni delle Regioni a Statuto Ordinario (RSO) attivi al 31 dicembre 2016. Nella costruzione 

del campione di regressione sono stati esclusi 38 comuni che, tra il 2010 e il 2016, hanno subito 

processi di fusioni e/o incorporazione portando, di conseguenza, a 6.609 il numero totale dei comuni 

potenzialmente utilizzabili per la costruzione del campione di regressione andando a comporre un 

panel che, considerando i dati del 2010, 2013, 2015 e 2016 arriva a elencare un totale di 26.436 

osservazioni3.

Considerando lo scarto dei comuni che hanno presentato valori anomali della spesa corrente di 

riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard secondo i criteri descritti nell’Appendice A, il 

campione di regressione è risultato composto da 24.882 osservazioni. 

Le Tabelle 2.1, 2.2, 2.3 riportano la composizione del campione di regressione per anno, regione e 

classe dimensionale. 

                                                           
3 Per la composizione del panel data le informazioni desunte dai questionari dei fabbisogni standard sono quelle aggiornate alle seguenti 
date: 2 dicembre 2013 per il questionario FC05B (dati 2010), 24 agosto 2016 per il questionario FC10U (dati 2013), 1 settembre 2017 per 
il questionario FC20U (dati 2015), 1 settembre 2018 per il questionario FC30U (dati 2016). Per l’applicazione del modello sono stati 
considerati i dati 2016 acquisiti con il questionario FC30U alla data del 20 ottobre 2019.  
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Tabella 2.1 – Distribuzione dei comuni inclusi nel campione di regressione per anno 

Anno Totale comuni 
non fusi 

Comuni inclusi nel campione di regressione 
Totale %

2010 6.609 6.429 97,28 

2013 6.609 6.223 94,16 

2015 6.609 6.179 93,49 

2016 6.609 6.051 91,56 

Tabella 2.2 – Distribuzione dei comuni inclusi nel campione di regressione per regione e 
anno

Regioni 
Totale

comuni
non fusi  

% di comuni inclusi nel campione di 
regressione  

2010 2013 2015 2016 
Piemonte 1.199 97,25 96,50 98,25 97,08 
Lombardia 1.515 98,28 96,83 96,30 95,31 
Veneto 571 97,55 90,54 72,50 68,65 
Liguria 235 99,57 93,19 96,17 92,34 
Emilia Romagna 326 92,33 96,93 94,48 94,79 
Toscana 271 98,15 94,46 97,79 95,57 
Umbria 92 100 96,74 96,74 91,30 
Marche 234 97,44 96,15 98,29 89,74 
Lazio 378 98,15 90,21 92,59 89,42 
Abruzzo 305 94,10 88,52 91,15 87,21 
Molise 136 98,53 98,53 95,59 91,91 
Campania 549 93,81 89,62 92,17 91,07 
Puglia 258 99,22 93,41 96,90 96,51 
Basilicata 131 97,71 91,60 90,08 92,37 
Calabria 409 99,02 92,67 92,42 91,20 
Totale complessivo 6.609 97,28 94,16 93,49 91,56 

Tabella 2.3 – Distribuzione dei comuni inclusi nel campione di regressione per classe 
dimensionale e anno 

Fascia di 
popolazione 

Totale
comuni
non fusi  

% di comuni inclusi nel campione di 
regressione  

2010 2013 2015 2016 
meno di 500  730 95,34 91,92 91,92 90,00 
tra 500 e 1.000  900 97,56 94,33 93,67 91,33 
tra 1.000 e 2.000  1.249 97,12 94,00 94,80 91,99 
tra 2.000 e 3.000  781 98,72 95,77 93,98 91,93 
tra 3.000 e 5.000  910 97,80 93,85 92,20 90,99 
tra 5.000 e 10.000  998 96,49 94,39 91,98 90,28 
tra 10.000 e 20.000  603 98,01 94,20 94,53 92,54 
tra 20.000 e 60.000  352 97,44 95,17 94,89 94,60 
tra 60.000 e 100.000  49 95,92 95,92 100 100 
oltre 100.000  37 100 94,59 100 97,30 
Totale complessivo 6.609 97,28 94,16 93,49 91,56
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Statistiche descrittive 

La Tabella 2.4 riporta l’elenco delle variabili incluse nel modello di funzione di costo utilizzato per la 

stima del fabbisogno standard del servizio rifiuti.  

In particolare, oltre alle tonnellate di rifiuti urbani, che rappresentano il principale indicatore di output 

(driver) della funzione di stima, vi sono le variabili che operano come cost-shift sul costo medio per 

tonnellata di rifiuto, ovvero la percentuale di raccolta differenziata, la distanza in Km tra il comune e 

gli impianti, il prezzo medio della benzina rilevato a livello comunale, gli impianti regionali di 

trattamento e smaltimento dei rifiuti urbani e la relativa percentuale di rifiuti trattati e smaltiti, la 

presenza della gestione associata del servizio e delle diverse modalità di raccolta dei rifiuti. 

Completano l’elenco alcune variabili di contesto che consentono di cogliere l’eterogeneità comunale, 

mentre non sono elencate, pur differenziando il costo medio unitario, le variabili dummy identificative 

dei 10 gruppi omogenei (cluster) tra i quali è stato possibile raggruppare i comuni, per la cui analisi 

dettagliata si rimanda all’Appendice B. Nella tabella, inoltre, sono riportati per ogni variabile la fonte 

e i valori medi, globali e per ogni anno, dei comuni inclusi nel campione di regressione. 

Per le variabili relative al costo storico per tonnellata, alle quantità di rifiuti urbani per abitante, alla 

percentuale di raccolta differenziata e alla distanza dagli impianti le Tabelle da 2.5 a 2.12 riportano 

i valori medi (globali e per singolo anno) dei comuni appartenenti al campione di regressione 

aggregati per regione e classe dimensionale. 

Le Tabelle 2.13, 2.14, 2.15 e 2.16 mostrano il numero degli impianti regionali di trattamento e 

smaltimento dei rifiuti urbani, divisi per tipologia, rilevati, rispettivamente, nel 2010, 2013, 2015 e 

2016.

Le Tabelle 2.17, 2.18, 2.19 e 2.20 presentano le percentuali medie regionali di rifiuti trattati e smaltiti 

nelle diverse tipologie di impianti, rispettivamente, nel 2010, 2013, 2015 e 2016. 

Nelle Tabelle 2.21 e 2.22 sono riportate le percentuali dei comuni appartenenti al campione di 

regressione che svolgono il servizio in forma associata aggregati, rispettivamente, per regione e per 

classe dimensionale. 

Le Tabelle 2.23 e 2.24, infine, mostrano le percentuali medie dei comuni appartenenti al campione 

di regressione per modalità di raccolta di rifiuti e, rispettivamente, per regione e per classe 

dimensionale.
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Tabella 2.5 – Costo storico per tonnellata (comuni nel campione di regressione), medie 
aritmetiche per regione 

Regioni 
Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio
 2015 

Valore
medio  
2016 

Piemonte 321,15 294,06 334,33 333,33 322,85 
Lombardia 243,50 225,12 258,69 252,05 238,41 
Veneto 271,84 243,74 295,97 289,59 261,21 
Liguria 360,59 297,05 357,73 399,94 391,02 
Emilia Romagna 268,93 230,02 291,74 280,57 271,89 
Toscana 356,62 300,15 380,90 376,60 370,16 
Umbria 344,03 275,08 329,00 385,89 391,10 
Marche 283,21 238,35 308,65 291,96 295,05 
Lazio 379,44 312,67 371,60 419,31 419,36 
Abruzzo 397,22 359,09 410,19 419,30 402,11 
Molise 298,75 257,62 298,94 327,80 312,42 
Campania 419,38 375,98 433,85 449,54 419,32 
Puglia 352,13 281,42 346,99 390,83 390,93 
Basilicata 397,94 359,14 395,35 434,52 405,87 
Calabria 328,75 274,91 306,76 375,52 362,15 
Totale complessivo 315,76 278,21 325,31 337,07 324,07 

Tabella 2.6 – Costo storico per tonnellata (comuni nel campione di regressione), medie 
aritmetiche per fascia di popolazione 

Fascia di 
popolazione 

Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

meno di 500 347,85 314,89 354,34 369,74 353,78 
tra 500 e 1.000 332,09 300,78 338,53 350,69 339,81 
tra 1.000 e 2.000 324,89 286,87 337,01 344,43 332,53 
tra 2.000 e 3.000 305,01 266,59 315,07 329,10 311,17 
tra 3.000 e 5.000 295,12 261,43 303,60 313,47 303,99 
tra 5.000 e 10.000 290,52 252,21 299,88 311,99 299,81 
tra 10.000 e 20.000 306,64 262,85 320,61 330,16 314,79 
tra 20.000 e 60.000 331,42 282,46 342,34 356,91 345,31 
tra 60.000 e 100.000 346,16 282,13 350,26 378,77 371,04 
oltre 100.000 352,10 293,23 368,35 385,58 362,41 
Totale complessivo 315,76 278,21 325,31 337,07 324,07 
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Tabella 2.7 – Kg di rifiuti urbani per abitante (comuni nel campione di regressione), medie 
aritmetiche per regione 

Regioni 
Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

Piemonte 467 494 435 465 472 
Lombardia 470 489 455 459 477 
Veneto 427 431 398 417 467 
Liguria 555 595 543 542 536 
Emilia Romagna 623 641 598 623 629 
Toscana 602 645 575 591 597 
Umbria 483 522 468 476 464 
Marche 461 488 437 456 464 
Lazio 415 466 406 395 391 
Abruzzo 399 440 393 377 386 
Molise 365 383 365 351 359 
Campania 362 370 352 356 369 
Puglia 462 493 457 445 453 
Basilicata 310 335 304 297 302 
Calabria 364 410 361 345 337 
Totale complessivo 455 480 437 446 457 

Tabella 2.8 – Kg di rifiuti urbani per abitante (comuni nel campione di regressione), medie 
aritmetiche per fascia di popolazione 

Fascia di 
popolazione 

Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

meno di 500 497 518 476 492 499 
tra 500 e 1.000 431 454 411 426 432 
tra 1.000 e 2.000 422 444 407 415 420 
tra 2.000 e 3.000 424 449 410 412 425 
tra 3.000 e 5.000 442 467 422 432 446 
tra 5.000 e 10.000 473 494 455 463 479 
tra 10.000 e 20.000 495 525 473 480 499 
tra 20.000 e 60.000 508 547 492 490 501 
tra 60.000 e 100.000 541 582 536 525 525 
oltre 100.000 582 619 571 563 577 
Totale complessivo 455 480 437 446 457 
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Tabella 2.9 – Percentuale di raccolta differenziata (comuni nel campione di regressione), medie 
aritmetiche per regione 

Regioni 
Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

Piemonte 50,61 45,60 49,26 53,02 54,53 
Lombardia 55,99 48,45 53,02 56,47 66,28 
Veneto 70,70 64,09 71,83 72,70 76,49 
Liguria 33,53 21,19 27,58 38,24 47,95 
Emilia Romagna 50,67 43,33 49,30 53,21 56,69 
Toscana 40,55 32,82 38,86 42,43 48,22 
Umbria 40,91 26,81 37,68 42,98 57,60 
Marche 48,72 31,34 50,64 56,07 57,47 
Lazio 28,77 10,21 24,42 37,62 44,38 
Abruzzo 41,71 24,09 40,30 49,07 54,47 
Molise 15,78 7,22 13,75 19,52 23,26 
Campania 55,96 45,18 57,06 60,02 61,88 
Puglia 26,26 16,57 22,73 31,37 34,52 
Basilicata 25,07 10,66 23,01 29,37 38,15 
Calabria 21,79 12,29 14,69 25,91 35,13 
Totale complessivo 46,98 37,78 45,18 49,97 55,55 

Tabella 2.10 – Percentuale di raccolta differenziata (comuni nel campione di regressione), 
medie aritmetiche per fascia di popolazione 

Fascia di 
popolazione 

Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio
 2016 

meno di 500 36,50 28,94 34,59 39,10 43,81 
tra 500 e 1.000 40,47 31,38 38,56 43,82 48,72 
tra 1.000 e 2.000 44,70 35,45 42,64 47,84 53,34 
tra 2.000 e 3.000 49,01 39,33 46,91 52,32 58,19 
tra 3.000 e 5.000 51,92 42,71 50,22 54,53 60,93 
tra 5.000 e 10.000 53,32 44,03 51,84 55,95 62,11 
tra 10.000 e 20.000 53,34 43,28 51,60 56,68 62,35 
tra 20.000 e 60.000 48,23 38,18 47,15 51,54 56,37 
tra 60.000 e 100.000 40,34 29,79 36,89 44,18 49,92 
oltre 100.000 44,51 37,41 42,82 47,12 50,75 
Totale complessivo 46,98 37,78 45,18 49,97 55,55 
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Tabella 2.11 – Distanza in Km tra il comune e gli impianti (comuni nel campione di regressione), 
medie aritmetiche per regione 

Regioni 
Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

Piemonte 28,00 26,62 33,72 25,42 26,31 
Lombardia 27,64 28,44 30,15 26,04 25,90 
Veneto 28,72 27,50 30,43 28,34 28,62 
Liguria 30,71 27,95 32,46 31,27 31,34 
Emilia Romagna 29,25 21,45 33,20 31,13 30,91 
Toscana 29,64 27,71 33,01 28,72 29,26 
Umbria 32,27 30,90 37,50 28,51 32,22 
Marche 28,47 22,36 28,00 28,28 35,83 
Lazio 40,32 26,79 40,10 47,28 48,19 
Abruzzo 32,45 26,19 37,95 33,83 32,21 
Molise 31,96 29,31 35,07 31,62 31,82 
Campania 33,91 27,26 36,42 35,23 36,97 
Puglia 32,01 22,98 30,12 38,11 37,01 
Basilicata 40,12 26,39 39,54 43,43 52,00 
Calabria 36,14 25,18 41,14 39,74 39,30 
Totale complessivo 30,63 26,73 33,55 30,84 31,55 

Tabella 2.12 – Distanza in Km tra il comune e gli impianti (comuni nel campione di regressione), 
medie aritmetiche per fascia di popolazione 

Fascia di 
popolazione 

Valore
medio
globale

Valore
medio  
2010 

Valore
medio  
2013 

Valore
medio  
2015 

Valore
medio  
2016 

meno di 500 35,19 32,32 41,39 33,01 34,11 
tra 500 e 1.000 33,11 29,45 36,53 33,14 33,45 
tra 1.000 e 2.000 32,99 28,19 36,82 33,03 34,09 
tra 2.000 e 3.000 29,62 23,83 31,98 30,98 31,97 
tra 3.000 e 5.000 29,93 26,36 31,91 30,83 30,83 
tra 5.000 e 10.000 28,12 24,89 29,34 28,86 29,54 
tra 10.000 e 20.000 26,92 23,69 28,53 27,53 28,07 
tra 20.000 e 60.000 26,48 23,96 28,94 26,02 27,06 
tra 60.000 e 100.000 22,57 18,11 22,30 23,87 25,82 
oltre 100.000 20,41 12,59 29,47 18,61 21,49 
Totale complessivo 30,63 26,73 33,55 30,84 31,55 
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Tabella 2.13 – Impianti regionali di trattamento e smaltimento rifiuti, dati 2010 

Regioni 

Numero di 
impianti 

regionali di 
compostaggio, 

digestione 
anaerobica e 
trattamento 

integrato

Numero di 
impianti 

regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Numero di 
impianti 

regionali di 
incenerimento e 
coincenerimento  

Numero di 
discariche 
regionali  

Piemonte 30 12 2 17 
Lombardia 76 9 13 8
Veneto 23 8 3 15 
Liguria 4 2 0 12 
Emilia Romagna 20 12 8 15 
Toscana 13 13 8 16 
Umbria 9 5 0 6
Marche 7 3 1 14 
Lazio 12 8 4 10 
Abruzzo 7 11 0 11 
Molise 1 3 1 3
Campania 4 7 1 5
Puglia 9 15 2 15 
Basilicata 0 2 1 9
Calabria 7 7 1 13 
Totale complessivo 222 117 45 169 

Tabella 2.14 – Impianti regionali di trattamento e smaltimento rifiuti, dati 2013 

Regioni 

Numero di 
impianti 

regionali di 
compostaggio, 

digestione 
anaerobica e 
trattamento 

integrato

Numero di 
impianti 

regionali di 
trattamento 
meccanico
biologico  

Numero di 
impianti 

regionali di 
incenerimento e 
coincenerimento  

Numero di 
discariche 
regionali  

Piemonte 21 11 2 16 
Lombardia 66 7 13 7
Veneto 30 7 3 11 
Liguria 5 2 0 9
Emilia Romagna 29 9 8 16 
Toscana 17 16 5 13 
Umbria 8 4 0 5
Marche 5 3 1 11 
Lazio 13 9 3 10 
Abruzzo 7 7 0 7
Molise 2 3 1 3
Campania 6 7 1 2
Puglia 8 14 2 15 
Basilicata 0 1 1 8
Calabria 5 6 1 9
Totale complessivo 222 106 41 142 
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Tabella 2.15 – Impianti regionali di trattamento e smaltimento rifiuti, dati 2015 

Regioni 

Numero di 
impianti 

regionali di 
compostaggio, 

digestione 
anaerobica e 
trattamento 

integrato

Numero di 
impianti 

regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Numero di 
impianti 

regionali di 
incenerimento e 
coincenerimento  

Numero di 
discariche 
regionali  

Piemonte 26 10 2 16 
Lombardia 75 7 20 7
Veneto 39 6 4 10 
Liguria 5 1 0 5
Emilia Romagna 24 9 9 12 
Toscana 18 15 7 11 
Umbria 6 4 0 5
Marche 5 4 0 11 
Lazio 15 9 3 7
Abruzzo 7 8 0 6
Molise 3 3 1 3
Campania 6 7 1 2
Puglia 10 12 4 12 
Basilicata 0 1 1 3
Calabria 7 8 2 6
Totale complessivo 246 104 54 116 

Tabella 2.16 – Impianti regionali di trattamento e smaltimento rifiuti, dati 2016 

Regioni 

Numero di 
impianti 

regionali di 
compostaggio, 

digestione 
anaerobica e 
trattamento 

integrato

Numero di 
impianti 

regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Numero di 
impianti 

regionali di 
incenerimento e 
coincenerimento  

Numero di 
discariche 
regionali  

Piemonte 25 10 2 14 
Lombardia 76 8 19 5
Veneto 43 6 3 10 
Liguria 6 4 0 4
Emilia Romagna 26 9 9 9
Toscana 17 16 6 9
Umbria 6 5 0 5
Marche 5 5 0 12 
Lazio 16 10 3 5
Abruzzo 7 6 0 7
Molise 3 3 1 3
Campania 6 7 1 2
Puglia 11 13 3 13 
Basilicata 0 2 1 7
Calabria 8 9 1 3
Totale complessivo 255 113 49 108 
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Tabella 2.17 – Rifiuti urbani trattati e smaltiti negli impianti regionali (percentuale), dati 2010 

Regioni 

 Percentuale di rifiuti 
urbani trattati negli 
impianti regionali di 

compostaggio, 
digestione 

anaerobica e 
trattamento integrato  

Percentuale 
di rifiuti 

urbani trattati 
negli impianti 

regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Percentuale di 
rifiuti urbani smaltiti 

negli impianti 
regionali di 

incenerimento e 
coincenerimento  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti nelle 

discariche 
regionali 

Piemonte 18,14 30,12 4,43 47,31 
Lombardia 24,36 17,45 48,64 9,55 
Veneto 41,12 24,21 12,34 22,33 
Liguria 2,33 17,67 0 80,00 
Emilia Romagna 15,21 23,35 31,20 30,23 
Toscana 11,41 35,83 9,17 43,59 
Umbria 8,94 47,03 0 44,04 
Marche 11,38 20,61 2,02 65,99 
Lazio 4,33 26,03 0 69,64 
Abruzzo 6,49 52,45 0 41,06 
Molise 2,89 50,69 0 46,42 
Campania 0,42 34,41 18,11 47,06 
Puglia 4,28 47,89 0,65 47,18 
Basilicata 0 3,14 12,30 84,55 
Calabria 4,08 45,82 0 50,10 
Totale complessivo 12,47 30,74 14,11 42,68 

Tabella 2.18 – Rifiuti urbani trattati e smaltiti negli impianti regionali (percentuale), dati 2013 

Regioni 

 Percentuale di rifiuti 
urbani trattati negli 
impianti regionali di 

compostaggio, 
digestione 

anaerobica e 
trattamento integrato  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
trattati negli 

impianti 
regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti negli 

impianti regionali 
di incenerimento e 
coincenerimento  

 Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti nelle 
discariche
regionali 

Piemonte 20,89 29,47 7,60 42,05 
Lombardia 28,58 12,19 51,15 8,08 
Veneto 43,92 25,85 17,79 12,45 
Liguria 3,13 21,39 0 75,48 
Emilia Romagna 19,42 20,83 30,01 29,74 
Toscana 14,63 38,01 11,20 36,16 
Umbria 16,39 44,15 0 39,47 
Marche 18,23 18,51 0,34 62,91 
Lazio 5,22 50,15 0 44,63 
Abruzzo 14,64 67,87 0 17,49 
Molise 6,89 38,04 0 55,06 
Campania 2,94 52,56 25,61 18,90 
Puglia 6,10 48,75 0,19 44,96 
Basilicata 0 13,96 17,53 68,51 
Calabria 3,27 29,58 0 67,15 
Totale complessivo 15,17 34,80 16,15 33,87 

 



—  24  —

Supplemento ordinario n. 6 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 2329-1-2021

 

Tabella 2.19 – Rifiuti urbani trattati e smaltiti negli impianti regionali (percentuale), dati 2015 

Regioni 

 Percentuale di rifiuti 
urbani trattati negli 
impianti regionali di 

compostaggio, 
digestione 

anaerobica e 
trattamento integrato  

Percentuale 
di rifiuti 

urbani trattati 
negli impianti 
regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti negli 

impianti regionali 
di incenerimento e 
coincenerimento  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti nelle 
discariche 
regionali  

Piemonte 19,76 28,33 25,55 26,36 
Lombardia 29,30 11,95 52,92 5,83 
Veneto 53,55 18,74 14,28 13,43 
Liguria 7,78 43,63 0 48,59 
Emilia Romagna 20,37 21,18 36,11 22,33 
Toscana 16,02 40,79 12,64 30,55 
Umbria 22,65 36,85 0 40,50 
Marche 14,34 22,49 0 63,17 
Lazio 6,14 66,76 11,63 15,47 
Abruzzo 16,80 64,37 0 18,84 
Molise 10,94 28,46 21,16 39,44 
Campania 3,29 57,93 33,00 5,78 
Puglia 10,27 47,95 6,55 35,23 
Basilicata 0 16,81 31,20 51,99 
Calabria 4,41 46,19 2,82 46,57 
Totale complessivo 18,48 36,01 23,06 22,45 

Tabella 2.20 – Rifiuti urbani trattati e smaltiti negli impianti regionali (percentuale), dati 2016 

Regioni 

 Percentuale di rifiuti 
urbani trattati negli 
impianti regionali di 

compostaggio, 
digestione 

anaerobica e 
trattamento integrato  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
trattati negli 

impianti 
regionali di 
trattamento 
meccanico 
biologico  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti negli 

impianti regionali di 
incenerimento e 
coincenerimento  

Percentuale di 
rifiuti urbani 
smaltiti nelle 

discariche
regionali 

Piemonte 21,62 30,02 23,59 24,77 
Lombardia 33,26 11,88 49,80 5,05 
Veneto 54,82 18,32 14,42 12,43 
Liguria 9,01 56,96 0 34,03 
Emilia Romagna 20,97 22,78 38,86 17,39 
Toscana 15,18 44,02 11,89 28,92 
Umbria 22,98 37,23 0 39,79 
Marche 15,47 25,63 0 58,89 
Lazio 6,79 63,58 14,25 15,39 
Abruzzo 18,20 55,12 0 26,68 
Molise 11,61 30,23 25,79 32,37 
Campania 3,18 57,76 34,24 4,82 
Puglia 10,94 48,95 7,11 33,00 
Basilicata 0 35,73 21,35 42,91 
Calabria 9,01 47,94 2,67 40,39 
Totale complessivo 19,64 37,07 22,31 20,99 
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Tabella 2.21 – Percentuali di comuni in gestione associata per regione (comuni nel campione di 
regressione) 

Regioni

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2010 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2013 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2015 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2016 
Piemonte 12,69 63,96 74,87 71,39 
Lombardia 17,13 27,27 25,22 26,87 
Veneto 14,18 43,52 39,61 35,97 
Liguria 18,38 21,46 11,06 6,91 
Emilia Romagna 8,64 9,81 9,42 8,74 
Toscana 13,53 16,80 10,94 16,22 
Umbria 0 7,87 8,99 35,71 
Marche 14,04 20,00 13,04 18,57 
Lazio 14,29 12,32 12,00 19,82 
Abruzzo 12,20 21,11 16,55 19,17 
Molise 34,33 10,45 13,85 32,80 
Campania 0 7,52 8,10 6,00 
Puglia 2,73 16,60 12,40 9,24 
Basilicata 3,91 1,67 1,69 15,70 
Calabria 2,47 4,49 2,91 4,29 
Totale complessivo 12,05 28,07 27,93 29,09 

Tabella 2.22 – Percentuali di comuni in gestione associata per fascia di popolazione (comuni 
nel campione di regressione) 

Fascia di 
popolazione 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2010 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2013 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2015 

Gestione del 
servizio in 

forma
associata 

2016 
meno di 500 28,30 44,41 51,12 53,73 
tra 500 e 1.000 20,27 33,80 38,08 38,81 
tra 1.000 e 2.000 14,10 30,15 30,41 33,16 
tra 2.000 e 3.000 10,38 29,41 26,70 30,08 
tra 3.000 e 5.000 8,54 26,93 24,79 25,48 
tra 5.000 e 10.000 5,50 20,28 16,67 16,87 
tra 10.000 e 20.000 2,88 18,31 15,26 14,16 
tra 20.000 e 60.000 0,87 16,42 15,57 13,21 
tra 60.000 e 100.000 0 6,38 6,12 4,08 
oltre 100.000 0 14,29 8,11 8,33 
Totale complessivo 12,05 28,07 27,93 29,09 
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Tabella 2.23 – Modalità di raccolta, percentuali di comuni per regione (comuni nel campione di 
regressione) 

Regioni
Presenza della 

raccolta
domiciliare 

Presenza dei 
centri di 
raccolta 

Presenza della 
raccolta su 
chiamata 

Piemonte 75,60 82,99 72,16 
Lombardia 87,81 91,48 58,66 
Veneto 93,37 87,50 76,28 
Liguria 54,38 65,44 58,99 
Emilia Romagna 72,17 97,41 80,91 
Toscana 83,40 87,64 95,37 
Umbria 89,29 83,33 76,19 
Marche 75,24 89,05 77,14 
Lazio 80,18 63,61 63,31 
Abruzzo 75,19 45,86 71,05 
Molise 46,40 54,40 36,80 
Campania 98,80 55,00 82,00 
Puglia 88,35 58,63 87,95 
Basilicata 79,34 52,89 69,42 
Calabria 85,52 50,67 63,00 
Totale complessivo 82,00 76,62 69,97 

Tabella 2.24 – Modalità di raccolta, percentuali di comuni per fascia di popolazione (comuni nel 
campione di regressione) 

Fascia di 
popolazione 

Presenza della 
raccolta

domiciliare 

Presenza dei 
centri di 
raccolta 

Presenza della 
raccolta su 
chiamata 

meno di 500 51,29 64,38 54,34 
tra 500 e 1.000 69,46 69,46 57,66 
tra 1.000 e 2.000 80,24 68,76 65,54 
tra 2.000 e 3.000 85,65 75,49 64,21 
tra 3.000 e 5.000 90,82 82,49 71,50 
tra 5.000 e 10.000 92,90 83,80 76,14 
tra 10.000 e 20.000 95,34 87,63 90,68 
tra 20.000 e 60.000 94,29 90,69 97,00 
tra 60.000 e 100.000 93,88 93,88 93,88 
oltre 100.000 100,00 97,22 100,00 
Totale complessivo 82,00 76,62 69,97 
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3. IL MODELLO PER LA STIMA DEL COSTO 
STANDARD

Impianto metodologico di riferimento 

L’impianto metodologico di riferimento per la stima dei costi e dei fabbisogni standard del servizio rifiuti 

è quello del Regression Cost Base Approach (RCA)4, in base al quale per ogni comune “i” il calcolo del 

fabbisogno standard teorico corrisponde al prodotto tra il costo standard e il livello standard del servizio 

offerto, come riportato nelle equazioni (3.1) e (3.2). 

Costo standardi X Servizio standardi = fabbisogno standard teoricoi                     (3.1) 

dove 

Costo standardi = f(principali caratteristiche di offerta del servizioi)                    (3.2) 

I costi standard sono stati stimati da SOSE, in collaborazione con IFEL, specificando una funzione di 

costo medio che vede come argomenti una serie di variabili volte a catturare le principali caratteristiche 

di offerta del servizio utili a spiegare la variabilità del costo unitario. Invece, il livello standard dei servizi 

è misurato in base al livello effettivo osservato in ciascun comune, corrispondente alla quantità storica 

dei rifiuti urbani rilevata in relazione all’ultima annualità disponibile. 

Il processo di definizione dei fabbisogni standard si conclude, poi, con la determinazione, per ogni 

comune “i”, del coefficiente di riparto dei fabbisogni standard riportato nell’equazione (3.3) che segue.

        (3.3) 

Il modello di calcolo utilizzato per la definizione del fabbisogno standard di ogni comune è sintetizzato 

nella Figura 3.1.  

Come riportato nella Figura 3.1, le variabili considerate per misurare le principali caratteristiche di offerta 

del servizio appartengono a otto macro-categorie: raccolta differenziata; prezzi degli input, dotazione 

impiantistica e distanza dagli impianti; modalità di gestione, contesto comunale di riferimento, 

diseconomie di scala, modalità di raccolta e gruppi omogenei. Sfruttando la struttura pluriennale della 

base dati, la stima del costo standard unitario è avvenuta in due stadi attraverso l’utilizzo di un modello 

panel lineare ad effetti fissi5, che verrà descritto in dettaglio nel paragrafo che segue. Da ultimo, il costo 

                                                           
4 Per una analisi dei vari metodi di calcolo dei fabbisogni standard si rimanda a OECD (1981), Dafflon and Mischler (2007), Reschovsky (2007). 
5 Per un approfondimento sulle caratteristiche dei modelli panel lineari si rimanda a Cameron e Trivedi (2005). 
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standard unitario corrisponde ai valori attesi del modello considerando, sia una componente uniforme 

per tutti comuni, sia una componente specifica per ogni ente in cui sono valorizzate solo le variabili il 

cui impatto sul costo storico è risultato statisticamente significativo (ovvero con un p-value  0,10).

Figura 3. 1 – Modello di calcolo dei fabbisogni standard del servizio rifiuti  

Modello panel lineare a due stadi 

La stima del costo standard per tonnellata di rifiuti è avvenuta in due stadi facendo riferimento alle 

tecniche di stima note nella letteratura econometrica come Fixed-effects vector decomposition (si 

consideri, al riguardo, Pluemper e Troeger 2007, 2011), sviluppate per la stima di modelli panel lineari 

ad effetti fissi con variabili costanti lungo la dimensione temporale del panel (variabili time invariant). 

Il primo stadio vede la specificazione di un modello panel lineare a effetti fissi riportato nell’equazione 

(3.4) che segue: 

                    (3.4) 

 



—  29  —

Supplemento ordinario n. 6 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 2329-1-2021

 

dove:  

“i” rappresenta l’indice che identifica il comune, “t” rappresenta l’indice che identifica l’anno; le 

numerosità di questi indici definiscono le dimensioni del panel e, quindi, del campione di 

regressione (per la composizione del campione di regressione si rimanda al capitolo 2); 

 corrisponde al costo storico unitario (pari al rapporto tra la spesa corrente di riferimento per 

il calcolo dei fabbisogni standard e le tonnellate di rifiuti urbani calcolate come descritto 

nell’Appendice A), il cui valore in regressione è stato considerato in termini reali rispetto al 2016 

utilizzando gli indici generali dei prezzi al consumo per l'intera collettività di fonte ISTAT; 

 identifica la prima componente del costo standard unitario base uniforme per tutti gli enti; 

è una matrice che include le variabili rivolte a misurare le caratteristiche dell’offerta del 

servizio che tendono a variare nel tempo; in particolare sono incluse in questa matrice: 

o le variabili utilizzate per misurare la variabilità di costo associata alla percentuale di 

raccolta differenziata, considerando la possibilità di un impatto differenziato in relazione 

alla presenza di incrementi rispetto all’annualità precedente e in relazione alle seguenti 

fasce: meno di 40%, tra 40% e 65%, oltre 65%; 

o le variabili associate alla numerosità e tipologia degli impianti di smaltimento e la distanza 

media percorsa per raggiungerli (si consideri quanto riportato nell’Appendice A per una 

dettagliata descrizione delle tipologie di impianti considerati e per le tecniche di 

misurazione delle distanze percorse);6

o le variabili volte a misurare la presenza di una gestione in forma associata del servizio 

(unione di comuni/comunità montana, convenzione, consorzio); 

o una variabile volta a misurare l’impatto esercitato sul costo unitario dagli scostamenti 

percentuali del prezzo della benzina registrati in ogni comune rispetto alla media 

nazionale. 

 identifica le dummy relative alle annualità incluse nel panel; 

 identifica gli effetti fissi comunali (eterogeneità comunale non osservata), attraverso i quali è 

possibile ottenere una stima delle componenti di costo unitario riconducibili alle specificità 

comunali costanti nel tempo solitamente difficilmente osservabili; 

 identificata la componente di errore idiosincratico del modello che si assume non correlata 

con .

                                                           
6 Al fine di evitare collinearità si esclude dal modello la percentuale di rifiuti urbani trattati negli impianti regionali di trattamento meccanico 
biologico, il cui impatto sul costo standard è inglobato nella stima dell’intercetta del modello.
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Le stime puntuali dei coefficienti ( ) del modello in (3.4) sono state ottenute con lo stimatore 

Within the Group (WG) che consente di ottenere delle stime consistenti e non distorte senza la necessità 

di dover assumere l’assenza di correlazione tra gli effetti fissi comunali  e la componente di errore .

Il secondo stadio è rivolto a valorizzare, attraverso una serie di variabili di contesto, gli elementi esogeni 

che spiegano i differenziali di costo unitario contenuti negli effetti fissi comunali stimati nel primo stadio. 

A tal fine si procede alla specificazione del modello lineare cross-section riportato nell’equazione (3.5) 

che segue: 

                                        (3.5)

dove:  

“i” rappresenta l’indice che identifica il comune (si considerano nel campione i comuni non 

anomali riferiti al 2016, l’ultima annualità del panel);

 corrisponde alla stima puntuale degli effetti fissi comunali ottenuta nel primo stadio che 

misura, per ogni ente, la componente di costo storico unitario riconducibile alle specificità 

comunali costanti nel tempo; 

 identifica la seconda componente del costo standard unitario base uniforme per tutti gli enti; 

 è una matrice che include le variabili rivolte a misurare le caratteristiche del contesto comunale 

fisse nel tempo, o mutevoli solo nel medio lungo periodo, che consentono di spiegare 

ulteriormente la variabilità tra gli enti del costo unitario del servizio rifiuti. In particolare sono 

incluse in questa matrice: 

o le variabili relative alle principali caratteristiche del contesto demografico, morfologico e 

economico comunale (Età media della popolazione, Percentuale residenti con titolo 

universitario, Densità media della popolazione, Reddito medio complessivo imponibile 

IRPEF) riferite all’ultimo censimento o alla media misurata lungo l’intero panel;

o la variabile relativa all’inverso delle tonnellate di rifiuti urbani (misurata come media lungo 

l’intero panel) rivolta a misurare la presenza di diseconomie di scala tipiche dei piccoli 

comuni identificando un costo fisso di gestione indipendente dalle tonnellate di rifiuti; 

o le variabili dicotomiche rivolte a identificare i differenziali di costo corrispondenti alle 

diverse modalità di raccolta distinte in domiciliare, mediante centri di raccolta, su 

chiamata (si rimanda all’Appendice A per i dettagli relativi al calcolo di queste variabili);7

                                                           
7 Al fine di evitare collinearità si esclude dal modello la dummy relativa all’assenza di una delle modalità di raccolta include nel modello, il cui 
effetto è inglobato nella stima dell’intercetta.
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o le variabili dicotomiche con cui sono stati identificati i differenziali di costo derivanti 

dall’appartenere a uno specifico gruppo omogeneo di comuni (per i dettagli in merito alla 

descrizione e composizione dei cluster si rimanda all’Appendice B);8

 identifica la componente idiosincratica del modello che si assume non correlata con .

Le stime puntuali dei coefficienti ( ) del modello in (3.5) sono state ottenute con lo stimatore 

Ordinary Least Squares (OLS) con errori stimati attraverso la tecnica bootstrap (con 2000 repliche) 

essendo il secondo stadio di fatto costruito sui residui del primo. 

Risultati delle stime 

Una volta ottenute le stime puntuali dei coefficienti dei modelli specificati nel primo e nel secondo stadio, 

riportati nelle equazioni (3.4) e (3.5), si procede al calcolo del costo standard per tonnellata di rifiuti di 

ogni comune (CSi) rispetto alle caratteristiche comunali dell’ultimo anno (il 2016), utilizzando i valori 

attesi dei due modelli come riportato nell’equazione (3.6) che segue:

   (3.6)

dove per ogni comune “i”: 

 rappresenta la componente di costo standard base uniforme a livello nazionale 

riferita al 2016 (ultima annualità inclusa nel panel); 

 rappresenta le componenti di costo standard relative alle variabili del primo stadio, 

misurate rispetto al 2016, il cui impatto sul costo standard è risultato statisticamente significativo 

(ovvero con P-value  0,10);

rappresenta le componenti di costo standard relative alle variabili del secondo stadio il cui 

impatto sul costo standard è risultato statisticamente significativo (ovvero con P-value  0,10).

La Tabella 3.1 riporta i risultati del processo di stima delle componenti del CS, in particolare mostra le 

stime puntuali dei coefficienti associati alle variabili del primo e del secondo stadio, nonché la stima 

della componente di costo standard base uniforme. Per ogni variabile sono riportati i livelli di 

significatività statistica rispetto all’ipotesi nulla di impatto pari a zero. Per ognuno dei due modelli si 

riporta oltre all’impatto in euro (colonne 1 e 3) da considerarsi per il calcolo del CS, anche la stima dei 

                                                           
8 Al fine di evitare collinearità si esclude dal modello la dummy relativa al cluster 4 “Comuni con medio-alto livello di benessere e attrazione 
economica localizzati nelle zone pianeggianti del nord-est” il cui effetto è inglobato nella stima dell’intercetta del modello.
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coefficienti standardizzati (colonne 2 e 4) e il calcolo delle elasticità valorizzate rispetto ai valori medi 

(colonna 5). 

In particolare, come si evince dalle stime puntuali dei due modelli riportate nella Tabella 3.1, nel primo 

stadio non mostrano un impatto statisticamente significativo sul costo storico unitario, e quindi non sono 

state considerate nel calcolo CS le seguenti variabili della matrice : la variazione percentuale della 

raccolta differenziate rispetto all’annualità precedente, il prezzo comunale della benzina e la numerosità 

degli impianti regionali di compostaggio. Invece, la percentuale di rifiuti urbani trattati negli impianti 

regionali di incenerimento e coincenerimento è stata considerata nel calcolo del CS, anche se non 

presenta individualmente un impatto statisticamente significativo, in quanto congiuntamente alle altre 

percentuali di rifiuti trattati e smaltiti nelle altre tipologie di impianto è possibile rigettare l’ipotesi nulla di 

un impatto pari a zero. Invece, nel secondo stadio tutte le variabili della matrice mostrano impatti sul 

costo unitario statisticamente significativi e per questo motivo sono state tutte considerate nella 

valorizzazione del CS. 

Le Tabelle 3.2 e 3.3 riportano le medie aritmetiche del costo standard stimato e delle relative sue 

componenti aggregando, rispettivamente, i comuni per regione e per classe dimensionale. 

La Figura 3.2, da ultimo, mostra uno spaccato dell’andamento del costo standard unitario e delle sue 

componenti aggregando i comuni in 660 bins. In particolare, per la percentuale di raccolta differenziata, 

si mostra l’andamento non lineare stimato per l’impatto esercitato sul costo standard: crescente sino al 

65% e decrescente dal 65% al 100% di rifiuti urbani differenziati. 
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Tabella 3.1 – Stime puntuali delle componenti del costo standard, variabile dipendente costo 
storico per tonnellata di rifiuti urbani (dati 2010, 2013, 2015, 2016) 

Tipologia 
variabili Variabili

(1) (2) (3) (4) (5) 
Panel a effetti fissi, stimatore 

Within the Group (WG) 
(primo stadio) 

Cross-section su effetti fissi, 
stimatore OLS  

(secondo stadio) 
Elasticità 
rispetto ai 

valori 
medi Coefficienti in 

euro 
Coefficienti 

standardizzati 
Coefficienti in 

euro 
Coefficienti 

standardizzati 
Costo 
standard 
base 
nazionale 

Intercetta del modello panel - euro per 
tonnellata

232,768770*** nd -102,314489*** nd nd

(0,000000) (0,000000) 

Raccolta 
differenziata 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata 
per variazione percentuale rispetto all'anno 
precedente 

0,077846 0,008341 0,001314 

(0,217665) (0,217665) 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata 
per incrementi percentuali sino al 40

1,620453*** 0,167997*** 0,028541 
(0,000000) (0,000000) 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata 
per incrementi percentuali dal 40 al 65

0,650229*** 0,043768*** 0,010138 
(0,000473) (0,000473) 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata 
per incrementi percentuali dal 65 al 100

-0,743051*** -0,030383*** -0,009693 
(0,001989) (0,001989) 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata se 
percentuale dal 40 al 65

68,629221*** 0,273608*** 21,177193 
(0,000000) (0,000000) 

Raccolta differenziata - euro per tonnellata se 
percentuale dal 65 al 100

85,494627*** 0,311586*** 26,381418 
(0,000000) (0,000000) 

Dotazione 
impiantistica 
distanza e 
modalità di 
gestione

Distanza in Km tra il comune e gli impianti - 
euro per tonnellata al km

0,176365*** 0,029859*** 0,017168 
(0,000037) (0,000037) 

Prezzo medio comunale per benzina - euro 
per tonnellata per scostamento percentuale 
dalla media nazionale 

-0,064734 -0,004927 -0,001445 

(0,779880) (0,779880) 
Numero di impianti regionali di compostaggio, 
digestione anaerobica e trattamento integrato 
- euro per tonnellata per impianto 

-0,079573 -0,017280 -0,007603 

(0,687438) (0,687438) 
Numero di impianti regionali di trattamento 
meccanico biologico - euro per tonnellata per 
impianto 

4,169175*** 0,105165*** 0,107355 

(0,000009) (0,000009) 
Numero di impianti regionali di incenerimento 
e coincenerimento - euro per tonnellata per 
impianto 

-1,881131*** -0,099539*** -0,036602 

(0,000017) (0,000017) 

Numero di discariche regionali - euro per 
tonnellata per impianto

-2,531007*** -0,094613*** -0,060000 
(0,000019) (0,000019) 

Percentuale di rifiuti urbani trattati negli 
impianti regionali di compostaggio, digestione 
anaerobica e trattamento integrato - euro per 
tonnellata per incremento percentuale 

1,037938** 0,109019** 0,068011 

(0,021334) (0,021334) 

Percentuale di rifiuti urbani smaltiti negli 
impianti regionali di incenerimento e 
coincenerimento - euro per tonnellata per 
incremento percentuale 

-0,130194 -0,020643 -0,010001 

(0,600835) (0,600835) 

Percentuale di rifiuti urbani smaltiti nelle 
discariche regionali - euro per tonnellata per 
incremento percentuale 

-0,216409* -0,035530* -0,013705 

(0,079338) (0,079338) 

Comune che svolge il servizio in forma 
associata - euro per tonnellata 

5,823748*** 0,020648*** 1,797057 
(0,006472) (0,006472) 

Annualità 

Anno 2010 - euro per tonnellata 
5,506996 0,019971 1,699316 

(0,400255) (0,400255) 

Anno 2013 - euro per tonnellata 
19,765511*** 0,070915*** 6,099123 
(0,000202) (0,000202) 

Anno 2015 - euro per tonnellata 
23,756583*** 0,085032*** 7,330664 
(0,000000) (0,000000) 

continua…
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Tipologia 
variabili Variabili

(1) (2) (3) (4) (5) 
Panel a effetti fissi, 

stimatore Within the Group 
(WG) 

(primo stadio) 

Cross-section su effetti fissi, 
stimatore OLS  

(secondo stadio) 

Coefficienti 
in euro 

Coefficienti 
standardizzati 

Coefficienti in 
euro 

Coefficienti 
standardizzati 

Contesto 
comunale di 
riferimento 

Età media della popolazione - euro per 
tonnellata per anno

4,499390*** 0,156353*** 0,628987 
(0,000000) (0,000000) 

Percentuale residenti con titolo universitario - 
euro incremento percentuale per

7,507161*** 0,191093*** 0,165837 
(0,000000) (0,000000) 

Densità media della popolazione - euro per 
tonnellata per incremento unitario

0,005219** 0,035704** 0,005455 
(0,016154) (0,014903) 

Reddito medio complessivo imponibile IRPEF - 
euro per tonnellata per incremento unitario

-0,010407*** -0,352586*** -0,588828 
(0,000000) (0,000000) 

Popolazione residente per 1000 - euro per 
tonnellata per incremento di 1000 abitanti

0,166220* 0,076394* 0,004118 
(0,093082) (0,083193) 

Popolazione residente per 1000 al quadrato - 
euro per tonnellata per incremento di 1000 
abitanti al quadrato 

-0,000041 -0,042759 -0,000292 

(0,843486) (0,820277) 

Diseconomie 
di scala

Inverso delle tonnellate di rifiuti urbani (costo 
fisso) - euro 

1.318,122302*** 0,046946*** 0,008769 
(0,000572) (0,000525) 

Modalità di 
raccolta

Presenza della raccolta domiciliare - euro per 
tonnellata

14,709711*** 0,055682*** 4,539034 
(0,000003) (0,000003) 

Presenza dei centri di raccolta - euro per 
tonnellata

-31,947432*** -0,133551*** -9,858147 
(0,000000) (0,000000) 

Presenza della raccolta su chiamata - euro per 
tonnellata

10,494439*** 0,047448*** 3,238311 
(0,000012) (0,000017) 

Gruppi 
omogenei 

Cluster 1 – POLI URBANI (*) (187) 
38,492394*** 0,063304*** 11,877751 
(0,000009) (0,000006) 

Cluster 2 - Comuni con bassa numerosità e 
densità abitativa, elevato numero di famiglie, 
età media avanzata, localizzati in aree vaste di 
carattere interno montano (890) 

47,275927*** 0,158243*** 14,588122 

(0,000000) (0,000000) 

Cluster 3 - Comuni con basso livello di 
benessere con localizzazione in zone 
pianeggianti lungo tutto il territorio nazionale 
(1.556) 

22,603088*** 0,094058*** 6,974725 

(0,000000) (0,000000) 

Cluster 5 – Comuni a forte vocazione turistica 
con alto livello di benessere, bassa densità 
abitativa e con localizzazione prevalente in 
zone montane o litoranee (248) 

78,941241*** 0,144765*** 24,359213 

(0,000000) (0,000000) 

Cluster 6 - Comuni montani localizzati lungo 
l’arco alpino e nelle zone dell’appennino centro-
nord (455) 

16,036060*** 0,040381*** 4,948311 

(0,000069) (0,000064) 
Cluster 7 – Comuni con elevato grado di 
attrazione economica e localizzazione 
nell’hinterland delle grandi città (407)

31,441797*** 0,074778*** 9,702121 

(0,000000) (0,000000) 
Cluster 8 – Comuni montani localizzati 
prevalentemente lungo l’arco appenninico del 
centro-sud (1.097) 

57,787652*** 0,210936*** 17,831766 

(0,000000) (0,000000) 
Cluster 9 – Comuni con elevata densità 
abitativa, bassa età media e localizzazione 
prevalente nel centro-sud (493) 

45,224616*** 0,117407*** 13,955141 

(0,000000) (0,000000) 

Cluster 10 - Comuni in zone litoranee con 
basso livello di benessere (311)

62,215173*** 0,129717*** 19,197985 
(0,000000) (0,000000) 

Campione di regressione (n. di osservazioni) 24.882 24.882 6.051 6.051 nd
R2 within 0,0821 0,0821 0,338819 0,338819 nd
R2 between 0,0033 0,0033  nd nd nd
R2 overall 0,0056 0,0056 nd nd nd
% di varianza dovuta ai 62,76% 62,76% nd nd nd

P-value calcolati su standard error robusti in parentesi (clusterizzati a livello di comune nel modello panel), *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Gli 

standard error del modello cross-section del secondo stadio sono calcolati con il metodo bootstrap utilizzando 2000 iterazioni
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Figura 3.2 – Rappresentazione del costo standard per tonnellata di rifiuti e delle sue componenti 
(scatter plot con comuni aggregati in percentili, fit con intervalli di confidenza al 95%) 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 

 
(h) 
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APPENDICE A – Costruzione delle principali variabili 
 
La spesa storica di riferimento 
 

In linea generale, il calcolo della spesa storica di riferimento è stato effettuato riclassificando e 

integrando, attraverso i dati raccolti con il questionario SOSE-IFEL, gli impegni di spesa correnti riportati 

nei Certificati Consuntivi dell’anno di riferimento del questionario. 

In merito ai dati 2010, per le regole di calcolo si rimanda interamente all’ “Allegato 4 – Modalità di calcolo 

della spesa corrente per la determinazione dei fabbisogni standard” della Nota FaS 2013.  

Per i dati 2013, 2015 e 2016, le regole di calcolo generali sono quelle descritte nel paragrafo “La spesa 

storica di riferimento” contenuto nella Nota FaS 2016b. In dettaglio, si riportano nelle Tabelle A.1, A.2, 

A.3 le voci del questionario utilizzate e la procedura seguita per il calcolo della spesa storica di 

riferimento (spesa corrente di riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard) rispettivamente per i dati 

2013, 2015 e 2016. 
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Tabella A.1  – Calcolo spesa storica di riferimento, dati 2013 

  Voci questionario FC10U Descrizione voci 

  T28 Spese totali per il personale (al netto del trattamento accessorio impegnato 
nell'esercizio successivo, ma di competenza del 2013) 

+ S35 Spese correnti totali diverse da quelle relative al personale 

= SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO CONSUNTIVO RICLASSIFICATA  

+ T34 Trattamento accessorio impegnato nell'esercizio successivo, ma di competenza 
del 2013 

- T02+T04+T20+T22 Spese correnti per il personale di competenze di anni precedenti 

- S30 Interessi passivi e oneri finanziari diversi 

+ massimo tra C29 e X21 
Ricavi direttamente riscossi dalla società di gestione (somme che non transitano 
dal bilancio del Comune) o Entrate relative ai servizi forniti da altri soggetti e 
NON riportate nel Quadro 2 del proprio Certificato Consuntivo 

+ massimo tra C30 e X24 
Spesa o costi complessivi previsti dal piano economico finanziario per il Servizio 
smaltimento rifiuti. 
Solo se [T28 + S35 + T34 - (T02+T04+T20+T22) - S30 + max(C29,X21)] <= 0 

= SPESA CORRENTE PRIMARIA RICLASSIFICATA  

+ S31 Interessi passivi sostenuti per finanziamenti per l'acquisto e la manutenzione di 
mezzi strumentali e infrastrutture tecnologiche 

+ S32 Interessi passivi sostenuti per finanziamenti per l'acquisto e la manutenzione di 
fabbricati 

= SPESA CORRENTE LORDA RICLASSIFICATA  

- T38 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per il personale in convenzione (ai sensi 
degli artt. 13 e 14 del CCNL 22/01/04) 

- T39 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per personale comandato presso altre 
Amministrazioni 

- T40 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per personale distaccato presso altre 
Amministrazioni 

- S28 
Debiti fuori bilancio, al netto delle spese per il ripiano di perdite o per l'aumento 
di capitale in partecipazioni (solo se contabilizzate nel Quadro 4 negli interventi 
da 2 a 5) 

- S29 Calamità naturali (solo se contabilizzate nel Quadro 4 negli interventi da 2 a 5) 

- X01 Entrate per Rimborsi e/o Utili netti ricevuti da soggetti (agenzie, consorzi, 
fondazioni, società, etc.) partecipati dall'Ente cui è stato esternalizzato il servizio  

- X08 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri Enti (Comuni, Unioni di Comuni, 
Comunità Montane, Consorzi, Convezioni e altre forme di gestione associata) 

- X18 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri derivanti da contributi degli Enti 
Locali 

- X20 Entrate da utenza dei NON RESIDENTI riportate nel Quadro 2 del proprio 
Certificato Consuntivo 

- X22 Entrate relative ai servizi forniti da altri soggetti, derivanti da utenza dei NON 
RESIDENTI NON riportate nel Quadro 2 del proprio Certificato Consuntivo 

= SPESA CORRENTE NETTA RICLASSIFICATA  

+   
QUOTA DELLA SPESA DELL'UNIONE/COMUNITA' MONTANA ECCEDENTE I 
TRASFERIMENTI RICEVUTI DAI COMUNI, attribuita in base alla popolazione 
di riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard 

= 
SPESA CORRENTE DI 
RIFERIMENTO PER IL CALCOLO 
DEI FABBISOGNI STANDARD 

Se la spesa corrente di riferimento per il calcolo dei fabbisogni è negativa 
viene posta pari a zero 
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Tabella A.2 – Calcolo spesa storica di riferimento, dati 2015 

  Voci questionario FC20U Descrizione voci 

+ T17 + T10 - T14 
Spese totali per il personale (al netto del trattamento accessorio impegnato 
nell'esercizio successivo, ma di competenza del 2015 e comprensivo di 
eventuali spese di anni precedenti) 

+ S12 Spese correnti totali diverse da quelle relative al personale 

= SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO CONSUNTIVO RICLASSIFICATA  

+ T14 Trattamento accessorio impegnato nell'esercizio successivo, ma di competenza 
del 2015 

- T10 Eventuali spese di competenza di anni precedenti (retribuzioni personale 
dirigente, non dirigente, rinnovi contrattuali ecc.) 

+ X14 Entrate relative ai servizi forniti da altri soggetti e NON riportate nel Quadro 2 del 
proprio Certificato Consuntivo 

  X17 Spesa complessiva per il servizio smaltimento rifiuti prevista dal piano 
economico finanziario del servizio di gestione dei rifiuti 

    

Se [(SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO CONSUNTIVO RICLASSIFICATA 
+ T14 - T10 + X14) < X17] e X17 inferiore o uguale al 99° percentile della sua 
distribuzione pro capite allora (SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO 
CONSUNTIVO RICLASSIFICATA + T14 - T10 + X14) è pari a X17 

- S07 Interessi passivi e oneri finanziari diversi 

= SPESA CORRENTE PRIMARIA RICLASSIFICATA  

+ S08 Interessi passivi sostenuti per finanziamenti per l'acquisto e la manutenzione di 
mezzi strumentali e infrastrutture tecnologiche e fabbricati 

= SPESA CORRENTE LORDA RICLASSIFICATA  

- T18 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per il personale in convenzione (ai sensi 
degli artt. 13 e 14 del CCNL 22/01/04) 

- T19 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per personale comandato o distaccato 
presso altre Amministrazioni 

- S06 
Calamità naturali e Debiti fuori bilancio, al netto delle spese per il ripiano di 
perdite o per l'aumento di capitale in partecipazioni (solo se contabilizzate nel 
Quadro 4 negli interventi da 2 a 5) 

- X10 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri Enti (Comuni, Unioni di Comuni, 
Comunità Montane, Consorzi, Convezioni e altre forme di gestione associata) 

- X12 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri derivanti da contributi degli Enti 
Locali 

= SPESA CORRENTE NETTA RICLASSIFICATA  

+   
QUOTA DELLA SPESA DELL'UNIONE/COMUNITA' MONTANA ECCEDENTE I 
TRASFERIMENTI RICEVUTI DAI COMUNI, attribuita in base alla popolazione 
di riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard 

= 
SPESA CORRENTE DI 
RIFERIMENTO PER IL CALCOLO 
DEI FABBISOGNI STANDARD 

Se la spesa corrente di riferimento per il calcolo dei fabbisogni è negativa 
viene posta pari a zero 
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Tabella A.3 – Calcolo spesa storica di riferimento, dati 2016 

  Voci questionario FC30U Descrizione voci 

 T17 + T10 - T14 
Spese totali per il personale (al netto del trattamento accessorio impegnato 
nell'esercizio successivo, ma di competenza del 2016 e comprensivo di 
eventuali spese di anni precedenti) 

+ S16 - S04 - S05 - S06 + S07 

Spese correnti totali diverse da quelle relative al personale al netto delle altre 
spese per redditi di capitale (macroaggregato 8), dei rimborsi e poste correttive 
delle entrate (macroaggregato 9 - a eccezione dei rimborsi per spese di 
personale indicati nel quadro T) e delle altre spese correnti (macroaggregato 10) 
non relative ai premi di assicurazione 

= SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO CONSUNTIVO RICLASSIFICATA  

+ T14 Trattamento accessorio impegnato nell'esercizio successivo, ma di competenza 
del 2016  

- T10 Eventuali spese di competenza di anni precedenti (retribuzioni personale 
dirigente, non dirigente, rinnovi contrattuali ecc) 

+ X12 Entrate relative ai servizi forniti da altri soggetti e NON riportate nel Quadro 9 del 
proprio Certificato Consuntivo 

  X14 Spesa complessiva per il servizio smaltimento rifiuti prevista dal piano 
economico finanziario del servizio di gestione dei rifiuti 

    

Se [(SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO CONSUNTIVO RICLASSIFICATA 
+ T14 - T10 + X12) < X14] e X14 inferiore o uguale al 99° percentile della sua 
distribuzione procapite allora (SPESA CORRENTE DA CERTIFICATO 
CONSUNTIVO RICLASSIFICATA + T14 - T10 + X12) è pari a X14 

- S02 Interessi passivi 

= SPESA CORRENTE PRIMARIA RICLASSIFICATA  

+ S03 Interessi passivi sostenuti per finanziamenti per l'acquisto e la manutenzione di 
mezzi strumentali, infrastrutture tecnologiche e fabbricati 

= SPESA CORRENTE LORDA RICLASSIFICATA  

- T18 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per il personale in convenzione (ai sensi 
degli artt. 13 e 14 del CCNL 22/01/04) 

- T19 Personale: Entrate per rimborsi ricevuti per personale comandato o distaccato 
presso altre Amministrazioni 

- S13 
Spesa per calamità naturali e debiti fuori bilancio, al netto delle spese per il 
ripiano di perdite o per l'aumento di capitale in partecipazioni (solo se 
contabilizzate nel quadro 10 macro-aggregati da 3 a 4) 

- X09 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri Enti (Comuni, Unioni di Comuni, 
Comunità Montane, Consorzi, Convezioni e altre forme di gestione associata) 

- X11 Entrate relative ai servizi erogati a favore di altri derivanti da contributi degli Enti 
Locali 

= SPESA CORRENTE NETTA RICLASSIFICATA  

+   
QUOTA DELLA SPESA DELL'UNIONE/COMUNITA' MONTANA ECCEDENTE I 
TRASFERIMENTI RICEVUTI DAI COMUNI, attribuita in base alla popolazione 
di riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard 

= 
SPESA CORRENTE DI 
RIFERIMENTO PER IL CALCOLO 
DEI FABBISOGNI STANDARD 

Se la spesa corrente di riferimento per il calcolo dei fabbisogni è negativa 
viene posta pari a zero 
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La stima dei fabbisogni standard è stata effettuata considerando un campione di riferimento costruito 

attraverso un’analisi di coerenza sui dati di spesa corrente raccolti con il questionario. 

In particolare, ai comuni con una spesa corrente di riferimento per il calcolo dei fabbisogni standard 

nulla o mancante, è stato assegnato il valore della spesa corrente desunta dal Certificato Consuntivo 

(somma delle colonne 1, 2, 3, 4, 5, 7 del rigo 145 del Quadro 4 per le annualità 2010, 2013 e 2015; 

somma delle colonne 1, 2, 3, 4, 6, 8 del rigo 390 del Quadro 10 per il 2016). L’intervento ha riguardato 

51 comuni per i dati 2010, 572 per i dati 2013, 1.027 per i dati 2015 e 1.479 comuni per i dati 20169. 

I comuni, poi, che hanno presentato valori anomali della spesa corrente di riferimento per il calcolo dei 

fabbisogni standard, sono stati esclusi dal campione di regressione in modo da evitare distorsioni nella 

stima dei coefficienti della funzione di costo. Sono stati considerati valori anomali i valori del costo per 

tonnellata inferiori a 30 euro o superiori al 99° percentile della distribuzione del costo per tonnellata di 

ogni anno. La Figura A.1 mostra la distribuzione del costo storico per tonnellata con evidenziazione del 

valore minimo (al fine di poter rappresentare la distribuzione i valori eccedenti il 99° percentile sono stati 

esclusi). 

Figura A.1  – Costo storico per tonnellata (Kernel density)  

 

A seguito di tale analisi, in totale, il campione di regressione è risultato composto da 24.882 osservazioni 

di cui: 6.429 comuni con dati 2010; 6.223 comuni con dati 2013, 6.179 comuni con dati 2015; 6.051 con 

dati 2016. 

                                                           
9 I comuni con Certificato Consuntivo compilato, per i quali è stata possibile l’effettiva sostituzione della spesa corrente di riferimento per il 
calcolo dei fabbisogni standard, sono stati 26 nel 2010, 513 nel 2013, 877 nel 2015 e 1.228 nel 2016. 
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Tonnellate di rifiuti urbani e percentuale di raccolta differenziata 
 
I dati 2010, 2013, 2015 e 2016 relativi alle tonnellate di rifiuti urbani e alla raccolta differenziata sono 

stati desunti dalla banca dati online dell’ISPRA (http://www.catasto-rifiuti.isprambiente.it/). I dati si 

riferiscono al singolo comune oppure all’unione/comunità montana qualora il comune svolga il servizio 

rifiuti in forma associata: in quest’ultimo caso, in mancanza del dato ripartito tra tutti i comuni 

appartenenti alla stessa unione/comunità montana da parte dell’ISPRA, si è proceduto al recupero dei 

dati relativi alle tonnellate rifiuti urbani e alla percentuale di raccolta differenziata. 

Per i dati 2010 si è proceduto ad attribuire a ogni comune una quota parte delle tonnellate rifiuti urbani 

assegnati dall’ISPRA all’unione/comunità montana di appartenenza in proporzione alla popolazione 

residente al 31 dicembre 2010, e una percentuale di raccolta differenziata pari a quella attribuita 

dall’ISPRA all’unione/comunità montana di appartenenza. Per i dati 2013, si rimanda invece ai dettagli 

contenuti nel paragrafo 2.3 della Nota FaS 2016b. Per i dati 2015, si rinvia ai dettagli contenuti nel 

paragrafo 2.2 della Nota FaS 2017. Per i dati 2016, si rimanda, infine, ai dettagli contenuti nel paragrafo 

2.2.1 della Nota FaS 2018. 

La percentuale di raccolta differenziata, il cui calcolo è illustrato nella Tabella A.4, è stata inserita come 

variabile indipendente nel modello di stima con una specificazione non lineare. 

Tabella A.4 – Formule di calcolo delle variabili relative alla raccolta differenziata 

Raccolta differenziata Formula di calcolo 

Raccolta differenziata - 
variazione percentuale rispetto 
all'anno precedente 

Percentuale di raccolta differenziataanno t - Percentuale di raccolta differenziataanno t – 1 

 
Per il 2010 sono stati replicati i valori 2013 

Raccolta differenziata - 
incrementi percentuali sino al 40 

Per ogni anno t, se la raccolta differenziata è compresa tra 0 (compreso) e 40% allora 
la variabile è pari a se stessa, altrimenti assume il valore 0. 

Raccolta differenziata - 
incrementi percentuali dal 40 al 
65 

Per ogni anno t, se la raccolta differenziata è compresa tra il 40% (compreso) e il 65% 
allora la variabile è pari a raccolta differenziata - 40, altrimenti assume il valore 0. 

Raccolta differenziata - 
incrementi percentuali dal 65 al 
100 

Per ogni anno t, se la raccolta differenziata è compresa è maggiore o uguale al 65% 
allora la variabile è pari a raccolta differenziata - 65, altrimenti assume il valore 0. 

Raccolta differenziata - 
percentuale dal 40 al 65 

Per ogni anno t, se la raccolta differenziata è compresa tra il 40% e il 65% allora la 
variabile è pari a 1, altrimenti assume il valore 0. 

Raccolta differenziata - 
percentuale dal 65 al 100 

Per ogni anno t, se la raccolta differenziata è maggiore o uguale al 65% allora la 
variabile è pari a 1, altrimenti assume il valore 0. 
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Distanza in Km tra il comune e gli impianti 
 

La variabile relativa alla “Distanza in km tra il comune e gli impianti” è stata calcolata per i diversi anni 

con dati provenienti da fonti diverse. 

Per i dati 2010 la variabile è stata calcolata a partire dal questionario FC05B. Per il dettaglio del calcolo 

si rimanda all’ “Allegato 5 – Formule di calcolo delle variabili indipendenti” della Nota FaS 2013. 

Per i dati 2013, invece, la variabile è stata calcolata a partire dal questionario FC10U. Per la formula di 

calcolo si veda la tabella 2.5 contenuta nella Nota FaS 2016b. 

Per quanto riguarda, infine, i dati 2015 e 2016 le informazioni necessarie al calcolo della variabile sono 

state desunte dal modulo DR-U (Destinazione del rifiuto urbano) del Modello Unico di Dichiarazione 

Ambientale (MUD) relativo, rispettivamente, all’anno 2015 e 2016. Il modulo DR-U viene compilato dal 

soggetto istituzionale responsabile del servizio di gestione integrata dei rifiuti urbani e assimilati e indica 

gli impianti autorizzati a svolgere attività di recupero o smaltimento ai quali i comuni, i consorzi e le 

unioni o comunità montane hanno conferito i rifiuti urbani e assimilati di loro competenza e la quantità 

conferita. Vengono compilati dallo stesso soggetto dichiarante tanti moduli DR-U quanti sono i diversi 

codici rifiuto costituenti i rifiuti urbani e assimilati conferiti.  

La procedura utilizzata per il calcolo della variabile relativa alla “Distanza in km tra il comune e gli 

impianti” per i dati 2015 e 2016 viene di seguito descritta. In primo luogo, per tutti i soggetti dichiaranti 

e per ogni codice di rifiuto, sono state geolocalizzate, tramite coordinate GPS, dapprima la sede 

dell’unità locale di destinazione del rifiuto, utilizzando le informazioni indicate nel modulo DR-U 

(provincia, comune, via, n  civico, CAP), e poi la sede di partenza del rifiuto, individuata come la sede 

dell’unità locale del soggetto dichiarante e ottenuta utilizzando le informazioni (provincia, comune, via, 

n  civico, CAP) indicate nella Scheda anagrafica del dichiarante della comunicazione MUD. In tal modo 

è stato possibile calcolare, per ogni codice di rifiuto conferito per attività di recupero o smaltimento, la 

distanza percorsa su strada in Km tra la sede di partenza e la sede di destinazione del rifiuto. 

Successivamente, per ogni soggetto dichiarante, è stata calcolata la distanza finale dagli impianti come 

media delle distanze per codice rifiuto ponderata con le quantità conferite. Infine, a ogni comune è stata 

attribuita la distanza in km dagli impianti del soggetto istituzionale responsabile del servizio di gestione 

integrata rifiuti urbani e assimilati di competenza10. 

                                                           
10 Ai comuni appartenenti allo stesso consorzio, unione o comunità montana è stato assegnato il medesimo valore della variabile “Distanza in 
km tra il comune e gli impianti” a meno che il comune non abbia presentato una sua dichiarazione MUD: in tal caso la distanza è stata calcolata 
come media delle due distanze ponderata con le quantità conferite di competenza. 
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Ai comuni per i quali non è stata presentata nessuna comunicazione MUD, è stata assegnata la distanza 

in km tra il comune e gli impianti del comune più vicino, con priorità per il comune appartenente allo 

stesso cluster del comune con dato mancante. In assenza di comuni vicini con distanza valorizzata è 

stata attribuita la distanza media di cluster oppure, in mancanza di tale dato, la distanza media 

provinciale. 

 

La dotazione impiantistica 

 

Due aspetti della dotazione impiantistica sono stati esplicitati nel modello: 

 il primo di carattere quantitativo, tramite il numero di impianti regionali di trattamento e 

smaltimento, ovvero: 

o numero di impianti regionali di compostaggio, digestione anaerobica e trattamento 

integrato anaerobico/aerobico; 

o numero di impianti regionali di trattamento meccanico biologico; 

o numero di impianti regionali di incenerimento e coincenerimento; 

o numero di discariche regionali. 

 il secondo di tipo qualitativo, tramite la percentuale di rifiuti trattati e smaltiti negli impianti 

regionali, ovvero: 

o percentuale di rifiuti urbani trattati negli impianti regionali di compostaggio, digestione 

anaerobica e trattamento integrato sul totale dei rifiuti trattati e smaltiti nella regione; 

o percentuale di rifiuti urbani trattati negli impianti regionali di trattamento meccanico 

biologico sul totale dei rifiuti trattati e smaltiti nella regione; 

o percentuale di rifiuti urbani smaltiti negli impianti regionali di incenerimento e 

coincenerimento sul totale dei rifiuti trattati e smaltiti nella regione; 

o percentuale di rifiuti urbani smaltiti nelle discariche regionali sul totale dei rifiuti trattati e 

smaltiti nella regione. 

I dati riguardanti il numero di impianti regionali di trattamento e smaltimento e la relativa quantità di rifiuti 

trattati e smaltiti sono stati desunti: 

 dalla “Appendice 2 – Tavole regionali degli impianti di gestione dei rifiuti urbani” del Rapporto 

Rifiuti Urbani, Edizione 2011 per quanto riguarda i dati 2010 ed Edizione 2014 per i dati 2013; 

 dalla banca dati online dell’ISPRA (http://www.catasto-rifiuti.isprambiente.it/) per i dati 2015 e 

2016. 
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Le modalità di raccolta dei rifiuti urbani 
 

Le variabili relative alle modalità di raccolta dei rifiuti urbani sono state calcolate sulla base dei dati dei 

questionari SOSE-IFEL relativi ai diversi anni, così come illustrato nella Tabella A.5. 

Tabella A.5 – Formule di calcolo delle variabili relative alla modalità di raccolta dei rifiuti urbani 

Modalità di raccolta 
Dati 2010  

Questionario  
FC05B  

 

Dati 2013  
Questionario  

FC10U  
 

Dati 2015  
Questionario 

FC20U 
  

Dati 2016  
Questionario 

FC30U 
  

Presenza della 
raccolta domiciliare 

Se (M03501 + M03801 + 
M03502 + M03802) > 0 
allora la variabile è pari a 
1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Se (M01401 + M01701 + 
M01402 + M01702) > 0 
allora la variabile è pari a 
1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Replicato il dato 
2016 

Se M12501 > 0 
allora la variabile è 
pari a 1, altrimenti 
assume il valore 0. 

Presenza dei centri di 
raccolta 

Se (M03901 + M03902) > 
0 allora la variabile è pari a 
1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Se (M01801 + M01802) > 
0 allora la variabile è pari 
a 1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Replicato il dato 
2016 

Se M12701 > 0 
allora la variabile è 
pari a 1, altrimenti 
assume il valore 0. 

Presenza della 
raccolta su chiamata  

Se (M04201 + M04202) > 
0 allora la variabile è pari a 
1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Se (M02201 + M02202) > 
0 allora la variabile è pari 
a 1, altrimenti assume il 
valore 0. 

Se (M13901 + 
M13902) > 0 allora 
la variabile è pari a 
1, altrimenti assume 
il valore 0. 

Se M12801 > 0 
allora la variabile è 
pari a 1, altrimenti 
assume il valore 0. 

 

All’interno del modello di stima del costo standard le variabili relative alle modalità di raccolta sono state 

considerate come strutturali e, di conseguenza, sono state mantenute fisse nel periodo 2010-2016. A 

tale scopo la presenza di una modalità di raccolta in un anno ha comportato la presenza anche negli 

altri anni trasformando di fatto queste variabili in time-invariant. 

 

 

Le forme di gestione associata 
 

L’assegnazione di un comune a una specifica forma di gestione associata è stata effettuata in base a 

quanto indicato dai comuni capofila e dalle Unioni/Comunità montane nel Quadro B – Forme associative 

e nel Quadro X – Entrate e integrazioni contabili del questionario SOSE-IFEL relativo a ogni anno. 

L’individuazione del perimetro delle forme di gestione associata ha comportato per alcuni comuni 

l’assegnazione a forme di gestione associata multiple qualora il comune sia stato menzionato, per il 

medesimo servizio, da più di un capofila. Questi casi sono stati segnalati ai comuni interessati 

permettendo la correzione di eventuali informazioni fornite in modo non corretto. Inoltre, tutte le 

anomalie riscontrante nella compilazione del Quadro B – Forme associative e del Quadro X – Entrate 
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e integrazioni contabili del questionario sono state segnalate ai comuni con appositi recall per la 

correzione. 

In particolare le forme di gestione associata individuate sono state: 

 comune che svolge il servizio in unione/comunità montana; 

 comune che svolge il servizio in consorzio; 

 comune CAPOFILA che svolge il servizio in convenzione con altri comuni; 

 comune che svolge il servizio in convenzione con un capofila. 

 

Una volta individuato il perimetro delle forme di gestione associata, a ogni comune, è stata attribuita 

una quota parte delle variabili dichiarate dal comune capofila e dall’Unione/Comunità montana nel 

questionario SOSE-IFEL in proporzione alla popolazione residente al 31 dicembre dell’anno di 

riferimento. In particolare, per quanto riguarda le variabili che identificano la quantità dei servizi svolti 

dal capofila o dall’Unione/Comunità montana, per conto dei comuni associati, si è proceduto al riparto 

del dato contenuto nelle colonne “Da parte della forma associata” del Quadro M – Servizi svolti del 

questionario (compilato dal comune capofila e/o dell’Unione/Comunità montana). 

Al fine di garantire, lungo i quattro anni del panel, la massima coerenza nella individuazione dello 

svolgimento del servizio in forma associata le diverse modalità di associazione sono state consolidate 

in un’unica variabile dicotomica che assume valore pari a 1 se almeno una delle modalità è verificata e 

zero se, invece, il servizio risulta gestito in modo diretto. 
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APPENDICE B – La costruzione dei gruppi omogenei 
(cluster) 
 
La metodologia per l’individuazione dei gruppi omogenei  
 

Per suddividere i comuni in gruppi omogenei sulla base degli aspetti strutturali, è stata seguita una 

strategia di analisi che combina in sequenza due tecniche statistiche di tipo multivariato: 

• un’analisi fattoriale del tipo Analyse des donnèes e nella fattispecie l’Analisi in Componenti Principali; 

• un procedimento di Cluster Analysis. 

L’Analisi in Componenti Principali è una tecnica statistica che permette di ridurre il numero delle variabili 

originarie pur conservando gran parte dell’informazione iniziale. A tal fine vengono identificate nuove 

variabili, dette componenti principali, tra loro ortogonali (linearmente indipendenti, incorrelate). 

Nel dettaglio, data una matrice di dati relativa a n individui e k variabili quantitative, si sintetizzano i dati 

nel senso di pervenire a una riduzione delle colonne della matrice dei dati X, definendo un numero q 

(q<k) di variabili artificiali (componenti principali). 

La riduzione del numero delle variabili consente alle volte più agevoli sintesi interpretative. Dal punto di 

vista geometrico, la matrice dei dati Xn,k è rappresentabile come n punti nello spazio Rk. Si tratta di 

proiettare gli n punti in un sottospazio Rq, individuato in modo tale che la nuvola degli n punti in Rk sia 

deformata il meno possibile. 

Tecnicamente il metodo delle componenti principali costruisce un insieme di variabili (y1, y2, . . . . , yq), 

che siano combinazioni lineari delle variabili osservate x1 , x2, . . . . xk e tali che: 

 siano tra loro incorrelate; 

 abbiano, ciascuna, varianza massima. 

Le variabili prese in esame nell’Analisi in Componenti Principali sono quelle presenti nella banca dati 

utilizzata per il calcolo dei fabbisogni standard aggiornata all’annualità 2016. 

Nell’applicazione dell’Analisi in Componenti Principali è stata scelta la soluzione migliore in termini di 

significatività statistica, economica e contestuale. Pertanto, sono state scelte le componenti principali 

che riescono a spiegare la maggior parte della varianza iniziale e che consentono, sulla base del criterio 

dell’interpretabilità, di rappresentare i diversi aspetti oggetto di studio. 
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La tecnica statistica della Cluster Analysis, applicata ai risultati dell’Analisi in Componenti Principali, 

permette di identificare al meglio gruppi omogenei di comuni (cluster); in tal modo è possibile 

raggruppare i comuni con caratteristiche simili. 

L’utilizzo combinato delle due tecniche è preferibile rispetto a un’applicazione diretta della Cluster 

Analysis poiché attraverso l’Analisi in Componenti Principali si ottiene sia una riduzione del numero di 

variabili su cui effettuare il procedimento di classificazione, sia una standardizzazione delle variabili 

utilizzate necessaria qualora siano espresse in unità di misura differenti. Inoltre, variabili con varianze 

più ampie tendono ad avere maggior effetto sui risultati del procedimento di classificazione rispetto a 

quelle con varianze più piccole. In questo modo l’operazione di clustering risulta meno complessa e più 

precisa. 

Nel procedimento di clustering adottato, l’omogeneità dei gruppi deve essere interpretata non tanto in 

rapporto alle caratteristiche delle singole variabili, quanto in funzione delle principali interrelazioni 

esistenti tra le variabili esaminate che concorrono a definire il profilo dei singoli gruppi. 

L'analisi di clustering è un metodo multivariato che mira a catturare la struttura naturale dei dati 

dividendoli in gruppi concettualmente significativi (cluster). Inoltre, può essere definita come il processo 

di classificazione di un campione di soggetti (o oggetti) in un certo numero di gruppi diversi sulla base 

di un insieme di variabili misurate, in modo che soggetti simili siano collocati nello stesso gruppo. Gli 

elementi all'interno di un cluster sono molto simili (ma non identici) l'uno all'altro e molto diversi dagli 

elementi di altri cluster. 

Si tratta di una tecnica di data mining esplorativa per l'analisi statistica dei dati nonché di uno strumento 

particolarmente utile in grado di rivelare associazioni, modelli, relazioni e strutture in masse di dati. 

Un buon metodo di clustering produrrà cluster con: 

 elevate similarità intra-class; 

 bassa similarità inter-class. 

Nello specifico la tecnica utilizzata per il procedimento di Cluster Analysis rientra nella famiglia dei 

Model-based (Distribution-based) clustering ed in particolare un modello di misture Gaussiane. 

L’assunzione base consiste nell’ipotizzare un modello (distribuzione) di appartenenza per ciascun 

cluster con l’obiettivo di individuare il miglior adattamento (fit) in termini di probabilità. La tipologia di 

distribuzioni più comunemente utilizzate per dati reali risulta essere quella delle distribuzioni Gaussiane 

(Normali). 
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Come suggerito dal nome stesso, un modello di misture Gaussiane (Gaussian mixture model) è ottenuto 

da una combinazione di distribuzioni Normali secondo un approccio probabilistico. Il database è 

modellato rispetto a un numero finito di distribuzioni (onde evitare problemi di overfitting) i cui parametri 

sono iterativamente ottimizzati al fine di raggiungere il miglior adattamento possibile. L’algoritmo di 

massimizzazione più comunemente utilizzato è definito Expectation-maximization algorithm. 

I procedimenti di model-based clustering risultano particolarmente adatti per dati sintetici e in presenza 

di eterogeneità dimensionale associata a ciascun cluster. Tuttavia aspetti negativi associati a questo 

tipo di approccio consistono nel dover inserire dei vincoli di complessità del modello stesso al fine di 

evitare problemi di overfitting. Un modello più complesso di solito è in grado di spiegare meglio i dati, il 

che rende la scelta della complessità del modello appropriato intrinsecamente difficile. Inoltre, sebbene 

il clustering basato sulla distribuzione produca cluster che assumono complessi modelli sinteticamente 

definiti come sottostanti la base dati in grado di catturare le correlazioni e le dipendenze tra gli attributi, 

per alcune distribuzioni di dati può non esserci un modello matematico definito in modo conciso, ovvero 

l’assunzione di distribuzione Normale potrebbe essere un'ipotesi piuttosto forte.  

L’utilizzo di un approccio probabilistico garantisce diversi vantaggi rispetto a una semplice procedura 

partizionale (k-medie) che costruisce varie partizioni (raggruppamenti) attraverso una divisione 

dell'insieme di oggetti in sottoinsiemi non sovrapposti (disgiunti) in modo che ogni unità sia esattamente 

in un sottoinsieme. 

In primo luogo affidarsi ad un model-based clustering significa che ciascun cluster è descritto da una 

struttura completa comprensiva non solamente del centroide (media), ma anche della rispettiva 

covarianza e ampiezza (peso) che determinano la forma della distribuzione sottostante. Di 

conseguenza, i modelli di misture Gaussiane sono in grado di gestire sia cluster circolari sia cluster 

oblunghi. 

Una ulteriore differenza è associata alla tipologia di clustering risultante. Differentemente dal metodo 

delle k-medie, attraverso il quale si ottiene una classificazione esclusiva (hard clustering), ovvero ogni 

unità è assegnata a un singolo cluster, i modelli di misture restituiscono una classificazione di tipo “soft” 

(fuzzy). Ogni unità appartiene a ogni cluster con un peso di appartenenza che è compreso tra zero 

(assolutamente non appartiene) e 1 (assolutamente appartiene). In altre parole, i cluster sono trattati 

come insiemi fuzzy dove la somma dei pesi per ogni unità deve essere uguale a uno. Allo stesso modo 

le tecniche di clustering probabilistiche calcolano la probabilità con cui ogni punto appartiene a ogni 

cluster e anche queste probabilità devono sommarsi a uno. Un procedimento fuzzy o probabilistico è 
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convertito in clustering esclusivo assegnando ogni oggetto al cluster in cui il suo peso di appartenenza 

o la sua probabilità è più alta. 

In sintesi, la limitazione legata a una identificazione dei cluster in base ai centroidi "più vicini", è 

superabile adattando un insieme di distribuzioni gaussiane ai dati attraverso la stima di parametri quali 

la media, la varianza e il peso per ogni cluster. Dopo aver stimato i parametri, per ogni osservazione è 

possibile calcolare le probabilità che essa appartenga a ciascuno dei cluster. 

Matematicamente i modelli di misture sono rappresentabili come media pesata di k distribuzioni: 

  (B.1) 

Dove X rappresenta la matrice di dati, G il numero di componenti (cluster), (x | , ) rappresenta il 

cluster con media , covarianza  e peso (la somma dei pesi è pari a 1). 

Nello specifico, nel caso di misture di distribuzioni Normali si ha: 

  (B.2) 

Quando gli elementi di informazioni sono vettori reali, può essere ragionevole modellare i dati come una 

mistura di distribuzioni gaussiane, utilizzando gli stessi dati per stimare il peso di ogni mistura, la matrice 

media vettoriale e di covarianza di ogni componente. 

La matrice  può essere una qualsiasi valida matrice di covarianza, oppure si potrebbe vincolare  a 

una matrice diagonale. Qualora le matrici  di covarianza siano diagonali, tutta la dipendenza tra le 

variabili in X è una conseguenza del fatto che la distribuzione è una mistura. 

In riferimento all’identificazione dei parametri, un procedimento naturale utilizzato per la stima di , , 

e  (k = 1….K) consiste nel massimizzare la probabilità congiunta (likelihood). Assumendo che le unità 

siano indipendenti, la log-likelihood è data da: 

 

dove xi è il vettore dei dati per l’unità i, e  è come definita in (B.1). 
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Per stimare i parametri di un modello di misture che massimizzino la probabilità congiunta, è 

generalmente impiegato un metodo noto come algoritmo EM (Expectation Maximization), che risulta 

semplice da implementare e anche molto stabile (sebbene necessiti di considerevoli tempi di 

computazione). 

L’idea su cui si basa l’algoritmo EM consiste nell’assegnare un valore random iniziale ai parametri della 

mistura in modo da attribuire probabilisticamente una componente a ciascuna unità per poi ottenere, in 

modo iterativo, stime più precise dei parametri partendo da tali assegnazioni. 

Nel dettaglio l’algoritmo esegue i due passi, E ed M, in momenti alterni: 

 E Step: utilizzando i valori correnti dei parametri, vengono computate le probabilità di 

provenienza da una componente (“responsibilities") per ciascuna unità, applicando la regola di 

Bayes: 

 

 M Step: utilizzando i valori delle probabilità di provenienza (responsibilities), vengono stimati 

nuovamente i parametri, utilizzando medie ponderate, con dei pesi dati dalle stesse probabilità 

di provenienza: 

 ;    ;    

È possibile iniziare con dei valori random attribuiti ai parametri, ovvero con valori iniziali casuali per le 

probabilità di provenienza, in questo caso l’iterazione comincerebbe dal passo M. Il procedimento 

iterativo prosegue alternando i passi E e M fin quando non sussiste alcuna differenza significativa tra 

una iterazione e la successiva.  

La determinazione del numero ottimale di cluster costituisce una delle complicazioni più rilevanti in 

questo tipo di analisi. Tuttavia in ambito del model-based clustering, gli information criteria sono 

ampiamente utilizzati per estrapolare importanti indicazioni riguardo una adeguata suddivisione del set 

completo di informazioni iniziali. Tra i più noti in letteratura si possono annoverare: Akaike’s Information 

Criterion (AIC), Approximate Weight of Evidence (AWE), Bayesian Information Criterion (BIC), 

Classification Likelihood Criterion (CLC), Kullback Information Criterion (KIC), etc. 
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Il modello che restituisce il valore minimo del criterio scelto può essere selezionato come il modello 

migliore. 

 

L’individuazione dei gruppi omeogenei di comuni  
 

La suddivisione in gruppi omogenei dei comuni del territorio nazionale (regioni a statuto ordinario) è 

stata implementata utilizzando le informazioni di natura strutturale presenti nel set di variabili disponibili. 

Ciò ha permesso di caratterizzare i comuni in base ai diversi aspetti demografici, socio-economici e alla 

differente morfologia del territorio. 

In particolare l’informazione contenuta in variabili come la popolazione o la densità abitativa si è rivelata 

molto utile al fine di dividere i comuni più grandi e con molti abitanti (ivi incluse le grandi città come 

Roma, Milano, Napoli, Torino e Genova) dalle realtà più piccole in termini di popolazione. 

Altre variabili come il livello altimetrico del municipio e le presenze turistiche hanno indotto a una 

naturale suddivisione geografica. Inoltre, il raggruppamento dei comuni in relazione al livello di sviluppo 

economico è stata guidata in particolare da variabili come il reddito. Invece, il livello dei canoni di affitto 

degli uffici è stato utilizzato come indicatore di ricchezza del comune. 

Nonostante la disponibilità di una base dati estesa su più anni (panel), la computazione dell’analisi di 

clustering è stata ristretta solamente all’ultima annualità, ovvero il 2016 in virtù del carattere strutturale 

delle variabili di contesto utilizzate che, per tale motivo, mostrano una limitata variabilità nel breve/medio 

periodo. 

L’assunzione che risiede alla base di tale scelta può essere individuata, quindi, nella natura stessa dei 

dati utilizzati. Le variabili “discriminanti” inserite nel calcolo della clustering possono essere infatti 

definite come “slowly time variant” ossia variabili che variano lentamente nel tempo oppure rimangono 

pressoché costanti (altimetria, ubicazione in zona litoranea). Per di più il cluster di appartenenza di un 

municipio può facilmente essere considerato come un elemento strutturale e in quanto tale stabile nel 

tempo. Tali considerazioni rendono non necessaria la revisione della clustering per ciascuna delle 

annualità incluse nell’analisi. Di conseguenza il cluster associato a ciascun comune risulta “time 

invariant”. 

Gli aspetti più rilevanti in grado di garantire una efficiente differenziazione dei comuni all’interno del 

territorio nazionale, sia in termini di completezza che di esogeneità, possono essere individuati tra: 

 caratteristiche demografiche; 
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 morfologia del territorio; 

 aspetti socio-economici; 

 numerosità della popolazione. 

Di seguito si riporta l’elenco nonché una breve descrizione delle variabili utilizzate in fase di Cluster 

Analysis per l’individuazione dei gruppi omogenei. 

 Numero di immobili locati - Variabile che quantifica il numero di immobili locati presenti sul 

territorio comunale per ciascun abitante residente. I valori sono espressi per abitante rispetto alla 

popolazione residente nel comune al 31/12/2016 (fonte MEF) (ABIT_IMMOBILI_LOCATI_P).  

In riferimento a tale variabile, ai soli fini dell’implementazione della clustering ai comuni con valori 

mancanti (missing) è stato attribuito il valore mediano della corrispondente regione e fascia di 

popolazione. 

 Totale addetti - Variabile che quantifica il numero di addetti desunti dal Registro Statistico delle 

Imprese Attive (ASIA 2015) presenti sul territorio comunale per ciascun abitante residente. I valori 

sono espressi procapite rispetto alla popolazione residente nel comune al 31/12/2016 

(ASIA_ADDETTI_TOT_2015_P). 

 Età media della popolazione - Variabile che quantifica l’età media della popolazione residente 

(fonte ISTAT) (ETA_MEDIA_POP). 

 Livello altimetrico del municipio - Variabile che identifica l‘altitudine del municipio rispetto al livello 

del mare (fonte ISTAT) (ISTAT_ALTIMETRIA_Q_COMUNE). 

 Comune litoraneo - Variabile dummy che identifica il posizionamento del comune in zona litoranea 

(fonte ISTAT) (ISTAT_COMUNE_LITORANEO_SN). 

 Comune totalmente montano - Variabile dummy che identifica il posizionamento del comune in 

zona montana (fonte ISTAT) (ISTAT_COMUNE_TOTMONTANO_SN). 

 Densità abitativa - Variabile che quantifica il numero di abitanti per Km quadrato di superficie 

comunale (fonte ISTAT) (ISTAT_DENSITA_ABITATIVA_KMQ). 

 Lunghezza delle strade del comune - Variabile che quantifica il numero di km di strade presenti 

sul territorio comunale per ciascun abitante residente. I valori sono espressi per abitante rispetto 

alla popolazione residente nel comune al 31/12/2016 (fonte ISTAT 2009) 

(ISTAT_GENER_STRADE_INTER_KM_P). 

 Presenze turistiche in alberghi e strutture complementari - Variabile che quantifica il numero di 

turisti presenti sul territorio comunale per ciascun abitante residente (fonte ISTAT). I valori sono 

espressi per abitante rispetto alla popolazione residente nel comune al 31/12/2016 

(ISTAT_PRESENZE_COMUNE_2016_P). 
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 Superficie territoriale totale - Variabile che quantifica l’ampiezza totale del territorio comunale in 

kmq per ciascun abitante residente (fonte ISTAT 2011). I valori sono espressi per abitante rispetto 

alla popolazione residente nel comune al 31/12/2016 (ISTAT_SUPERF_TOTALE_KMQ_P). 

 Livello di scolarizzazione - Percentuale di diplomati e laureati rispetto alla popolazione residente 

nel comune al 31/12/2016 (fonte ISTAT) (LIVELLO_SCOLARIZZAZIONE_PERC). 

 Reddito imponibile ai fini delle addizionali IRPEF - Variabile che quantifica il reddito medio 

imponibile ai fini delle addizionali IRPEF 2016 (fonte MEF) 

(MEF_REDDITO_MEDIO_DF_2016_EURO). 

 Numero di famiglie e convivenze - Variabile che identifica il numero delle famiglie e delle 

convivenze (fonte ISTAT). I valori sono espressi per abitante rispetto alla popolazione residente nel 

comune al 31/12/2016 (NUM_FAM_CONV_2016_N_P). 

 Livello delle locazioni immobiliari ad uso ufficio - Variabile che quantifica il livello degli affitti dei 

locali adibiti ad uffici espressi in euro al mq mensile (fonte Agenzia delle Entrate). Tale variabile 

contribuisce a identificare il diverso costo del capitale rinvenibile in un comune 

(OMI_UFFICI_AFF_MQ_2016_EURO). 

 Numero pendolari entranti - Variabile che identifica il numero di pendolari entranti nel territorio 

comunale (fonte ISTAT 2011). I pendolari entranti sono ottenuti calcolando, per ogni comune, il 

numero di individui non residenti che hanno dichiarato di recarsi giornalmente nel comune stesso, 

per motivi di studio o di lavoro, partendo dall’alloggio di residenza e rientrandovi la sera, utilizzando 

vari mezzi di trasporto. I valori sono espressi per abitante rispetto alla popolazione residente nel 

comune al 31/12/2016 (PENDOLARI_ENTRANTI_2011_ISTAT_P). 

  Poli di attrazione urbana - Variabile dummy che identifica comuni con almeno 35.000 abitanti, 

un’offerta completa di scuole secondarie superiori, ospedali con DEA di 1° livello e stazioni 

ferroviarie di tipo almeno silver (corrispondenti a impianti medio-piccoli). Sono inclusi tutti i comuni 

capoluogo di provincia di fatto non selezionati sulla base della presenza dei tre servizi citati (fonte 

Dipartimento Sviluppo e Coesione Economica) (POLO_SN). 

 Popolazione residente - Variabile che identifica la popolazione residente nel comune al 31/12/2016 

(fonte ISTAT) (POPOLAZIONE_AL_31_12_2016). 

 Immobili a disposizione - Variabile che quantifica il numero di immobili a disposizione presenti sul 

territorio comunale per ciascun abitante residente in modo da rappresentare una proxy della 

presenza di seconde case. I valori sono espressi per abitante rispetto alla popolazione residente nel 

comune al 31/12/2016 (fonte MEF) (SECONDE_CASE_P). 

 Livello delle retribuzioni del settore privato - Variabile che quantifica il livello monetario delle 

retribuzioni del settore privato (fonte SOSE) (SOSE_IND_RETRIB_PRIV_2016_EURO). 
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 Numero di unità locali Asia che svolgono attività di servizi di alloggio e di ristorazione - 

Variabile che quantifica il numero di unità locali che svolgono attività dei servizi di alloggio e di 

ristorazione (fonte ASIA 2015). I valori sono espressi per abitante rispetto alla popolazione residente 

nel comune al 31/12/2016 (UL_I_2015_N_P). 

Di seguito, nella Tabella B.1, viene mostrato lo schema fattoriale (ruotato) relativo all’analisi in 

componenti principali che ha permesso di individuare 11 fattori che spiegano complessivamente 

l’87,11% della varianza iniziale. 

Tabella B.1 – Schema fattoriale 

Descrizione variabile Fattore 
1 

Fattore 
2 

Fattore 
3 

Fattore 
4 

Fattore 
5 

Fattore 
6 

Fattore 
7 

Fattore 
8 

Fattore 
9 

Fattore 
10 

Fattore 
11 

Superficie territoriale totale  90           

Immobili a disposizione 81    27       

Lunghezza delle strade del 
comune  67 -29  46        

Numero di unità locali che 
svolgono attività di servizi di 
alloggio e di ristorazione  

60     60      

Livello delle retribuzioni del 
settore privato  

 80 24      -31   

Reddito imponibile ai fini delle 
addizionali IRPEF  

 72 27  -24  42     

Numero di immobili locati 23 69    31   27 24  

Numero pendolari entranti   93         

Totale addetti  22 90         

Età media della popolazione 
residente  32   83 21       

Numero di famiglie e 
convivenze  51   70 28       

Comune totalmente montano    25 87       

Livello altimetrico del 
municipio  43    74    -20   

Presenze turistiche in 
alberghi e strutture 
complementari  

     90      

Livello di scolarizzazione       95     

Popolazione residente        86  33  

Densità abitativa  22  -44  -25  62 32   

Comune litoraneo          83   

Polo urbano        20  89  

Livello delle locazioni 
immobiliari ad uso ufficio 

          94 

            

La seguente Tabella B.2 fornisce i pesi fattoriali per ciascuna variabile inclusa nell’analisi in componenti 

principali. 
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La procedura di clustering ha permesso di individuare 10 gruppi omogenei brevemente descritti nella 

Tabella B.3 seguente. 

Tabella B.3 – Descrizione e numerosità dei cluster 

DESCRIZIONE N. 
Comuni 

Cluster 1 – POLI URBANI 187 
Cluster 2 - Comuni con bassa numerosità e densità abitativa, elevato 
numero di famiglie, età media avanzata, localizzati in aree vaste di 
carattere interno montano 

890 

Cluster 3 - Comuni con basso livello di benessere con localizzazione in 
zone pianeggianti lungo tutto il territorio nazionale 1.556 

Cluster 4 – Comuni con medio-alto livello di benessere e attrazione 
economica localizzati nelle zone pianeggianti del nord-est 1.003 

Cluster 5 – Comuni a forte vocazione turistica con alto livello di benessere, 
bassa densità abitativa e con localizzazione prevalente in zone montane 
o litoranee 

248 

Cluster 6 - Comuni montani localizzati lungo l’arco alpino e nelle zone 
dell’appennino centro-nord 455 

Cluster 7 – Comuni con elevato grado di attrazione economica e 
localizzazione nell’hinterland delle grandi città 407 

Cluster 8 – Comuni montani localizzati prevalentemente lungo l’arco 
appenninico del centro-sud 1.097 

Cluster 9 – Comuni con elevata densità abitativa, bassa età media e 
localizzazione prevalente nel centro-sud 493 

Cluster 10 - Comuni in zone litoranee con basso livello di benessere 311 
 

La Tabella B.4 e la Figura B.1 che seguono mostrano, rispettivamente, le statistiche descrittive dei 

singoli cluster e una rappresentazione geografica della loro dislocazione sul territorio nazionale. 
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Figura B.1 – Rappresentazione grafica cluster 
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CLUSTER 2 

 

CLUSTER 3 

 

CLUSTER 4 

 

CLUSTER 5 

 

CLUSTER 6 

 

 



—  63  —

Supplemento ordinario n. 6 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 2329-1-2021

 

CLUSTER 7 

 

CLUSTER 8 

 

CLUSTER 9 

 

CLUSTER 10 

 

 

 

 

 

 

Le tabelle seguenti, da B.5 a B.8, forniscono gli elementi di input necessari alla computazione delle 

misture nonché i parametri stimati.
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Tabella B.6 – Matrice Sigma (inversa) per Cluster 
Cluster 
misture 

Fattore 
1 

Fattore 
2 

Fattore 
3 

Fattore 
4 

Fattore 
5 

Fattore 
6 

Fattore 
7 

Fattore 
8 

Fattore 
9 

Fattore 
10 

Fattore 
11 

1 54,327 -6,958 -2,7706 18,457 7,645 -0,879 -4,612 0,3 -0,606 7,356 -1,167 

1 -6,958 3,64 0,5605 -4,749 -1,658 1,701 1,654 0,26 0,994 1,954 0,694 

1 -2,771 0,56 3,0559 -2,207 -1,157 0,56 0,289 0,19 0,533 1,279 0,351 

1 18,457 -4,749 -2,2073 11,435 4,108 -2,995 -3,396 -0,48 -1,517 -1,9 -1,364 

1 7,645 -1,658 -1,1574 4,108 4,725 -0,181 -1,721 -0,26 -0,155 -0,274 -0,434 

1 -0,879 1,701 0,5597 -2,995 -0,181 6,757 0,891 -0,52 0,467 -2,122 0,148 

1 -4,612 1,654 0,2889 -3,396 -1,721 0,891 2,538 0,29 0,629 1,907 0,661 

1 0,305 0,259 0,1872 -0,483 -0,257 -0,52 0,295 0,26 0,271 1,289 0,137 

1 -0,606 0,994 0,5335 -1,517 -0,155 0,467 0,629 0,27 1,011 2,251 0,274 

1 7,356 1,954 1,2793 -1,9 -0,274 -2,122 1,907 1,29 2,251 12,963 1,229 

1 -1,167 0,694 0,3506 -1,364 -0,434 0,148 0,661 0,14 0,274 1,229 1,518 

2 4,176 -4,48 -3,5116 6,914 4,822 1,774 -6,823 -53,34 -7,988 -25,233 -5,217 

2 -4,48 15,409 8,4307 -28,187 -14,103 -7,154 17,704 134,04 32,716 27,633 13,726 

2 -3,512 8,431 7,993 -13,359 -8,607 -3,445 11,198 84,62 15,375 34,165 8,608 

2 6,914 -28,187 -13,3588 68,073 28,524 16,385 -33,964 -256,37 -84,627 -7,862 -26,765 

2 4,822 -14,103 -8,6071 28,524 15,782 6,505 -18,548 -140,23 -34,961 -35,018 -14,461 

2 1,774 -7,154 -3,4447 16,385 6,505 8,039 -8,028 -57,19 -18,001 -1,108 -5,709 

2 -6,823 17,704 11,1978 -33,964 -18,548 -8,028 24,946 182,92 41,086 55,502 18,509 

2 -53,335 134,035 84,6189 -256,371 -140,232 -57,186 182,921 1400,69 307,494 431,071 140,385 

2 -7,988 32,716 15,3754 -84,627 -34,961 -18,001 41,086 307,49 113,998 -3,734 33,254 

2 -25,233 27,633 34,1648 -7,862 -35,018 -1,108 55,502 431,07 -3,734 393,005 39,449 

2 -5,217 13,726 8,6078 -26,765 -14,461 -5,709 18,509 140,39 33,254 39,449 15,284 

3 90,753 16,866 0,7577 -20,945 -10,753 -10,674 3,102 51,28 32,31 -63,575 4,878 

3 16,866 7,365 1,256 -8,732 -3,873 -6,178 3,354 33,6 11,432 -7,637 2,943 

3 0,758 1,256 5,3661 0,583 -6,408 -6,531 4,68 34,87 -4,073 35,246 2,023 

3 -20,945 -8,732 0,5828 20,861 4,47 12,342 -1,997 -22,5 -28,476 57,61 -2,489 

3 -10,753 -3,873 -6,4081 4,47 23,882 16,157 -9,43 -60,74 -0,783 -54,301 -3,815 

3 -10,674 -6,178 -6,5307 12,342 16,157 90,909 -10,195 -77,3 3,686 -68,694 3,392 

3 3,102 3,354 4,6797 -1,997 -9,43 -10,195 8,366 53,73 0,418 43,941 3,769 

3 51,281 33,602 34,8744 -22,5 -60,743 -77,3 53,732 493,9 7,889 311,15 32,439 

3 32,31 11,432 -4,0726 -28,476 -0,783 3,686 0,418 7,89 65,191 -121,429 7,345 

3 -63,575 -7,637 35,2462 57,61 -54,301 -68,694 43,941 311,15 -121,429 577,363 9,499 

3 4,878 2,943 2,0232 -2,489 -3,815 3,392 3,769 32,44 7,345 9,499 5,519 

4 891,317 7,032 -16,3083 156,435 -53,914 -158,615 -29,4 88,51 -192,149 170,861 -49,303 

4 7,032 12,987 3,3343 -0,339 -10,213 -2,119 0,519 0,17 -1,893 4,329 -1,256 

4 -16,308 3,334 3,8395 -3,314 -5,737 -5,152 2,436 10,61 -1,264 15,148 -0,193 

4 156,435 -0,339 -3,3145 37,29 -4,403 -34,402 -6,389 28,59 -44,682 46,108 -9,99 

4 -53,914 -10,213 -5,7374 -4,403 44,782 46,392 -2,138 -25,13 6,93 -43,45 6,249 

4 -158,615 -2,119 -5,1523 -34,402 46,392 232,881 -5,377 -102,49 78,458 -238,476 25,349 

4 -29,4 0,519 2,436 -6,389 -2,138 -5,377 4,885 11,7 2,279 18,521 1,462 

4 88,513 0,168 10,6083 28,586 -25,134 -102,486 11,699 171,31 -81,063 232,317 -14,708 

4 -192,149 -1,893 -1,2635 -44,682 6,93 78,458 2,279 -81,06 91,051 -131,341 18,867 

4 170,861 4,329 15,1476 46,108 -43,45 -238,476 18,521 232,32 -131,341 396,001 -27,335 

4 -49,303 -1,256 -0,193 -9,99 6,249 25,349 1,462 -14,71 18,867 -27,335 8,745 

5 0,179 -0,022 -0,1302 0,071 0,206 0,046 -0,055 -0,39 0,123 -0,62 -0,013 
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5 -0,022 1,038 0,2625 -0,129 -0,365 -0,138 -0,035 -0,76 -0,278 -1,686 -0,058 

5 -0,13 0,262 1,7774 0,011 -0,157 -0,091 -0,071 0,73 -0,078 0,815 -0,122 

5 0,071 -0,129 0,0105 0,902 0,311 0,172 0,34 1,91 0,151 2,295 0,232 

5 0,206 -0,365 -0,1567 0,311 0,95 0,063 -0,163 -0,1 0,176 -0,403 0,005 

5 0,046 -0,138 -0,0906 0,172 0,063 0,159 0,151 0,73 0,12 0,975 0,123 

5 -0,055 -0,035 -0,0708 0,34 -0,163 0,151 1,085 1,94 0,073 2,677 0,273 

5 -0,389 -0,764 0,7273 1,915 -0,096 0,731 1,935 13,36 0,192 15,889 1,63 

5 0,123 -0,278 -0,0783 0,151 0,176 0,12 0,073 0,19 0,397 0,433 0,049 

5 -0,62 -1,686 0,8152 2,295 -0,403 0,975 2,677 15,89 0,433 21,042 1,985 

5 -0,013 -0,058 -0,1225 0,232 0,005 0,123 0,273 1,63 0,049 1,985 0,465 

6 108,873 8,726 2,7035 3,105 -19,725 -17,589 3,971 70,35 -5,946 22,7 1,106 

6 8,726 5,587 2,3158 -0,43 -4,904 -4,074 2,131 14,23 -3,106 14,615 0,464 

6 2,704 2,316 4,0854 0,664 -5,559 -7,041 3,586 27,66 -5,883 33,477 1,028 

6 3,105 -0,43 0,6639 6,75 1,085 1,068 0,295 13,25 -5,636 16,389 2,116 

6 -19,725 -4,904 -5,5586 1,085 24,221 20,112 -6,449 -56,55 8,708 -63,127 0,036 

6 -17,589 -4,074 -7,0411 1,068 20,112 94,127 -9,612 -54,04 22,948 -104,685 6,388 

6 3,971 2,131 3,5864 0,295 -6,449 -9,612 6,107 41,29 -6,691 45,498 1,628 

6 70,348 14,229 27,6585 13,248 -56,547 -54,041 41,287 409,66 -56,001 400,353 17,681 

6 -5,946 -3,106 -5,883 -5,636 8,708 22,948 -6,691 -56 24,944 -84,01 0,174 

6 22,7 14,615 33,4765 16,389 -63,127 -104,685 45,498 400,35 -84,01 500,83 11,377 

6 1,106 0,464 1,0276 2,116 0,036 6,388 1,628 17,68 0,174 11,377 4,675 

7 25,33 2,02 -1,1538 1,49 5,015 2,146 -0,753 3,16 -1,698 -4,474 -0,401 

7 2,02 2,029 0,5418 -0,593 0,38 -0,54 0,311 1,64 -1,251 4,163 -0,012 

7 -1,154 0,542 0,7859 -0,186 -0,435 -0,27 0,58 3,73 -0,909 5,338 0,374 

7 1,49 -0,593 -0,1864 3,137 0,525 -0,376 0,08 3,53 -1,108 3,466 0,098 

7 5,015 0,38 -0,4348 0,525 2,577 1,065 -0,528 -2,51 -1,203 -3,633 -0,274 

7 2,146 -0,54 -0,27 -0,376 1,065 9,985 -0,405 -1,94 3,132 -8,832 0,914 

7 -0,753 0,311 0,5797 0,08 -0,528 -0,405 1,456 4,56 0,312 5,725 0,469 

7 3,16 1,645 3,7346 3,535 -2,511 -1,936 4,556 48,06 -4,312 45,839 3,078 

7 -1,698 -1,251 -0,9092 -1,108 -1,203 3,132 0,312 -4,31 11,364 -8,372 0,733 

7 -4,474 4,163 5,3381 3,466 -3,633 -8,832 5,725 45,84 -8,372 68,953 2,42 

7 -0,401 -0,012 0,374 0,098 -0,274 0,914 0,469 3,08 0,733 2,42 1,029 

8 22,301 3,683 -2,1646 -14,326 3,631 2,544 -1,643 -23,42 23,761 -70,687 -0,522 

8 3,683 14,073 6,4425 -24,562 -11,631 -10,549 15,747 121 29,986 23,152 11,644 

8 -2,165 6,442 11,9688 -9,082 -7,179 -7,88 8,66 68,07 8,898 32,029 6,251 

8 -14,326 -24,562 -9,0816 63,646 17,412 24,291 -24,803 -188,87 -80,966 65,458 -19,064 

8 3,631 -11,631 -7,179 17,412 23,923 10,316 -18,576 -143,89 -13,84 -78,271 -12,646 

8 2,544 -10,549 -7,88 24,291 10,316 64,96 -10,348 -63,19 -19,408 -3,574 -0,26 

8 -1,643 15,747 8,6599 -24,803 -18,576 -10,348 24,137 182,16 28,492 76,965 17,387 

8 -23,418 120,999 68,0705 -188,873 -143,889 -63,193 182,158 1464,17 209,959 622,919 139,039 

8 23,761 29,986 8,898 -80,966 -13,84 -19,408 28,492 209,96 122,923 -123,801 24,875 

8 -70,687 23,152 32,029 65,458 -78,271 -3,574 76,965 622,92 -123,801 899,565 50,685 

8 -0,522 11,644 6,2511 -19,064 -12,646 -0,26 17,387 139,04 24,875 50,685 15,759 

9 571,78 10,247 0,7601 97,306 -69,516 -95,552 -19,78 11,1 -133,785 115,542 -33,313 

9 10,247 4,921 0,2126 -0,668 -2,168 9,487 0,175 -1,79 2,066 -0,924 0,841 

9 0,76 0,213 3,1591 -1,441 -4,847 -6,666 0,831 1,94 -1,431 6,694 -0,503 

9 97,306 -0,668 -1,4409 21,059 -7,458 -27,397 -4,298 3,99 -24,189 26,464 -7,439 

9 -69,516 -2,168 -4,8475 -7,458 42,893 43,788 -1,566 -10,97 19,938 -40,882 5,706 
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9 -95,552 9,487 -6,6656 -27,397 43,788 317,192 -3,904 -49,31 79,742 -238,074 35,468 

9 -19,78 0,175 0,8308 -4,298 -1,566 -3,904 2,722 2,12 4,79 5,031 1,052 

9 11,099 -1,792 1,9448 3,985 -10,966 -49,306 2,122 20,3 -15,669 48,638 -5,358 

9 -133,785 2,066 -1,4308 -24,189 19,938 79,742 4,79 -15,67 55,56 -62,594 15,859 

9 115,542 -0,924 6,6943 26,464 -40,882 -238,074 5,031 48,64 -62,594 208,155 -26,364 

9 -33,313 0,841 -0,5031 -7,439 5,706 35,468 1,052 -5,36 15,859 -26,364 6,708 

10 17,917 2,16 0,3199 0,167 3,387 -1,844 -0,225 6,05 -5,924 -0,963 -0,67 

10 2,16 4,997 0,5864 -1,832 1,27 -1,339 -0,586 -2,37 -4,045 -2,626 -1,882 

10 0,32 0,586 7,7476 0,24 -0,153 -0,636 0,391 -0,84 -1,499 5,839 0,108 

10 0,167 -1,832 0,2397 4,056 -0,234 0,654 0,365 3,62 -0,93 8,121 0,404 

10 3,387 1,27 -0,1529 -0,234 2,705 -0,555 -0,237 1,16 -2,438 -1,199 -0,481 

10 -1,844 -1,339 -0,6357 0,654 -0,555 2,358 0,508 1,13 0,984 3,448 0,533 

10 -0,225 -0,586 0,3906 0,365 -0,237 0,508 1,586 2,26 0,195 5,592 0,266 

10 6,046 -2,37 -0,8438 3,616 1,161 1,13 2,255 28,94 -0,606 22,026 2,53 

10 -5,924 -4,045 -1,4989 -0,93 -2,438 0,984 0,195 -0,61 13,416 -4,189 1,338 

10 -0,963 -2,626 5,839 8,121 -1,199 3,448 5,592 22,03 -4,189 63,643 2,576 

10 -0,67 -1,882 0,1084 0,404 -0,481 0,533 0,266 2,53 1,338 2,576 1,536 

Tabella B.7 – Peso Mistura 

Cluster Peso Mistura 
1 0,028132992 
2 0,137397628 
3 0,230786029 
4 0,149412322 
5 0,037540657 
6 0,067471073 
7 0,064795757 
8 0,162567812 
9 0,075173182 
10 0,046722548 

Tabella B.8 – Determinanti 
Cluster Determinante 

1 0,00065780000000 
2 0,00000001364900 
3 0,00000000000014 
4 0,00000000000001 
5 529,81878000000000 
6 0,00000000000076 
7 0,00000154020000 
8 0,00000000000017 
9 0,00000000010440 
10 0,00000004971100 
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APPENDICE C – Analisi di robustezza 
 

La Tabella C.1 mostra il confronto tra i coefficienti stimati con il modello panel lineare a due stadi e 

utilizzati per il calcolo del costo standard, riportati nella colonna (1), e i coefficienti ottenuti con una 

serie di modelli alternativi. La finalità è valutare la robustezza delle stime a parità di dimensione del 

campione di regressione e tipologia di variabili utilizzate (nei modelli alternativi non sono state 

considerate le variabili di contesto in quanto il loro effetto è stato considerato inglobato 

nell’eterogeneità comunale non osservata). In particolare: 

 nella colonna (2) si considerano le stime OLS che si otterrebbero con un modello pooled 

dove, di fatto, non si controlla per l’eterogeneità comunale non osservata che rimane 

inglobata all’interno della componente di errore; 

 nelle colonne da (3) a (6) si considerano le stime OLS che si otterrebbero con dei modelli 

cross-section relativi alle singole annualità; 

 la colonna (7) mostra le stime F-GLS che si otterrebbero considerando un modello panel 

lineare ad effetti random in cui si assume assenza di correlazione tra l’eterogeneità non 

osservata e i regressori, assunzione che di fatto è rigettata dal test di Hausman mettendo 

così in dubbio la correttezza delle stime ottenute con questo stimatore. Il vantaggio di questo 

modello, rispetto al modello a due stadi, è quello di stimare i coefficienti  relativi al gruppo 

di variabili  all’interno dello stesso modello; 

 la colonna (8) mostra le stime F-GLS che si otterrebbero considerando un modello panel 

lineare ad effetti random con correzione Mundlak (1978). La correzione consiste nell’inserire 

all’interno del modello le medie comunali  delle variabili , in modo da restituire per questo 

gruppo di variabili delle stime puntuali identiche a quelle del modello base riportate in colonna 

(1), eliminando così l’eventuale distorsione presente nelle stime riportate in colonna (7). In 

più con questo modello si ottengono anche le stime dei coefficienti  relativi al gruppo di 

variabili  con un modello a un unico stadio. 

Dal confronto delle stime puntuali ottenute con i vari modelli emerge una notevole robustezza delle 

stime in quanto, anche se a fronte di una magnitudine e significatività a volte differenti, tutti i 

coefficienti mantengono sempre lo stesso segno ad eccezione delle seguenti determinanti del costo 

standard: 

 Percentuale di rifiuti trattati negli impianti di compostaggio, di digestione anaerobica e di 

trattamento integrato che, in tutti i modelli in cui non si controlla per la correlazione esistente 

tra eterogeneità non osservata e i regressori, assume segno negativo; 
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 Numero di impianti regionali di incenerimento e coincenerimento e Numero di discariche 

regionali che vedono cambiare il segno nelle stime OLS del 2016; 

  Percentuale di tonnellate smaltite in impianti regionali di incenerimento e coincenerimento e 

Percentuale di tonnellate smaltite in discariche regionali il cui impatto diventa positivo nelle 

stime OLS del 2010. 
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APPENDICE D – Coefficiente di riparto e 
componenti del costo standard 
 

Per i 6.647 comuni delle Regioni a statuto ordinario attivi al 31 dicembre 2016, in relazione al servizio 

rifiuti, nelle pagine che seguono sono riportati: i coefficienti di riparto dei fabbisogni standard, le 

tonnellate di rifiuti urbani, il costo standard totale, il costo standard per tonnellata e le sue componenti 

calcolate con riferimento ai dati del 2016. 

 

 

Tabella D.1 – Coefficienti di riparto e componenti del costo standard misurate in relazione ai 
dati del 2016 
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