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1. Introduzione

Questa ricerca ha un duplice obiettivo. Da un laitenere elementi
conoscitivi utili alla pianificazione in ambito regale di iniziative a
supporto del trasporto intermodale, con particotdezimento al trasporto
strada-mare (Ro/Ro) e alla realizzazione di autoffmattaforme logistiche
attraverso le quali ottenere un maggior consolidamedelle spedizioni e la
promozione di servizi ad elevato valore aggiuntmeaontrollo di qualita
della merce, servizi di info-mobilita, etc.); dalfro sviluppare strumenti
analitici di supporto alla politica regionale. llortesto geografico di
riferimento é la regione Sicilia dove, nonostaraepbsizione geografica
favorevole, I'intermodalita terra-mare stenta aallace. A tal fine, & stata
condotta una analisi di tipstated preferencesu un campione di
autotrasportatori, diretta a studiarne le prindipedratteristiche e le
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preferenze, ed e stato proposto un modello di sindéi dati basato sul
concetto di utilitd aleatoria del tipuixed logit Per garantire una maggiore
aderenza del modello alla realta si € procedutoipsitizzando che gl
operatori di trasporto percepiscano in modo etaeregd’importanza del
tempo di viaggio, sia includendo, nella stima, &bili latenti relative alla
percezione dellimportanza di alcuni rilevanti éttiti di scelta.

2. Descrizione del quadro teorico di analisi

Questo lavoro si basa sulla letteratura scientifiedativa alla
modellizzazione della domanda di trasporto trantteeoria dell’utilita
aleatoria, che rappresenta uno dei piu consolagairocci alla stima della
funzione di domanda nel caso di contesti di scditareta (Ben Akiva e
Lerman, 1985; Domencich e McFadden, 1975). Tradetiosviluppati piu
di recente, in grado di cogliere meglio la comptesslelle dinamiche
decisionali individuali, il modellomixed logit consente di tener conto
dell’'eterogeneita delle preferenze e della corietez sia tra le alternative
disponibili, sia tra i coefficienti delle variabiisplicative sia, infine, tra le
preferenze di un medesimo soggetto che si manifestediversi istanti del
tempo (datipane) o in differenti contesti di scelta (datfated preferenge
(McFadden e Train, 2000). In particolare, in un eltmldi scelta discreta,
I'utilitd percepita da un decisore per la generica alternatiyain relazione
ad un contesto di scelsapud essere rappresentata dalla seguente funzione
lineare:

Unjs = ﬂn D(njs +8njs (1)

dove:

Xnjs = vettore delle variabili indipendenti (attributi Ide alternative e
caratteristiche socio-economiche del decisore);

P = vettore dei coefficienti delle variabili indipgenti;

enjs = termine aleatorio, distribuito come una variatdi Gumbel con
media nulla.

Al fine di rappresentare I'eterogeneita delle prefiece, [I'utilita
dell'alternativaj si specifica assumendo che il vettore dei coeffitif,
vari nell'ambito della popolazione di riferimentorcdensita di probabilita
f(B./60), doved rappresenta media e matrice varianza-covarianzeetiere
aleatorio (si possono adottare diverse funziondelnsita). Per un dato
valore dig,, la probabilitd condizionata (¢&) che un rispondente scelga
l'alternativa j, nel contesto di scelta, pu0 essere espressa tramite la
formulaziondogit multinomialestandard:
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Poiché si € ipotizzato chg, sia un vettore aleatorio, la probabilita di
scelta incondizionata e lintegrale della probabili,s(#.), in relazione a
tutti i possibili valori dif,, con pesi pari ai diversi valori assunti dalla
funzione di densita di probabilités./6):

Py = [ Lus(8,) OF (8,)0) g, 3)

La probabilita espressa dalla precedente relazign® essere
approssimata con metodi di simulazione, effettuamdtrazioni dalla
densita di probabilit($,/0) e calcolando la media dei valori di probabilita
di scelta che ne derivano.

Per considerare nel modello fattori in grado diliewg I'influenza sulle
scelte di alcuni aspetti dei processi cognitivi ivdlali, si possono
integrare le variabili latenti, rendendo il mod€(I8) un cosiddetto “modello
ibrido” (Walker, 2001; Morikawaet al, 1996). | modelli ibridi sono
costituiti da due parti fondamentali (Fig. 1):

» | parte: le note relazioni di un modello a sceltrrkta, in cui delle
equazioni strutturali mettono in luce linfluenza dariabili
esplicative (osservate e latenti) relative al deei® alle alternative
sull’utilita percepita ed indicatori di scelta rlgao le preferenze
dei decisori (che si possono considerare delle \eerproprie
variabili latenti);

e |l parte: caratterizzata da equazioni strutturdle esprimono il
ruolo delle caratteristiche dei decisori (variabibicio-economiche)
nelle dinamiche interiori che formano le varialddienti. Inoltre,
sono presenti relazioni tra i fattori latenti e dhdicatori
psicometrici che ne forniscono una manifestazioime,quanto
derivano da risposte a quesiti volti a far emergavaoscenze,
valori, percezioni, ecc. dei soggetti intervistati.

Ly (B,) = (2)

Fig. 1 — Struttura di un modello a scelta discretgegrato con variabili latenti
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3. Laraccolta dei datistated preferences

L'indagine ha coinvolto 90 imprese di autotraspanerci siciliane, alle
quali e stato proposto un questionario costitugo4dparti. Nella prima
sezione si richiede di descrivere l'insieme di scaltuale, costituito dalle
alternative “tutto strada” e strada-mare Ro/Rojdaxdo per ciascuna il
valore dei seguenti attributi di scelta: costo, pem percentuale di
spedizioni in ritardo, percentuale di spedizionnaganni alla merce o
ammanchi, frequenza del servizio. La seconda sezd®l questionario
contiene un’indagine sulle preferenze dichiarateugliereet al, 2000), in
cui si propongono 8 scenari ipotetici di sceltaledaseguenti modalita di
trasporto: “tutto strada”, “tutto strada” avvalesdadei servizi di un
terminale logistico (autoporto), strada-mare Ro/Ruesti scenari sono
stati elaborati selezionando il modo “tutto stradadme opzione di
riferimento e considerando, per le due alternativ@nenti, due attributi
bilivello (la differenza nel costo monetaridGr. e ACgor) € nel tempo di
viaggio Tt e ATrorg). Si € limitata cosi la dimensione del piano
fattoriale completo a 16 esercizi di scelta (2jvelli, elevato a 4, gli
attributi) che, con l'applicazione di una tecnica pérzializzazione del
piano fattoriale flock desigih ha consentito la creazione di due blocchi di
8 scenari ipotetici da sottoporre a due diversppgrui imprese. La terza
parte del questionario € finalizzata ad acquisinéormazioni sulle
caratteristiche del parco veicolare e delle atarrz per la logistica. Nella
sezione finale, il rispondente valuta, utilizzanglta scala semantica a 5
livelli (1 = non importante, ..., 5 = molto importa)f alcuni attributi di



scelta (tempo di viaggio, costo monetario del toasp rischio di ritardo,
rischio di danni alla merce, frequenza del seryizio

4. Specificazione e stima del modello di utilitaleatoria e analisi
dei risultati

Il comportamento di scelta degli autotrasportatsigiliani € stato
modellato attraverso umixed logit La verifica, attraverso test statistici,
dell'opportunita di considerare componenti aleatpgr rappresentare
I'eterogeneita delle preferenze dei decisori e tmretazioni tra le
alternative di scelta ha condotto, infatti, a qaestelta (Amoroset al,
2010; Bergantino, 2009). Il modello stimato, dungge un lato, “cattura”
le correlazioni tra le alternative e, dall'altrssame che I'utilitd marginale
del tempo sia variabile. In particolaremixed logitin esame “cattura” una
duplice forma di correlazione tra le opzioni dilszela correlazione tra
“Strada” e “Terminale Logistico”, che sono modalitarrestri, e la
correlazione tra “Terminale Logistico” e “Ro-Ro”pwlta alla comune
caratteristica di ridurre i costi unitari di trasfattraverso operazioni di
transhipment Tale risultato € stato conseguito tramite l'ifreento nelle
funzioni di utilita di componenti di errore con ibuzione normale, media
nulla e deviazione standard da stimahe; e 6,-E,).

L'eterogenea percezione del “peso” del tempo djgia € colta sia con
un approccio sistematico sia attraverso linserimedi una variabile
aleatoria. In primo luogo, é stata esplicitata telazione tra una parte del
coefficiente del tempo e la dimensione dell’opamt@spressa attraverso
una variabile categorialdd{m=0 se la somma tra i veicoli e le unita di
carico a disposizione dell'impresa&0, 1 altrimenti). In secondo luogo, si
e introdotta un’altra componente del coefficiergétdmpo pari alla somma
tra una costante e una variabile casuale normbke,non dipende dallo
scenario ipotetico di scelta, per tenere contadmlirelazione intrinseca tra
le osservazioni che riguardano lo stesso rispoeddnfine, oltre agli
attributi tempo e costo, €& stata inserita, spewifiente nelle funzioni di
utilita delle alternative modali terrestri, una iadile dummy Dep=1 se la
merce trasportata usualmente dal decisore e ddpe€@italtrimenti).

La specificazione completa del modello stimatop®ntiata in Amoroso
et al, (2010).

Il modello & stato stimato connhetodo della massima verosimiglianza
simulatg con estrazioni casuali dalla distribuzione noavdel coefficiente



del tempd. La Tabella 1 mostra i risultati della stima (chB00 estrazioni
casualfi). | coefficienti hanno segni attesi. In particelail valore stimato
del parametro relativo all'interazione tra “pescl dempo e dimensione
dell'operatore denota come al crescere della diroeas!utilita marginale
del tempo si riduca: per un piccolo operatore, mianto del tempo di
viaggio accresce in misura maggiore il rischio drdere opportunita di
lavoro, a causa della indisponibilita di risorseifwoli, autisti). | parametri
associati al tempo di viaggio devono essere ing¢afirtenendo presente
che, nel caso di distribuzione normale;+ fpimt -(Dim-Tempd rappresenta
la media dell'utilita marginale del tempoog esprime la sua deviazione
standard (cfr. Amoroset al, 2010). In particolare, il valore stimato di
quest'ultimo parametro, da un punto di vista dfats risulta
significativamente diverso da zero, anche per wellt di confidenza pari
al 99%, il che conferma fortemente I'ipotesiriori di eterogeneita nella
percezione dellimportanza del tempo di viaggio

Tab. 1 — Modello mixed logit

4 e stime sono state effettuate utilizzando ilwafe BIOGEME 1.8 (Bierlaire, 2008).

® La stabilita delle stime & stata verificata irambne a 5.000 e 10.000 estrazioni casuali.
®In order to understand the magnitude of the reswmltsto compare them at a geographical
level, it is interesting to compare the outcometh whose of Bergantino and Bolis (2004,
2005 and 2009) and Bergantino (2007).



5. L’integrazione di variabili latenti nel modello di scelta.

L'ultima fase del lavoro, ancora da approfondirea hguardato
l'integrazione, nel modello di scelta sviluppatd, fdttori in grado di
cogliere linfluenza sulle scelte di alcuni aspelti processi cognitivi
individuali come percezioni, orientamenti, etc. éSutilizzato, a tal fine,
l'insieme degli indicatori psicometrici raccolti siosto, tempo, rischio di
ritardo, rischio di danno alla merce, frequenza siVizio. Dalle analisi
preliminari per lo sviluppo del modello ibrido, sdbno ottenute relazioni
statisticamente significative con le scelte mogali 'importanza percepita
della puntualita e del tempo. | risultati sembraimostrare che al crescere
dellimportanza percepita del tempdPS _Tempp ne aumenta, come
atteso, I'utilita marginale. Inoltre, la crescitallimportanza percepita della

7 In dettaglio, la variabile tempo & stato inserigdle funzioni di utilita delle tre alternative
impiegando la seguente formulazionefr (+ fips Tempdl PS_TemppTempo dove
Pips_tempslPS_Temporappresenta la parte dell'utilita marginale dempe spiegata
dall’eterogenea percezione dell'importanza di &tebuto.



puntualita (PS_Pun} favorisce la scelta dellopzione Ro/Ro soltan& n
caso in cui questa alternativa sia confrontata itonodo “tutto strada”,
maggiormente soggetto al rischio di subire gli tffdei fenomeni di
congestione della rete di trasporto. | risultatladstima sono riportati nella
Tabella 2.

Infine, dall’analisi delle relazioni tra gli inditai psicometrici che si
sono rivelati significativi e i vari attributi sazieconomici, € emersa una
relazione statisticamente significativa tra I'imgaorza percepita del tempo
e la dimensione dellimpresa: come gia evidenzighiy grande é
I'operatore, meno importante € il tempo di viagdpa. ultimo, I'importanza
percepita della puntualitd e risultata dipenderdaddimensione della
spedizione. Considerata la frammentazione del stmteeconomico-
produttivo siciliano, un carico elevato postulaiviti di consolidamento
volte ad aggregare piu spedizioni; pertanto, rdeed’espletamento di una
consegna potrebbe provocare danni a diversi cliantausa di un “effetto
domino”.

Tab. 2 — Modello logit multinomiale con indicat@sicometrici
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