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1. Introduzione

L’impatto dell’accessibilità ai servizi e alle attività del si-
stema urbano sull’uso del suolo e sui prezzi degli immobili
è ampiamente studiato dalla letteratura di settore e dai
pianificatori dei trasporti [1]. 
Già nel 1959, il pianificatore americano Hansen analiz-
zava sistematicamente la relazione tra accessibilità e
uso del suolo [2]. Allo stesso modo, anche le teorie clas-
siche sull’economia urbana hanno indagato il rapporto
tra accessibilità e spazio [3]. Nel 1969, Muth aveva rile-
vato che le abitazioni con una migliore accessibilità ai ser-
vizi e alle attività del sistema urbano hanno generalmente
valori immobiliari più alti per unità di superficie [4]. 

Tali teorie mostrano che investimenti in sistemi di tra-
sporto determinano un incremento del livello di accessi-
bilità, cosicché i benefici incrementali che ne derivano
possono essere capitalizzati dai proprietari degli immo-
bili. Per capire come misurare l’impatto sui prezzi degli
immobili residenziali, occorre dapprima specificare cosa
si intende con il termine “accessibilità”. 
Innanzitutto, si tratta di un concetto fondamentale nelle
teorie della struttura spaziale metropolitana. In accordo
al modello urbano classico, la struttura della città può es-
sere interpretata come una funzione di compromesso
tra l’accesso ai posti di lavoro, generalmente situati al
centro della città, e i prezzi degli alloggi. 
Da qui deriva una forma di città più densamente popolata
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e con i valori fondiari più alti al centro, e con densità e
prezzi costantemente decrescenti man mano che ci si
avvicina alle zone periferiche [5]. Al giorno d’oggi, la
forma delle aree metropolitane è cambiata radical-
mente. In primo luogo, le città non sono più monocentri-
che. Al riguardo, studi empirici recenti documentano la
decentralizzazione sia dei posti di lavoro, che della popo-
lazione, nonché l’esistenza di concentrazioni multiple. In
aggiunta, la letteratura dimostra che l’accessibilità è le-
gata anche ad altri fattori, quali l’opportunità di accedere
a risorse pubbliche scarse come le scuole di alta qualità,
negozi e servizi, fermate degli autobus, stazioni della me-
tropolitana e ferroviarie, parchi urbani e verde stradale.
Ne deriva quindi che il livello di infrastrutturazione in-
fluenza sensibilmente l’accessibilità e, per conseguenza,
i valori immobiliari. Generalmente, per l’analisi dei prezzi
delle abitazioni si impiegano i Modelli dei Prezzi Edonici
(MPE) in base ai quali la variabile dipendente (prezzo delle
abitazioni) è funzione di un insieme di caratteristiche alle
quali le famiglie attribuiscono un valore, inclusa l’acces-
sibilità ai trasporti [6].
Nonostante la relazione tra accessibilità e valori immo-
biliari sia stata ampia-mente studiata, ci sono ancora di-
verse sfide correlate al tema che necessitano di ulteriori
indagini. In primo luogo, è necessario approfondire come
tener conto dei diversi livelli di accessibilità nella caratte-
rizzazione del MPE. Spesso, la distanza più breve o il
tempo di viaggio da un’abitazione ad una struttura di in-
teresse viene scelta come variabile proxy, trascurando
però le differenze tra le strutture e la loro scarsità. In se-
condo luogo, il mercato immobiliare è complesso ed ete-
rogeneo, per cui il prezzo dell’abitazione può essere
correlato a caratteristiche non osservate. 
Pertanto, è necessario selezionare attentamente le ca-
ratteristiche estrinseche - oltre a quelle intrinseche - che
caratterizzano il modello, e a volte anche valutare gli ef-
fetti combinati di molteplici fattori. In terzo luogo, l’acces-
sibilità è un tipico attributo spaziale, per cui spesso gli
MPE non riescono a tenerne adeguatamente in conto.
Difatti, in un tipico MPE, si ipotizza che tutte le ipotesi
della regressione multipla lineare siano soddisfatte. 
Tuttavia, nell’analisi di attributi di quartiere o zonali si può
riscontrare correlazione spaziale tra le osservazioni. Per
cui, è necessario verificare la presenza di autocorrela-
zione spaziale nei MPE non rettificati e valutarne even-
tualmente gli effetti [7].
Con questo paper s’intende dapprima approfondire le
possibili misure di accessibilità da poter includere nella
caratterizzazione di un MPE. Quindi ci si focalizza sui mo-
delli generalmente impiegati nella letteratura di settore
per valutare l’effetto dell’accessibilità sui valori immobi-
liari, evidenziandone limiti e vantaggi. Infine, si caratte-
rizza una funzione di prezzo, in cui si definiscono le
variabili indipendenti, le relative unità di misura e l’indica-
tore o variabile proxy utile per stimarle. 

L’obiettivo è caratterizzare un MPE utile a valutare l’im-
patto delle caratteristiche intrinseche, estrinseche e di
accessibilità sui prezzi delle abitazioni, una volta calibrato
il modello sulla specifica città o area metropolitana og-
getto di analisi.

2. Analisi della letteratura

2.1. Caratteristiche intrinseche, caratteristiche estrinseche
e prezzo degli immobili

La letteratura mostra un ampio utilizzo di modelli edonici
al fine di determinare la funzione prezzo degli immobili.
Tale funzione è definita da un insieme di prezzi impliciti o
edonici, in relazione non solo alle caratteristiche proprie
delle abitazioni (dette intrinseche), ma anche in base al-
l’ubicazione e alle peculiarità del luogo (caratteristiche
estrinseche o zonali). Secondo Wittowsky et al. [8], gli at-
tributi delle abitazioni possono essere divisi in: (i) carat-
teristiche specifiche dell’abitazione; (ii) caratteristiche del
quartiere; e (iii) caratteristiche di accessibilità. 
Le ultime due possono anche essere intese come carat-
teristiche locali. Le caratteristiche intrinseche includono,
per esempio: il tipo di abitazione e la superficie dell’allog-
gio; il numero di stanze, di bagni e di balconi; l’esposizione
e la luminosità; la presenza dell’ascensore; il livello di
piano. Tra le caratteristiche estrinseche (o zonali) rien-
trano fattori sociali, economici e ambientali del circonda-
rio. Tra i fattori sociali si annoverano, tra gli altri: la
criminalità e la vicinanza a strutture nocive; la qualità
delle scuole vicine; la composizione razziale o etnica della
popolazione. Tra le variabili economiche figurano il red-
dito medio pro-capite e il livello di tassazione comunale.
Infine, i fattori ambientali comprendono la vicinanza a par-
chi urbani e a spazi verdi, che determinano un effetto po-
sitivo sui prezzi delle abitazioni, ma anche il livello di
inquinamento ambientale e acustico e la vicinanza a dis-
servizi ecosistemici che comportano invece un decre-
mento del valore di mercato delle abitazioni [9-11].
Per ciò che riguarda le caratteristiche di accessibilità, la
letteratura di settore mostra che i valori degli immobili
residenziali sono funzione dell’accesso ai servizi, alle
strutture urbane, ai posti di lavoro, ma anche della di-
stanza dal centro finanziario della città, dalle principali in-
frastrutture e dal trasporto pubblico in genere [6]. 
La prossima sezione si focalizza sulle principali misure di
accessibilità urbana.

2.2. Misure di accessibilità a servizi e a infrastrutture di tra-
sporto

Con il termine “accessibilità”, ampiamente utilizzato nella
pianificazione urbana e dei trasporti, s’intende la capacità
di raggiungere una potenziale destinazione da una deter-
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minata località mediante un particolare sistema di tra-
sporto. Pertanto, l’accessibilità di un luogo risulta deter-
minata principalmente da due fattori: il sistema di
trasporto e il modello di uso del suolo [12]. Geurs e van
Wee [13], invece, hanno identificato quattro componenti
da dover includere nella misura dell’accessibilità: (i) uso
del suolo, che si riferisce alla distribuzione spaziale e alla
qualità delle opportunità; (ii) trasporto, che considera la
disutilità correlata allo spostarsi da un dato luogo a
un’opportunità rilevante; (iii) la componente temporale
dovuta alla disponibilità di opportunità in diversi momenti
della giornata e al tempo a disposizione per partecipare
a tali opportunità; (iv) la componente individuale, che si ri-
ferisce ai bisogni e alle preferenze dei diversi individui. 
Gli studi empirici che dimostrano come l’accessibilità sia
un fondamentale “fattore esterno” che influenza sensibil-
mente i prezzi delle abitazioni sono molteplici. General-
mente è stato dimostrato che l’aumento di accessibilità
correlata ad un miglioramento del trasporto si traduce
in un innalzamento dei valori immobiliari. Tuttavia, alcuni
studi hanno riscontrato effetti neutri o negativi, in parti-
colare nel campo dell’accessibilità alle stazioni ferroviarie,
a causa delle esternalità negative associate a queste
strutture [14]. 
Per ciò che concerne strettamente la misura dell’acces-
sibilità, in letteratura esistono diversi approcci in rela-
zione allo scopo dello studio. Handy e Niemeier [12]
hanno classificato gli indicatori utili a misurare l’accessi-
bilità in tre principali gruppi: (a) di tipo gravitazionale o
Hansen-gravity; (b) basati sulle opportunità accumulate e
(c) basati sulla teoria dell’utilità casuale. 
Gli indicatori Hansen-gravity, che misurano l’accessibilità
a un determinato servizio, sono stati i più utilizzati a livello
pratico e sono considerati i più robusti. 
La loro formulazione generale è:

Ai = ∑ f ( Ej , Cij)                                (1)
i

Nella (1): Ai rappresenta l’accessibilità alle opportunità
in una determinata zona i; Ej misura l’attrazione della
zona j (in termini di opportunità commerciali, posti di la-
voro, ecc.); Cij è una misura del costo del viaggio tra le
zone i e j. 
Il metodo Hansen è adatto per misurare l’accessibilità
all’occupazione, in quanto generalmente le opportunità
di lavoro sono proporzionali alle dimensioni di un’area o
al numero di potenziali persone. Invece, l’accessibilità a
servizi come l’istruzione può essere misurata utilizzando
il tempo di percorrenza per raggiungere la destinazione
scolastica più vicina come variabile proxy dell’accessibilità
stessa, poiché ogni bambino tenderà ad usufruire della
scuola più vicina.
La principale differenza tra gli indicatori Hansen-gravity (a)
e gli indicatori basati sulle opportunità cumulate (b) è che
i primi sono in grado di ponderare differentemente le op-

portunità in base al costo di viaggio; nel secondo caso,
invece, i costi possono essere ponderati solo in modo bi-
nario, ovvero possono assumere un valore pari a 1 o 0
a seconda che le opportunità si trovino all’interno o al-
l’esterno di un determinato intervallo [20].
Infine, rispetto agli indicatori basati sull’utilità (c), gli indi-
catori Hansen-gravity (a) hanno una natura zonale che li
rende più appropriati per ricerche focalizzate su una
scala intermedia [15].
Molteplici sono gli autori che utilizzano gli indicatori gra-
vity-type (a) [6, 9, 16]. Tra questi, Cascetta [16], Coppola
e Nuzzolo [17], Ibeas et al. [18] applicano il modello Han-
sen-gravity distinguendo tra accessibilità attiva e acces-
sibilità passiva. L’accessibilità attiva è intesa come la
capacità di una zona di raggiungere le opportunità pre-
senti in altre aree, mentre l’accessibilità passiva rappre-
senta la capacità di una zona di essere raggiunta dalle
popolazioni di altri quartieri. In formula:

ACC_ACTi= ∑ [exp (α2 · Cij) · Ej 
α

1]                   (2)
j

ACC_PASj= ∑ [exp (α4 · Cij) · Pi 
α

3]                   (3)
i

In cui: Pi è la popolazione o il numero di famiglie presenti
nella zona i. Ej e Cij misurano rispettivamente l’attrazione
della zona j e il costo del viaggio tra le zone i e j. α1, α2,
α3 e α4 sono stimati tramite il metodo dei Minimi Qua-
drati Ordinari (MQO), esprimendo entrambi i termini delle
espressioni (2) e (3) in termini logaritmici. 
Du and Mulley [6] hanno usato il tempo di viaggio come
misurazione dell’accessibilità. Per misurare l’accessibilità
all’educazione tramite il trasporto pubblico hanno fatto
ricorso al metodo dell’elemento più vicino (closest me-
thod), ovvero hanno calcolato il tempo di viaggio per rag-
giungere la scuola più vicina. 
Per valutare l’accessibilità all’occupazione è stata utiliz-
zata la misura di accessibilità pesata ‘Hansen’, calcolata
con una formula gravity-based. Martínez and Viegas [19]
distinguono attributi di accessibilità a livello di sistema e
attributi di accessibilità locali. Gli indicatori di accessibilità
a livello di sistema sono stati valutati per mezzo di un mo-
dello gravitazionale. 
L’accessibilità locale è misurata attraverso l’approccio
‘tutto-o-nulla’ (all-or-nothing), considerando l’influenza (to-
tale o nulla) derivante dalla vicinanza ai punti di ingresso
di mezzi di trasporto pubblico o ad assi stradali nevralgici.
In questo caso, l’accessibilità è stimata attraverso un set
di variabili dummy, alle quali si attribuisce il valore 1 se la
proprietà è prossima alla linea di trasporto pubblico o
alla strada, 0 se è lontana, ovvero non risente del bene-
ficio in termini di accessibilità. L’approccio all-or-nothing
non riesce a cogliere l’accessibilità di sistema ma, es-
sendo di più semplice implementazione pratica, è adope-
rato da diversi autori [19]. 
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Infine, altri autori valutano l’accessibilità locale non solo
attraverso variabili dummy (1 o 0), ma anche tramite va-
riabili quantitative: distanza in metri dalle stazioni della
metropolitana, dalle linee di autobus, dalle stazioni ferro-
viarie; distanza o tempo in minuti dal centro finanziario o
dai principali servizi urbani; accesso a negozi, giardini,
linee di autobus, ecc. [18, 20].

2.3. Il Metodo del Prezzo Edonico e Modelli Econometrici
Spaziali

La stima edonica è fondata principalmente sulla teoria
del comportamento del consumatore di Lancaster, se-
condo la quale non è il bene in sé a creare utilità, ma le
sue specifiche caratteristiche [21]. In altri termini, il va-
lore degli output - in questo caso il valore degli immobili
residenziali - è dato dalla somma dei valori che il consu-
matore dà a ciascuno dei diversi attributi che lo costitui-
scono. In questo modo è possibile stimare i prezzi di
quelle caratteristiche che non sono oggetto di transazioni
di mercato osservabili [22].
Generalmente, l’MPE utilizza modelli MQO, ovvero la Re-
gressione Lineare Multipla (RLM). Il modello generale è
tipicamente espresso attraverso la seguente formula-
zione:

Y = X · β + ε                              (4)

Nella (4): Y è un vettore (n × 1) dei prezzi delle singole abi-
tazioni, generalmente specificato in termini logaritmici; X
è una matrice (n × k) delle variabili indipendenti, general-
mente rappresentate dalle caratteristiche immobiliari (in-
trinseche ed estrinseche); β è il vettore dei k coefficienti
da stimare; ε è un vettore (n × 1) di errori indipendenti e
identicamente distribuiti [16].
In alcuni studi è stata dimostrata la non stazionarietà tra
le diverse aree nella relazione tra accessibilità e valori im-
mobiliari [7, 23]. Questo significa che a seconda delle ca-
ratteristiche socioeconomiche dell’area indagata,
l’accessibilità può determinare un effetto positivo sui
prezzi delle abitazioni in alcuni quartieri ed effetti neutri o
negativi in altri. Tale non stazionarietà spaziale può deri-
vare, da una parte, da una non corretta caratterizzazione
del modello, soprattutto quando alcuni dati non sono di-
sponibili o quando alcune variabili sono trascurate nelle
analisi. Dall’altra parte, variabili quali quelle che defini-
scono l’accessibilità sono spazialmente eterogenee. 
Proprio per tener conto della dipendenza e dell’eteroge-
neità spaziale, i modelli di regressione lineare possono es-
sere supportati da modelli econometrici spaziali [7]. 
In altri termini, tale dipendenza spaziale può essere con-
siderata includendo variabili spaziali “ritardate” (lagged)
nel modello [19].
Il modello econometrico spaziale più usato per tener
conto della dipendenza spaziale nelle osservazioni di una

regressione lineare è il modello Autoregressivo Simulta-
neo (ARS). In questo modello, il processo autoregressivo
è applicato alla variabile Y che viene modellata come una
variabile “lagged”:

Y = ρ · W · Y + X · β + ε                     (5)

Nella (5) ρ è il parametro di autocorrelazione spaziale, W
è la matrice dei pesi spaziali di dimensione n × n, con n
numero di osservazioni.
Nel Modello di Errore Spaziale (MES), invece, la dipen-
denza spaziale è applicata al termine di errore:

Y = X · β + · W · u + ε                 (6)

Dove: è il coefficiente di autoregressione spaziale, u è il
vettore del termine di errore spaziale, W la matrice dei
pesi, ε è il termine di errore spazialmente indipendente.
Nel Modello Spatial-Durbin (MSD), l’autoregressione spa-
ziale è applicata a tutte le variabili:

Y = ρ · W · Y + X · β + W · x · γ + ε           (7)

X è la matrice delle variabili indipendenti (n × k), γ è il co-
efficiente di autoregressione applicato alla matrice X.
Il Modello di Auto-Correlazione Spaziale (ACS) usa due
matrici dei pesi, uno per la variabile dipendente e uno per
l’errore spaziale:

Y = ρ · W · Y + X · β + W · x · γ + ε           (8)

Infine, un altro modello ampiamente sperimentato in let-
teratura è quello che impiega la Regressione Geografica
Pesata (RGP), che può considerarsi come la versione ‘lo-
cale’ del modello di regressione lineare che impiega il me-
todo dei MQO [16, 20].
La seguente tabella (vedi Tab. 1) sintetizza i principali più
recenti studi di letteratura che testano la relazione tra
accessibilità e valori immobiliari. Per ogni studio si riporta
il modello impiegato e si specifica come è stata stimata
l’accessibilità. A differenza di ARS, MES e MSD, che forni-
scono un unico prezzo marginale per ogni variabile indi-
pendente, con la RGP è possibile valutare la variazione
locale dei prezzi marginali impliciti per ogni caratteristica
introdotta dal modello. 
Emerge che gli aspetti cruciali riguardano: (a) l'identifica-
zione del miglior modello di regressione; (b) la compren-
sione dei coefficienti del modello spaziale. 
Per quanto riguarda il punto (a), Anselin [23] definisce
una metodologia per selezionare il modello di regressione
più performante. Per quanto riguarda il punto (b), Golgher
et al. [24] spiegano come interpretare i coefficienti del
modello spaziale.
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3. Metodologia

IDi seguito definiamo gli step logico-operativi da seguire
per poter valutare l’effetto dell’accessibilità sui valori im-
mobiliari.

Step 1: Caratterizzazione del Modello del Prezzo Edonico
(MPE). Occorre definire le variabili da cui dipende la fun-
zione del prezzo Y degli immobili. In termini generali, Y è
funzione delle caratteristiche intrinseche Ci dell’immobile,
caratteristiche estrinseche o di quartiere Ce, indicatori
di accessibilità locale Al, indicatori per valutare l’accessi-
bilità di sistema As:

Y = f (Ci, Ce, Al, As)                               (9)

Il modello più utilizzato per valutare l’effetto dell’accessi-
bilità è il semilogaritmico, secondo cui:

lnY = β0 + β1· X1+...+ βi · Xi +...+ βk · Xk +ε      (10)

In un siffatto modello, un cambiamento in una variabile
esplicativa (Xi) determina un cambiamento percentuale
(100 × βi) nella variabile dipendente Y e rappresenta l’ela-
sticità di quella variabile. Per le variabili indicatrici - o va-
riabili dummy - le elasticità possono essere calcolate come
segue:

Ei = [exp(βi) –1] ·100                         (11)

La seguente tabella (vedi Tab. 1) riporta un panel di varia-
bili utili a specificare il modello descritto dalla formula
(10). L’analista potrà selezionare gli indicatori utili a cali-
brare il modello sulla base delle specifiche caratteristiche
sociali, economiche, ambientali dell’area di studio e sulla
base della disponibilità di dati. Tali variabili sono desunte
dai riferimenti bibliografici di settore.

Step 2: Verifica della bontà del modello. Una volta calibrato
ed implementato il modello, occorre verificare che le ipo-
tesi su cui si basa la regressione multipla siano verificate.
In primo luogo, occorre verificare l’accettabilità dei risul-
tati, valutando gli indici di determinazione R2, R2

corr, il cri-
terio d’informazione Akaike (Akaike’s Information Criterion,
AIC). Quindi si verifica: (a) la normalità delle distribuzioni
condizionate e la linearità delle relazioni tra le variabili me-
diante il metodo Q-Q plot; (b) l’ipotesi di omoschedasticità
tramite analisi dei residui; (c) l’esistenza di una relazione
significativa tra la variabile dipendente P e l’insieme delle
variabili esplicative, mediante il test-F di significatività glo-
bale; (d) la significatività di ciascuna delle variabili esplica-
tive del modello, implementando il test t sui singoli
coefficienti di regressione [10, 13].

Step 3: Analisi di autocorrelazione e implementazione di mo-
delli econometrici spaziali. La regressione lineare multipla
assume che i coefficienti di regressione siano omogenei
nello spazio. Tuttavia, l’uso di dati spaziali - come quelli cor-
relati all’analisi dell’accessibilità - non sempre soddisfa le
ipotesi di base della regressione ordinaria dei minimi qua-
drati. Per cui occorre analizzare l’autocorrelazione spa-
ziale. Al riguardo, l’indice di Moran I permette di verificare
la presenza di autocorrelazione residua. Il Test dei molti-
plicatori di Lagrange (Lagrange Multiplier test, LM) è utile
per rilevare errori di specificazione dovuti al fatto che i
modelli RLM non considerano la dipendenza spaziale [14]. 
Se l’autocorrelazione spaziale presente nei residui dei mo-
delli RLM risultasse significativa, occorre supportare
l’analisi con modelli econometrici spaziali, introdotti alla
sezione 2.3, al fine di fornire delle stime più accurate.
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4. Conclusioni e prospettive di ricerca

Questo paper analizza l’effetto dell’accessibilità sui prezzi
degli immobili, intendendo per accessibilità la capacità di
raggiungere una potenziale destinazione i da una deter-
minata località j mediante uno specifico sistema di tra-
sporto. In particolare, dapprima ci si focalizza sui metodi
per misurare l’accessibilità e i MPE più idonei per poterla
valutare. Quindi, si definiscono gli step logico-operativi da
seguire per valutare l’impatto dell’accessibilità sui prezzi
delle abitazioni. Si fornisce inoltre un dataset di indicatori
utili a definire e calibrare il MPE. Dalle analisi condotte,
emergono i seguenti principali risultati.
In primo luogo, la scelta delle variabili indipendenti è una
fase determinante per la caratterizzazione del MPE. Tra-
scurare alcune variabili nelle analisi significherebbe infi-
ciare il risultato delle elaborazioni. Quindi, per definire un
modello attendibile, occorre innanzitutto includere nel
MPE quattro tipi di attributi: (i) caratteristiche intrinseche
della proprietà; (ii) caratteristiche estrinseche o di quar-
tiere; (iii) accessibilità locale; (iv) accessibilità di sistema.
Gli indicatori di accessibilità locale si riferiscono principal-
mente alla distanza dell’immobile dai mezzi di trasporto
pubblico. Gli indicatori di accessibilità a livello di sistema
sono generalmente Hansen-gravity e misurano l’accessi-
bilità a un determinato servizio o al lavoro. Evidentemente,
testare la bontà dei risultati restituiti dal MPE è necessa-
rio per individuare le variabili da escludere dalle analisi e
per caratterizzare modelli progressivamente più raffinati.
In secondo luogo, poiché si impiegano dati spaziali, risulta
che le assunzioni su cui si basa la regressione multipla
non sempre sono soddisfatte. Ne deriva che, per gestire
l’autocorrelazione spaziale, la RML deve essere suppor-
tata da modelli econometrici spaziali (ARS, MES, MSD,
RGP). Ciò proprio per ottenere risultati più accurati nel
caso in cui i livelli di autocorrelazione nello spazio risultino
significativi.
Il lavoro condotto costituisce punto di partenza per appli-
cazioni a casi studio reali che permetteranno di testare il
modello descritto.

Tab.1 - Fattori che influenzano il prezzo delle proprietà immobiliari.
(fonte: propria elaborazione)
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