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Modello BEI:  formalizzazione

CATEGORIA UTENTI DESCRIZIONE ESPRESSIONE MATEMATICA

Utenti pre-esistenti
“Time savings compared to tramway” 𝑄𝑄22𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. 𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑′2

(𝑄𝑄22𝐵𝐵 assunto =0)

“Time savings for users remaining on roads” 𝑄𝑄11𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−∆𝑑𝑑1)

Utenti trasferiti

“Car savings” 𝑄𝑄12𝐵𝐵 . 𝑝𝑝1 − 𝑣𝑣1

“Time savings compared to car” 𝑄𝑄12𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑𝑑2)

“Bus savings” 𝑄𝑄32𝐵𝐵 . (𝑝𝑝3 − 𝑣𝑣3)

“Time savings compared to bus” 𝑄𝑄32𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑𝑑2)

Utenti indotti “Time savings for additional journeys” 1
2𝑄𝑄𝑥𝑥2

𝐵𝐵 .𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−∆𝑑𝑑2)

Esternalità "Environmental benefits”, “benefits of road 
safety” e “project CO2 emissions”

𝐸𝐸𝑑2 – 𝐸𝐸2 + 𝐸𝐸𝑑1 − 𝐸𝐸1 +𝐸𝐸’3 − 𝐸𝐸3
Oppure

𝑄𝑄22𝐵𝐵 +𝑄𝑄12𝐵𝐵 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 𝑒𝑒2′ +𝑄𝑄11𝑒𝑒1′ − 𝑄𝑄22𝐵𝐵 𝑒𝑒2 + 𝑄𝑄12𝐵𝐵 𝑒𝑒1

Invest. e costi operativi

“Project investment”, e “project upgrades” K

“Project operating costs”
𝐶𝐶2− 𝐶𝐶’2 + 𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶 ’3

Oppure
𝑄𝑄22𝐵𝐵 . 𝑐𝑐2 − 𝑄𝑄22𝐵𝐵 + 𝑄𝑄12 +𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 .𝑐𝑐𝑑2

Table 33-1 Nuova linea tram (𝑄𝑄22) 2   3  modi



𝑁𝑁𝑁𝑁𝑉𝑉𝐵𝐵 |𝑗𝑗=1,2,3  = 𝑄𝑄11𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −∆𝑑𝑑1 +  𝑄𝑄12𝐵𝐵 . 𝑝𝑝1 − 𝑣𝑣1 +  𝑄𝑄12𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . 𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑′2 +

𝑄𝑄32𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑′2 + 𝑝𝑝3 − 𝑣𝑣3 + 1
2
𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −∆𝑑𝑑2 + 𝐸𝐸′

2  –  𝐸𝐸2 + 𝐸𝐸′
1 − 𝐸𝐸1  +

𝐸𝐸 ’3 − 𝐸𝐸3 + 𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶2′ + 𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶3′ − 𝐾𝐾  

Modello BEI:  formalizzazione

Benefici degli utenti 
pre-esistenti modo 1

Benefici degli utenti trasferiti 
dal modo 1 dal modo 2

Benefici degli utenti trasferiti 
dal modo 3 al modo 2
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indotti Costi operativi EsternalitàInv. iniziali e 
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 j modi (1,2,3)
 bj, Profitti 
 tj, Tasse
 ej, Esternalità
 xi, Bene generico

Setting del modello



Modello Coerente: formalizzazione

CATEGORIA UTENTI DESCRIZIONE ESPRESSIONE MATEMATICA

Utenti pre-esistenti
Benefici utenti pre-esistenti sul modo 2 𝑄𝑄22. (−𝛥𝛥𝛥𝛥2)

Benefici utenti rimasti sul modo j 𝑄𝑄𝑗𝑗𝑗𝑗. (−𝛥𝛥𝛥𝛥𝑗𝑗)

Utenti trasferiti Benefici utenti trasferiti dai modi j ∑𝑗𝑗𝑄𝑄𝑗𝑗2 𝛹𝛹() −𝛥𝛥𝛥𝛥2 − 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑗𝑗

Utenti indotti
Benefici utenti indotti del modo 2 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝛷𝛷 (− 𝛥𝛥𝛥𝛥2)

Benefici utenti indotti del modo j 𝑄𝑄𝑥𝑥𝑗𝑗 𝛷𝛷 (− 𝛥𝛥𝛥𝛥𝑗𝑗)

Esternalità Benefici ambientali, sicurezza ed emissioni ∑𝑗𝑗 𝑄𝑄𝑗𝑗2 𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒𝑗𝑗 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑒𝑒2 + 𝑒𝑒𝑞𝑞 + ∑𝑗𝑗𝑄𝑄𝑥𝑥𝑗𝑗 (𝑒𝑒𝑗𝑗 + 𝑒𝑒𝑞𝑞)

Invest. e costi operativi
Costi del progetto K

Costi operativi Considerati in 𝑝𝑝2 − 𝑝𝑝2′ o in (𝑏𝑏2−𝑏𝑏1)

Altro (non presenti o non 
esplicite nel metodo BEI)

Tassazione 𝑄𝑄𝑥𝑥1. 𝑣𝑣1+(𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥). 𝑣𝑣2+ 𝑄𝑄12 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1

Surplus del produttore 𝑄𝑄𝑥𝑥1.𝑏𝑏1 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2 +𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 .𝑏𝑏2 + 𝑄𝑄12 𝑏𝑏2 − 𝑏𝑏1

Impatti di eq. generale

−𝑄𝑄𝑥𝑥2
𝑝𝑝2+𝑝𝑝𝑞𝑞
𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑣𝑣𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 +𝑒𝑒𝑥𝑥 -𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥
𝑝𝑝2+𝑝𝑝𝑞𝑞
𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑣𝑣𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 +𝑒𝑒𝑥𝑥

−𝑄𝑄𝑗𝑗2
𝑝𝑝𝑗𝑗−𝑝𝑝2
𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑣𝑣𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 𝑒𝑒𝑥𝑥 -𝑄𝑄𝑥𝑥𝑗𝑗
𝑝𝑝𝑗𝑗+𝑝𝑝𝑞𝑞
𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑣𝑣𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 𝑒𝑒𝑥𝑥
+(𝑄𝑄𝑥𝑥𝑗𝑗 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥). 𝑣𝑣𝑞𝑞

Nuova linea tram (Q22)

gj= pj + vot.(dj)
𝜙𝜙() rappresenta la curvatura della funzione di domanda aggregata per gli utenti indotti
𝜓𝜓( ) rappresenta la curvatura della funzione di domanda per gli utenti trasferiti (𝜓𝜓( )=1/2 nella RoH)
Ξ  rappresenta la curvatura della funzione di domanda per gli utenti indotti trasferiti



Modello Coerente: formalizzazione

Benefici degli utenti trasferiti 
dal modo 3 al modo 2

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑉𝑉|  𝑗𝑗=1,2,3  = 𝑄𝑄22 . (−𝛥𝛥𝛥𝛥2) + 𝑄𝑄11 . (−𝛥𝛥𝛥𝛥1)+𝑄𝑄33 . (−𝛥𝛥𝛥𝛥3) + 𝑄𝑄12𝛹𝛹 (

)

−𝛥𝛥𝛥𝛥2 −

𝛥𝛥𝛥𝛥1 +𝑄𝑄32𝛹𝛹 −𝛥𝛥𝛥𝛥2 − 𝛥𝛥𝛥𝛥3 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝛷𝛷 − 𝛥𝛥𝛥𝛥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥1 𝛷𝛷 (− 𝛥𝛥𝛥𝛥1) + 𝑄𝑄𝑥𝑥3 𝛷𝛷 (− 𝛥𝛥𝛥𝛥3) +

𝑄𝑄12 𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒1 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑒𝑒2 + 𝑒𝑒𝑞𝑞 + 𝑄𝑄𝑥𝑥1(𝑒𝑒1 + 𝑒𝑒𝑞𝑞)+  𝑄𝑄32 𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒3 + 𝑄𝑄𝑥𝑥3 𝑒𝑒3 + 𝑒𝑒𝑞𝑞 − 𝐾𝐾 + 𝑄𝑄𝑥𝑥1 . 𝑣𝑣1+(

)

𝑄𝑄𝑥𝑥2 +

𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑣𝑣2+ 𝑄𝑄12 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1 + 𝑄𝑄𝑥𝑥3 . 𝑣𝑣3 + 𝑄𝑄32 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣3 + 𝑄𝑄𝑥𝑥1 . 𝑏𝑏1 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑏𝑏2 + 𝑄𝑄12 𝑏𝑏2 − 𝑏𝑏1 + 𝑄𝑄𝑥𝑥3 . 𝑏𝑏3 +

𝑄𝑄32 𝑏𝑏2 − 𝑏𝑏3

Benefici degli utenti trasferiti 
dal modo 1 al modo 2

Esternalità Inv. iniziali e 
«upgrades»

Benefici degli utenti pre-
esistenti modo 1

Benefici degli utenti 
indotti

Tassazione Profitti del produttore
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Differenza NPV = NPVB − NPV

Traffico NPVB NPV Differenza NPV

𝑈𝑈𝑣𝑣𝑒𝑒𝑈𝑈𝑣𝑣𝑈𝑈 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑈𝑈𝑒𝑒𝑣𝑣𝑒𝑒𝑈𝑈𝑣𝑣𝑈𝑈

𝑀𝑀𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣 1 𝑄𝑄11𝐵𝐵 .𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −∆𝑑𝑑1 𝑄𝑄11 . (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑1)−𝛥𝛥𝑝𝑝1) −𝑄𝑄11. (−𝛥𝛥𝑝𝑝1)

𝑀𝑀𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣 2 𝑄𝑄22𝐵𝐵 .𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −∆𝑑𝑑2 + 𝑄𝑄22𝐵𝐵 . 𝑐𝑐2 − 𝑐𝑐𝑑2
(𝑄𝑄22𝐵𝐵 =0 in BEI) 𝑄𝑄22. (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑2)−𝛥𝛥𝑝𝑝2) 𝑄𝑄22𝐵𝐵 . 𝑐𝑐2 − 𝑐𝑐𝑑2 +𝑄𝑄22(−𝛥𝛥𝑝𝑝2)

𝑈𝑈𝑣𝑣𝑒𝑒𝑈𝑈𝑣𝑣𝑈𝑈 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑝𝑝𝑈𝑈𝑣𝑣𝑈𝑈

𝑀𝑀𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣 1 𝑄𝑄12𝐵𝐵 . ((𝑝𝑝1−t1) − 𝑐𝑐𝑑2 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. 𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑′2 +
(𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒1)

1
2𝑄𝑄12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −𝛥𝛥𝑑𝑑2 −𝛥𝛥𝑝𝑝2 +(𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑1)−𝛥𝛥𝑝𝑝1)

+𝑄𝑄12 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1 + 𝑏𝑏2 − 𝑏𝑏1 + 𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒1

𝑄𝑄12𝐵𝐵 .�

�

𝑝𝑝1 − 𝑝𝑝′2 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. 𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑′2

−
1
2 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. −Δ𝑑𝑑2 − Δ𝑝𝑝2 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. Δ𝑑𝑑1 − Δ𝑝𝑝1 + 𝑏𝑏1

𝑀𝑀𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣 3 𝑄𝑄32𝐵𝐵 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑′2 + 𝑝𝑝3 − 𝑣𝑣3
1
2
𝑄𝑄32 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. −𝛥𝛥𝑑𝑑2 −𝛥𝛥𝑝𝑝2 + (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. −𝛥𝛥𝑑𝑑3 −𝛥𝛥𝑝𝑝3) +𝑄𝑄13(

)
𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣3 +

𝑏𝑏2 − 𝑏𝑏3 + 𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒3

𝑄𝑄32𝐵𝐵 . �

�

𝑝𝑝3 − 𝑝𝑝′2 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑′2

−
1
2 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −Δ𝑑𝑑2 − Δ𝑝𝑝2 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. Δ𝑑𝑑3 − Δ𝑝𝑝3 + 𝑏𝑏3

𝑈𝑈𝑣𝑣𝑒𝑒𝑈𝑈𝑣𝑣𝑈𝑈 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑈𝑈

𝑀𝑀𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣 2 1
2
𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 .𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. −∆𝑑𝑑2 +𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 .𝑒𝑒2 − 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 .𝑐𝑐𝑑2

1
2
𝑄𝑄𝑥𝑥2 (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑2)−𝛥𝛥𝑝𝑝2) +

1
2
𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑2) −𝛥𝛥𝑝𝑝2

+ 𝑄𝑄𝑥𝑥2 + 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑒𝑒2 + 𝑣𝑣2 + 𝑏𝑏2

1
2
𝑄𝑄𝑥𝑥2(−𝛥𝛥𝑝𝑝2) −1

2
𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (−𝛥𝛥𝑑𝑑2) −𝛥𝛥𝑝𝑝2 -

𝑄𝑄𝑥𝑥2 +𝑄𝑄𝑥𝑥2𝑥𝑥 . 𝑣𝑣2 + 𝑏𝑏2 − 𝑄𝑄𝑥𝑥2𝐵𝐵 .𝑐𝑐𝑑2
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BEI

𝑄𝑄12 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . 𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑2′

=𝑄𝑄12 . −6 < 0

1
2 𝑄𝑄12 . 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . −Δ𝑑𝑑2

= 𝑄𝑄12 . 2 > 0

Esempio

Modalità viaggio 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. (𝒅𝒅𝒋𝒋)

No project Project
Modo 1 10 € 10 €
Modo 2 20 € 16 €

 Progetto r id u ce solo la d u rata d ei  v iaggi  Δ𝑑𝑑2

 Risu l tato d i  interesse:  Benefici  d egl i  u tenti  trasfer iti  𝑄𝑄12

Coerente



Case Study

M€ (*) M€ (*)

Coerente BEI

Beneficio utenti pre-esistenti modo 1 72,86 72,86

Beneficio utenti pre-esistenti modo 2 0,00 0,00
Beneficio utenti pre-esistenti modo 3 0,00
Beneficio utenti trasferiti dal modo 1 22,17 49,62
Beneficio utenti trasferiti dal modo 3 145,35 371,66
Beneficio utenti indotti modo 2 9,41 9,41
Beneficio utenti indotti modo 1 0,00
Beneficio utenti indotti modo 3 0,00
Tasse 15,99

Profitti -1,88

Esternalità 12,80 12,80
Costi Operativi -135,50
Costi del Progetto -331,20 -331,20

NPV -54,50 49,64
* Valori attualizzati al tasso del 5% annuo



 Metodo BEI
 Un modello di valutazione coerente
 Comparazione con il metodo BEI
 Simulazione
 Conclusioni

Indice



 Uso intuitivo dei costi generalizzati osservati

 Concetto non allineato alla manualistica

Metodo dei CG osservati è distorto

Conclusioni



 Fare scienza à lottare contro l’intuizione:
 «penser contre son cerveau»

Gaston Bachelard
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