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lisNel 2018 le emissioni di CO2 a livello mondiale sono state pari a 37,1 gigaton-
nellate, con una tendenza ancora in crescita. Siccome a tale aumento si associa 
un progressivo innalzamento della temperatura media del pianeta, gli accordi di 
Parigi sui cambiamenti climatici stipulati nel 2015 e firmati da 184 paesi mirano 
a ridurre le emissioni di CO2 al fine contenere l’aumento della temperatura nel 
2050 a livello di 1,5 (massimo 2,0) gradi superiori ai livelli preindustriali. 
Per realizzare questi obiettivi è necessario che tutti i settori di attività econo-
mica e produttiva contribuiscano a ridurre i loro attuali livelli di emissioni. Tra 
questi, il settore trasporti ha una grande responsabilità in quanto nel 2018 ha 
emesso 6,4 gigatonnellate di CO2, pari a poco meno del 20% del totale. Ciò è 
legato al fatto che il settore dei trasporti è quasi esclusivamente dipendente da 
combustili fossili (per circa il 93%), in particolare di quelli derivanti dal petro-
lio, utilizzati per alimentare i motori a combustione interna dei veicoli con effet-
ti avversi sia a livello locale (inquinamento atmosferico) sia a livello globale (le 
emissioni di CO2).
Gli elementi di preoccupazione si accrescono ulteriormente osservando che, 
mentre a livello complessivo le emissioni totali di CO2 calano, in diverse aree del 
mondo le emissioni del settore dei trasporti aumentano sia in termini relativi che 
in termini assoluti.
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1.	 Introduzione

Una delle modalità attraverso le quali l’auspicato processo di decarbonizzazio-
ne nei trasporti si può realizzare passa indubbiamente attraverso la transizione 
verso la mobilità elettrica. Il progressivo abbandono dei mezzi endotermici è di 
particolare importanza se si considera che la maggior parte delle emissioni totali 
di gas ad effetto serra nell’Unione Europea sono imputabili al settore dei traspor-
ti su gomma. Infatti, autovetture, furgoni ed autobus sono responsabili per oltre 
il 70% di tali emissioni con il restante 30% ascrivibile invece al trasporto aereo 
ed a quello marittimo.1 In Italia il trasporto su strada rappresenta il 21,6% del 
totale delle emissioni nazionali di CO2 ed è il principale responsabile delle emis-
sioni di anidride carbonica nel più ampio settore dei trasporti, con una quota 
pari al 92,9% nell’anno 2017 (Ispra, 2019, p. 57). Il trasporto su gomma nel no-
stro Paese è anche la principale fonte di emissione nell’atmosfera di due agenti 
inquinanti particolarmente dannosi per la salute umana, ovvero il particolato 
(PM2,5) e l’ossido di azoto e (NOx).2

1	 https://www.eea.europa.eu/it/themes/transport/intro 
2	 https://www.eea.europa.eu/themes/air/country-fact-sheets/2019-country-fact-sheets/
italy
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Appare quindi preoccupante come il grado di penetrazione dei veicoli elet-
trici a batteria in Italia si attesti su percentuali ancora molto contenute, pari allo 
0,5% del totale delle immatricolazioni tra gennaio e ottobre 2019.3 Sebbene il 
dato sia in apprezzabile crescita rispetto allo 0,3% registrato nel settembre dello 
scorso anno, è ancora certamente lontano ai valori di alcuni paesi del Nord Eu-
ropa. I dati ACEA (2019) relativi alle immatricolazioni fino al terzo trimestre del 
2019 evidenziano una quota delle sole auto elettriche a batteria sul totale delle 
auto immatricolate pari al 28,7% per la Norvegia, al 9,3% per i Paesi Bassi, al 
6,3% per l’Islanda, al 4,4% per la Svezia ed al 3,7% per la Svizzera. La maggior 
parte dei paesi europei però evidenzia percentuali inferiori a questi livelli, con 
risultati migliori per nazioni di più modeste dimensioni come Portogallo (3%), 
Austria (2,8%), Irlanda (2,5%) e Danimarca (2,2%). Sembrano invece arrancare 
gli Stati più popolosi e con una maggiore tradizione nella produzione di auto-
veicoli, sebbene con risultati leggermente migliori a quelli nostrani. La Francia 
mostra un grado di penetrazione pari all’1,8%, la Germania dell’1,7% ed il Regno 
Unito dell’1,3%. La Spagna, altro importante produttore e certamente rilevante 
mercato di sbocco, si attesta allo 0,8%. 

È verosimile che siano varie le motivazioni che hanno portato a questi risultati 
nelle differenti nazioni. È possibile richiamare l’eterogeneità nei livelli di reddito 
procapite, nelle abitudini di mobilità, nelle reazioni alle innovazioni tecnologi-
che e ad una differente sensibilità ambientale. Diverse sono anche nei differenti 
paesi le politiche di incentivazione all’acquisto delle auto elettriche con misure 
di generosità diversa all’interno delle singole nazioni per interventi eterogenei 
a livello regionale. Diversa è anche la densità delle infrastrutture di ricarica e la 
relativa potenza, aspetto determinante per la diffusione su larga scala delle auto 
elettriche È indubbia anche la limitatezza nella varietà di modelli offerta da parte 
delle case produttrici, finora prevalentemente orientate a soddisfare una cliente-
la di segmento medio/alto.

Vi sono certamente anche fattori che influenzano le decisioni di acquisto 
espressione di una sfera prettamente personale che include una dimensione psi-
cologica relativa ad elementi latenti come percezioni e pregiudizi, chiaramente 
associati a fenomeni non direttamente osservabili.4

3	 http://www.unrae.it/files/06%20ottobre%202019%20Top%2010%20
alimentazione_5dc04e27db892.pdf 
4	 L’impatto di tali variabili latenti nel processo di scelta viene spesso analizzato attraverso 
modelli ibridi. A tale proposito rimandiamo il lettore interessato ai lavori di Giansoldati et al. 
(2019a), per il caso italiano, e Giansoldati et al. (2019b), per un confronto della struttura delle 
preferenze tra italiani e sloveni, quando le variabili latenti sono il livello di conoscenza dell’au-
to elettrica e il livello di preoccupazione ambientale.



141INDAGINE SULLE BARRIERE ALL’ACQUISTO DELLE AUTO ELETTRICHE

Sulla scorta di tali premesse, questo lavoro mira a mettere in evidenza se e 
con quale intensità un campione di soggetti italiani intervistati nel giugno 2019 
e rappresentativi della realtà nazionale, sono concordi con una serie di afferma-
zioni espressione di potenziali barriere alla penetrazione delle auto elettriche 
nel nostro Paese. Il presente lavoro fornisce un contributo innovativo in lettera-
tura in cui è assente, per il caso italiano, una sistematica ed esplicita valutazione 
degli ostacoli all’ampia elettrificazione della mobilità, sebbene anche in ambito 
estero sia limitato il numero dei contributi che si sono indirizzati con chiarezza 
ed in modo puntuale verso questo obiettivo. Il nostro lavoro è utile per il deciso-
re pubblico che può identificare aree di intervento su cui agire autonomamente 
ed altri in cui dialogare con il settore privato. Quest’ultimo, in particolare nella 
figura delle case produttrici di autoveicoli, può trarre beneficio dalle informazio-
ni che lo studio evidenzia per segmentare il mercato e definire strategie di mar-
keting appropriate in base al tipo di clientela che desidera coinvolgere e, quindi, 
in base alla quota di mercato che il produttore stesso desidera raggiungere per 
la propria offerta di veicoli elettrici.

Il lavoro è organizzato nel modo seguente. La Sezione 2 presenta la letteratu-
ra rilevante, la Sezione 3 descrive l’indagine, il questionario e le caratteristiche 
del campione. La Sezione 4 fornisce una valutazione delle barriere all’acquisto 
dell’auto elettrica da parte del campione e delle caratteristiche socio-economi-
che associate al giudizio fornito. La Sezione 5 propone strumenti per ridurre il 
numero delle barriere attraverso l’analisi delle componenti principali (ACP) e 
l’analisi dei gruppi (cluster analysis). La Sezione 6 mira all’individuazione di clu-
ster di individui con comportamenti simili. La Sezione 7 conclude e fornisce indi-
cazioni per il decisore pubblico e per le case produttrici di automobili.

2. Letteratura rilevante

Esiste un’ampia letteratura che si è occupata di fornire con strumenti meto-
dologici diversi e con riferimento a numerosi paesi e campioni di individui 
un’analisi sulle motivazioni che spingono i potenziali compratori di un veicolo 
verso un modello endotermico piuttosto che uno a combustione alternativa, 
ad esempio ibrido, ibrido plug-in o puramente elettrico. Nella maggior parte 
di questi studi non si è spesso esplicitato il concetto di barriera all’acquisto 
del veicolo elettrico ma, coerentemente con gli scopi di ogni singola indagine, 
si sono delineati i fattori che spingevano gli individui osservati ad attribuire 
gradi diversi di utilità (o di disutilità) a caratteristiche del veicolo considerato 
(in esercizi di scelta dichiarata o rivelata), o ad esaminare intenzioni di acqui-
sto legate spesso a caratteristiche socio-economiche e demografiche dell’indi-
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viduo osservato. Considerata quindi l’eterogeneità e l’ampia numerosità dei 
lavori, vale la pena richiamare in questa sede, a nostro parere, solo i contributi 
che si sono posti come obiettivo quello di esplicitare gli ostacoli all’acquisto 
delle auto con alimentazione alternativa a quella fossile, con particolare atten-
zione alle auto elettriche.

Gli sforzi dei ricercatori per sistematizzare le barriere hanno portato a rag-
gruppamenti eterogenei con scelte di aggregazione che scontano, come è preve-
dibile, un certo margine di soggettività. A nostro parere è quindi non necessario 
richiamare in dettaglio le singole classificazioni proposte, ma delinearle invece 
in modo sommario, lasciando al lettore interessato la possibilità di esaminarle 
con maggiore precisione, attraverso i contributi che hanno fornito un rassegna 
estremamente precisa che comprende anche la definizione degli ostacoli raccolti 
in contributi che si basano su esercizi di scelta con preferenze dichiarate o rive-
late. È questo il caso di Biresselioglu et al. (2018) e Berkeley et al. (2018), che 
descriveremo in modo sintetico nel seguito della Sezione.

Coerentemente con questa premessa, segnaliamo il primo pionieristico 
tentativo di esplicitazione delle barriere all’acquisto di veicoli ad alimentazio-
ne non fossile da parte di Egbue e Long (2012) che hanno considerato il caso 
statunitense e notato che le preoccupazioni associate all’acquisto di un’auto 
non endotermica (completamente elettrica, plug-in ed ibrida) sono date, in or-
dine di importanza, dall’autonomia di percorrenza, dall’alto prezzo di acqui-
sto, dall’affidabilità e dalla sicurezza. Tali barriere vengono percepite in modo 
diverso a seconda delle caratteristiche socio-economiche dei rispondenti. In 
particolare, i maschi tendono ad esprimere maggiore preoccupazione per l’au-
tonomia di percorrenza, mentre le donne sono più preoccupate dal costo di 
acquisto. Inoltre, i maschi sono particolarmente convinti nel definire l’auto 
elettrica come un mezzo di trasporto sicuro, mentre le donne su questo aspet-
to si dimostrano invece incerte. Gli autori inoltre rilevano come sostenibilità e 
consapevolezza verso l’ambiente svolgono un ruolo importante nell’intenzio-
ne di acquisto di un’auto elettrica, anche se in misura minore rispetto a prezzo 
e prestazioni. Più recentemente l’analisi di She et al. (2017) ha identificato 
per il caso cinese, attraverso un indagine condotta nella città di Tianjin, quali 
sono le barriere che prevengono una massiccia diffusione dei veicoli elettri-
ci. Gli autori raggruppano le barriere in tre insiemi, uno di tipo finanziario, 
uno legato alle prestazioni del veicolo ed uno connesso alle infrastrutture. I 
risultati del loro studio evidenziano che la gran parte dei rispondenti decide 
di tenere un atteggiamento attendista sull’acquisto di un’auto elettrica, ed i 
principali ostacoli dichiarati riguardano sicurezza, affidabilità ed autonomia. 
Le barriere che però incidono di più su una maggiore penetrazione delle auto 
elettriche sono date dall’alto costo delle batterie e dalla scarsa dotazione di 
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infrastrutture pubbliche di ricarica. I soggetti più anziani hanno un atteggia-
mento più positivo verso le auto elettriche rispetto ai soggetti più giovani ed 
una maggior intenzione d’acquisto è espressa dai soggetti che manifestano 
una preoccupazione ambientale. 

Di particolare interesse è il quadro fornito da Biresselioglu et al. (2018) il cui 
obiettivo è mappare le barriere, ed anche le motivazioni, che governano la diffu-
sione delle auto elettriche nei paesi dell’Unione Europea attraverso un’accurata 
rassegna della letteratura che considera tre livelli decisionali differenti: forma-
le, collettivo ed individuale. All’interno di quest’ultimo, che è quello di interesse 
per la nostra analisi, gli autori isolano in letteratura sei tipologie di barriere. La 
prima riguarda l’assenza di un numero sufficiente di infrastrutture di ricarica 
che spinge i guidatori a considerare il passaggio verso la mobilità elettrica solo 
quando sarà garantita una maggiore densità. La seconda comprende aspetti di 
natura economica identificati con l’elevato prezzo d’acquisto del veicolo, con il 
rapido tasso di deprezzamento derivante dal veloce progresso tecnologico, con 
l’incertezza sul costo della ricarica, sulla durata della batteria e quindi sulle spese 
necessarie per una sua sostituzione. La terza comprende elementi di incertez-
za tecnologica che includono l’autonomia di percorrenza, il tempo di ricarica, 
la limitata accelerazione e l’assenza di rumore in fase d’uso che rende le auto 
elettriche pericolose nei confronti dei pedoni. La quarta riguarda la mancanza di 
fiducia sui benefici ambientali associati all’impiego delle auto elettriche dovuta 
al fatto che il mix energetico per la produzione di energia elettrica comprende 
anche fonti fossili. La quinta riguarda aspetti individuali come, ad esempio, la 
scarsa conoscenza degli effetti dell’uso dell’auto elettrica sul cambiamento cli-
matico, la difficoltà da parte dei potenziali acquirenti nel trovare le informazioni 
su auto e mobilità elettrica che siano affidabili. La sesta barriera infine include 
aspetti connessi con la praticità del veicolo, per cui gli automobilisti considerano 
l’uso del veicolo elettrico molto vincolante perché devono pianificare i propri 
viaggi in anticipo e con notevole precisione (aspetto che si lega all’autonomia di 
percorrenza ed alla densità delle colonnine di ricarica).

Strettamente legato al nostro obiettivo è il lavoro di Berkeley et al. (2018). 
Gli autori realizzano un’eccellente rassegna della letteratura sulle barriere all’ac-
quisto delle auto elettriche analizzando 95 contributi e, diversamente dai prece-
denti studi sul campo, svolgono la loro indagine su un campione di 26.000 auto-
mobilisti del Regno Unito.5 Ad essi viene richiesta la valutazione di 19 barriere. 
I risultati della loro indagine mostrano che 7 delle barriere proposte non sono 

5	 Rimandiamo il lettore interessato alla lettura dell’eccellente contributo che presenta un 
livello di dettaglio decisamente superiore a quello opportuno per gli scopi del presente lavoro. 
La rassegna realizzata da Berkeley et al. (2018) comprende barriere all’acquisto delle auto 
elettrice sia quando esplicitate come tali in indagini ad hoc sia quanto derivate e/o dedotte da 
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considerate tali dagli intervistati. Un’analisi fattoriale applicata sulle rimanenti 
12 porta all’individuazione di due fattori, uno espressione dell’incertezza eco-
nomica e l’altro di preoccupazioni socio-tecnologiche. L’incertezza economica 
include l’alto prezzo di acquisto, il periodo di tempo per compensare un prezzo 
di acquisto più elevato attraverso risparmi in termini di carburante e tasse, l’an-
sietà per il valore di rivendita, l’incertezza su manutenzione, infrastrutture di 
assistenza e riparazione, la povertà di scelta derivante da una scarsa varietà che 
si rileva sul mercato dei veicoli elettrici. Diversamente, le preoccupazioni socio-
tecnologiche includono la disponibilità di stazioni di ricarica pubbliche, l’am-
montare del tempo necessario per caricare il veicolo elettrico, la limitata autono-
mia di percorrenza per le esigenze quotidiane di spostamento dell’individuo, ma 
anche preoccupazioni sulla durata della batteria, il timore che il comportamento 
di guida e l’uso delle funzioni del veicolo possano ridurre l’autonomia di percor-
renza, e l’incertezza riguardo al processo di ricarica domestica/pubblica. Gli au-
tori evidenziano una relazione tra età e luogo di residenza del soggetto (Londra o 
meno) con le barriere legate all’incertezza economica, mentre le preoccupazioni 
socio-tecnologiche sono legate al genere (le donne sono generalmente più scet-
tiche nell’adozione della tecnologia elettrica). Il parallelismo tra il contributo di 
Berkeley et al. (2018) ed il nostro lavoro sta nel tentativo di fornire indicazioni 
sulla presenza e sull’intensità delle barriere relativamente ad un campione rap-
presentativo della popolazione italiana, evitando, come nel caso cinese, di limi-
tarci ad un’estrazione di individui che appartengono ad un solo centro urbano. Si 
tratta di un importante elemento di novità di questo lavoro, perché al momento 
attuale non vi è alcun contributo che abbia proposto per l’Italia un’analisi sulle 
barriere all’acquisto delle auto elettriche.

3.	 L’indagine

L’indagine riguarda un campione di soggetti rappresentativi della popolazione 
italiana inizialmente contattati nell’ottobre 2018 per la somministrazione di un 
questionario volto a raccogliere informazioni di natura socio-economica e pro-
porre esercizi di scelta tra un’auto elettrica ed una endotermica. A questo stesso 
campione è stato somministrato durante il mese di luglio 2019 un questionario 
contenente una lista di affermazioni ciascuna delle quali è espressione di una 
potenziale barriera che si suppone possa ostacolare l’acquisto di un’auto elet-
trica. Rispetto ai 1029 patentati che avevano fornito risposta durante il mese di 

analisi in cui non vengono etichettate come barriere, ma vengono ad esse assimilate, come nel 
caso degli esercizi di scelta discreta tra veicoli con diversa alimentazione. 
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ottobre 2018, hanno completato l’intervista 870 soggetti, con un soddisfacente 
redemption rate pari a circa l’85%.

3.1	 Il questionario

Come sopra introdotto il questionario è costituto da una lista di affermazioni. 
Ognuna di esse si riferisce ad una potenziale barriera. Rispetto a tali affermazioni 
i soggetti sono stati chiamati ad esprimere il proprio grado di concordanza, at-
tribuendo un punteggio descritto attraverso una scala Likert. In dettaglio, il que-
stionario somministrato si è strutturata esattamente come riportato di seguito, 
ma per esigenze di compattezza lo presentiamo in forma tabellare.

Indicare con un valore da 1 a 4 il proprio grado di adesione alle seguenti af-
fermazioni, ove 1 indica l’essere completamente in disaccordo, 2 parzialmen-
te in disaccordo, 3 parzialmente d’accordo e 4 completamente d’accordo.
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Praticità
La necessità di ricaricare frequentemente vista la limitata 
autonomia della batteria rende l’auto elettrica ben poco pratica 
nell’uso quotidiano.

Pianificazione Utilizzare un’auto elettrica richiede un’attenta pianificazione dei 
viaggi.

Ansietà Se guidassi un’auto elettrica sarei sempre preoccupato di rimanere 
senza carica.

Distanze 
lunghe

Utilizzare un’auto elettrica per lunghe distanze è difficile a causa 
della scarsa presenza di stazioni di ricarica in autostrada.

Tempi di 
ricarica

Ricaricare un’auto elettrica durante il viaggio richiede un tempo 
troppo lungo.
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Problema 
ricarica

L’auto elettrica pone un problema di dove caricare e a quali costi, 
soprattutto a chi non ha un garage proprio.

Colonnine 
insufficienti

Credo che attualmente il numero delle colonnine sia ancora troppo 
basso, preferisco aspettare.

Adeguamento 
impianto 
elettrico 

La realizzazione di un’infrastruttura di ricarica domestica è un 
processo burocraticamente complicato e costoso, soprattutto in un 
condominio.

Bolletta 
elettrica

Mi preoccupa che il prezzo dell’energia elettrica per la ricarica 
domestica determini un incremento significativo delle mie spese in 
bolletta.
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Sicurezza
Non mi sentirei sicuro ad utilizzare un’auto elettrica vista la 
presenza di una batteria di elevate dimensioni, anche alla luce del 
rischio di incendio.

Rischio 
tecnologico

Non mi fido delle nuove tecnologie su cui si basano le auto elettriche 
in quanto sono complesse. Preferisco un’auto semplice.

Vantaggi 
ambientali

Non sono convinto che le auto elettriche inquinino meno delle auto 
tradizionali in quanto l’elettricità è generata anche da carbone e 
petrolio.

Smaltimento 
batteria

Non sono convinto che le auto elettriche inquinino meno delle auto 
tradizionali a causa dello smaltimento della batteria.

Durata della 
batteria

La batteria delle auto elettriche è costosa e non si sa ancora bene 
quanto duri.
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Prezzo Il prezzo d'acquisto è ancora troppo elevato. Preferisco attendere.

Costo energia 
elettrica

Se molti passano alle auto elettriche, il costo dell’energia elettrica 
probabilmente aumenterà per cui diventeranno meno vantaggiose.

Valore residuo C’è un forte rischio che l’auto elettrica comprata oggi si deprezzi 
molto rapidamente

Riparazioni e 
manutenzioni

Essendo poche non c’è un numero sufficiente di meccanici preparati 
per intervenire sulle auto elettriche.
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Accelerazione Le automobili elettriche non hanno un’accelerazione sufficiente.

Piacere di 
guida

Le automobili elettriche non permettono di sentire il rombo del 
motore durante i cambi.

Ulteriori barriere che volete segnalare. Le saremmo molto grati se potesse 
gentilmente indicare ulteriori barriere da Lei rilevate e da noi non proposte 
nelle Sezioni precedenti. Molte grazie. (Risposta aperta).

Come si può notare dal testo abbiamo optato per imporre all’intervistato di pren-
dere una posizione di concordanza o meno con l’affermazione proposta, evitan-
do di inserire un’opzione di risposta che permettesse di esprimere neutralità tra 
l’accordo e il disaccordo. 
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3.2	 Caratteristiche del campione

La struttura del campione dei soggetti rispondenti a quest’indagine non è molto 
diversa da quella del campione del 2018 e le cui caratteristiche sono descritte in 
Giansoldati et al. (2019c). Nella Tabella 1 vengono richiamate le caratteristiche 
principali dei soggetti intervistati.

Tabella 1 – Statistiche descrittive del campione

Informazioni socio-economiche

•	 Genere: Maschi: 53,2%; Femmine: 46,8%.
•	 Età: da 18 a 24 anni: 9,0%, da 25 a 34 anni: 17,4%; da 35 a 44 anni: 25,6%; da 45 a 

54 anni:24,6%; da 55 a 65 anni: 23,4%.
•	 Livello di istruzione: fino a media inferiore: 5,8%; diploma istituto professionale (3 

anni): 3,1%; diploma maturità: 39,7%; università in corso o nessuna laurea: 7,7%; 
diploma universitario o laurea breve: 4,0%; laurea triennale: 9,2%; laurea magi-
strale 22,1%; master o scuola di specializzazione: 6,3%; dottorato di ricerca: 2,1%.

•	 Attuale impiego: imprenditore: 3%; artigiano: 0,5%; commerciante 1,1%; altro la-
voratore autonomo: 2,5%; libero professionista 9,2%; dirigente: 2,1%; docente: 
3,1%; insegnante: 1,5%; quadro: 7,2%; impiegato 34,7%; altro lavoratore dipen-
dente 3,6%; operaio: 4,6%; agricoltore: 0,1%; studente: 7,7%; in cerca di prima 
occupazione: 1,7%; casalinga: 7,7%; pensionato: 2,9%; disoccupato: 6%; altro non 
occupato: 0,7%; non risponde: 0,1%.

•	 Reddito familiare: meno di €30,000 all’anno: 48%; tra €30,000 e €70,000 all’anno: 
45,2%; più di €70,000 all’anno: 6,8%%.

•	 Livello percepito di ricchezza: Domanda: “E se dovesse fare un bilancio, direbbe 
che il suo reddito familiare le consente di vivere...”. Risposta: “Agiatamente”: 1,7%; 
“Con tranquillità”: 44,8%; “Avverto difficoltà”: 39,5%; “Arrivo a fine mese con mol-
te difficoltà”: 11,4%; “Mi sento povero e non arrivo mai a fine mese”: 2,5%.

Localizzazione

•	 Per dimensione del centro urbano: più di 500 mila abitanti: 19,20%; 100-500 
mila abitanti: 17,93%; 50-100 mila abitanti: 12,99%; 10-50 mila abitanti: 29,77%; 
meno di 10 mila abitanti: 20,11%. 

•	 Per regione: Piemonte: 6%, Liguria: 3,3%, Lombardia: 18,4%, Trentino: 0,7%, Ve-
neto: 8,2%, Friuli Venezia Giulia: 1,8%, Emilia Romagna: 6,7%, Toscana: 4,3%, Um-
bria: 1,6%, Marche: 2,2%, Lazio: 11,7%, Abruzzo: 2,2%, Molise: 0,1%, Campania: 
8,2%, Puglia: 8,2%, Basilicata: 1,1%, Calabria: 2,9%, Sicilia: 9,4%, Sardegna: 3,1%.
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Possesso dell’auto e del garage

•	 Numero di auto possedute all’interno del nucleo familiare: 0 auto: 0,9%; 1 auto: 
39,5%; 2 auto: 46,5%; 3 auto: 9,4%; 4 auto: 3,1%; 5 auto: 0,3%; 6 auto: 0,2%.

•	 Numero di individui all’interno del nucleo familiare che sono in possesso della pa-
tente di guida: 1: 14,8%, 2: 44,3%, 3: 24,6%; 4: 13,8%; 5: 2,2%; 6: 0,2%; 8: 0,1%.

•	 Disponibilità di un garage: Sì: 70,9%; No: 29,1%.

Mobilità con l’automobile

•	 Numero medio di kilometri percorsi al giorno: ≤ 10 km: 28,1%; 11-50 km: 53,2%; 
51-100 km: 14,9%; >100 km: 3,8%. 

•	 Numero medio di kilometri percorsi all’anno: ≤ 5,000 km: 23,8%; 5,001-10,000 
km: 23,8%; 10,001-20,000 km: 35,3%; 20,001-50,000: 14,3%; >50,000 km: 2,8%.

•	 Numero di viaggi all’anno (andata e ritorno) con distanza superiore a 400km: ≤ 10: 
93,7%; >10: 6,3%.

Conoscenza dell’automobile

•	 Livello auto-dichiarato di conoscenza delle auto elettriche (1=Nullo, 7=Molto 
alto):1: 11,4%; 2: 18,5%; 3: 20,0%; 4: 15,3%; 5: 23,1%; 6: 8,0%; 7: 3,7%.

•	 Esperienza di guida di un’auto elettrica: Sì: 15,5%; No: 85,5%. 
•	 Prossimità a stazioni di ricarica veloce: Domanda: “Vicino al luogo in cui vive 

o lavora (o studia) ci sono stazioni di ricarica per auto elettriche?” Risposta: 
“Sì”: 38,5%. “No”: 39,7%. “Non lo so”: 21,8%.

Attitudine verso l’ambiente

•	 Associazione ambientale: Domanda: “Ha mai partecipato ad una manifestazione 
ambientalista o si e’ mai iscritto ad una associazione ambientalista?” Risposta: 
“Sì”: 18,7%; “No”: 81,3%.

•	 Preoccupazione ambientale: Domanda “La situazione ambientale del luogo in cui 
vivo mi preoccupa sempre di piu’. Lei è...”. Risposta: “Completamente d’accordo”: 
29,3%, “Abbastanza d’accordo”: 57,4%, “Abbastanza in disaccordo”: 11,8%: “Com-
pletamente in disaccordo”: 1,5%. 

Tutte le regioni, esclusa la Valle d’Aosta, sono rappresentate nel campione ed 
esso è distribuito tra le regioni proporzionalmente in base alla loro popolazione. 
Per quanto riguarda la dimensione socio economica, il campione vede una legge-
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ra prevalenza degli uomini (53,2%), rispetto alle donne (46,8%).6 La classe di età 
prevalente è quella tra 35-44 anni, seguita a breve distanza da quella tra 45-54 
e quindi da quella tra 55-64 anni con percentuali del 25,6% per la prima, 24,6% 
per la seconda e 23,4% per la terza. Il titolo di studio prevalente è il diploma di 
scuola superiore con il 39,7%, seguito dalla laurea magistrale con il 22,1%. La 
maggior parte degli intervistati sono impiegati dipendenti (quadri inclusi), circa 
il 54,7%, e nel 93,2% dei casi non guadagnano più di 70.000 Euro all’anno. In 
particolare, il 48% dichiara un reddito annuale del nucleo familiare fino a 30.000 
Euro, mentre il 45,2% dichiara un reddito tra 30.000 e 70.000 Euro. Il 44,8% dei 
rispondenti afferma che il reddito percepito permette loro di vivere con tran-
quillità, ma una percentuale del 39,5% afferma invece di avvertire difficoltà e 
l’11,4% dichiara di avere molte difficoltà. La maggioranza della popolazione vive 
in centri urbani con meno di 100.000 abitanti.

Se osserviamo il numero di individui all’interno del nucleo familiare che sono 
in possesso della patente di guida, notiamo che nel 44,3% dei casi tale numero 
è pari a due, e nel 24,6% è pari a tre. Per quanto attiene, invece, il numero delle 
auto possedute all’interno del nucleo familiare, il 39,5% dichiara di possedere 
un’auto e il 46,5% di possederne due. Solo il 9,4% ne possiede tre. Buona parte 
degli intervistati, il 70,9%, ha a disposizione un garage.

Rispetto al numero medio di kilometri percorsi al giorno, quasi tutti i rispon-
denti coprono distanze compatibili con l’autonomia di percorrenza attualmente 
garantita dalle auto elettriche in circolazione e solo il 3,8% percorre più di 100 
km al giorno. In termini di numero medio di kilometri percorsi all’anno, il 14,3% 
dei rispondenti ne percorre più di 20.000. Più di un terzo dei rispondenti per-
corre tra 10.000 e 20.000 km all’anno e il 47,6% meno di 10.000, livello che ren-
de difficilmente competitiva l’auto elettrica ai correnti prezzi di mercato.7 Quasi 
tutti gli intervistati realizzano meno di 10 viaggi (di andata e ritorno) di distanza 
superiore ai 400 km in un anno. 

6	 La popolazione residente in Italia al 1° gennaio 2019 è composta per 48,7% da uomini e per 
il 51,3% da donne (si veda la seguente URL: http://dati.istat.it/Index.aspx?DataSetCode=DCIS_
POPRES1, ultimo accesso 06 novembre, 2019)
7	 Per il caso italiano, la convenienza all’acquisto di un’auto elettrica rispetto ad una corri-
spondente endotermica è stata analizzata, attraverso l’analisi del costo totale di possesso, da 
Danielis et al. (2018) in cui si fa uso di un approccio probabilistico e da Scorrano et al. (2019a, 
2019b), in cui si considera l’eterogeneità nei comportamenti di guida, di ricarica e di impiego 
del veicolo in area urbana/extraurbana. Ai fini della comprensione dell’importanza della di-
stanza percorsa per valutare la convenienza dell’uso di un’auto elettrica è molto utile il lavoro 
di Scorrano et al. (2019c) che analizza il costo totale di possesso dei taxi elettrici per la città di 
Firenze, evidenziandone la maggiore competitività rispetto ai modelli diesel. La considerazio-
ne del kilometraggio percorso è anche determinante per valutare la competitività dei veicoli 
commerciali leggeri, come studiato da Scorrano et al. (2019d).
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È interessante rilevare che il 15,5% degli intervistati ha provato almeno 
una volta a guidare un’auto elettrica, ma una percentuale più alta, ovvero il 
34,8%, afferma di avere un buon livello di conoscenza delle caratteristiche tec-
niche dell’auto elettrica. È altresì utile notare che sebbene una percentuale di 
rispondenti pari a 18,7% afferma di aver partecipato ad una manifestazione 
ambientalista o ad una associazione ambientale, oltre l’85% degli intervistati è 
d’accordo che la situazione ambientale del luogo in cui vive è sempre più pre-
occupante (in particolare il 29,3% è completamente d’accordo che sia sempre 
più preoccupante, rispetto al 57,4% che si dichiara abbastanza d’accordo che 
la situazione sia sempre più preoccupante). Esiste una notevole incertezza in 
merito alla presenza delle infrastrutture di ricarica: il 21,8% dei rispondenti 
non sa se vicino al luogo in cui vive/lavora/studia sono presenti delle colon-
nine, il 38,5% risponde afferma che vi sono, mentre il 39,7% afferma che non 
ve ne sono.

4. 	 Le barriere

4.1  La valutazione degli ostacoli all’acquisto dell’auto elettrica da parte del campione

Le venti barriere proposte agli intervistati hanno ricevuto valutazioni etero-
genee ed alcune di esse non vengono considerate tali da più della metà del 
campione. Si tratta del rischio tecnologico, della sicurezza, dell’accelerazione 
e del piacere di guida, come si legge nella Tabella 2, in cui sono evidenziate in 
arancione. In altri termini, le auto elettriche, sebbene si basino su una nuova 
e complessa tecnologia, sembrano riscuotere la fiducia dei rispondenti, i quali 
non avvertono un problema di sicurezza connesso alla presenza di una batteria 
di notevoli dimensioni, al collegato possibile rischio di incendio, come nel caso 
di Egbue e Long (2012). Inoltre, gli intervistati non sembrano preoccupati di 
una insufficiente accelerazione e non dichiarano l’assenza di un piacere di gui-
da connesso all’assenza di un cambio manuale e di una potenziale guida “spor-
tiva” associata ad un rombo udibile in fase di cambi di marcia, analogamente a 
Schmalfuß et al. (2017). 

L’ultima colonna della Tabella riporta i valori medi delle modalità della scala 
di Likert per ciascuna barriera, dal più alto al più basso, passando quindi da osta-
coli di maggiore rilevanza ad altri che invece vengono percepiti come di minore 
impatto nella scelta dell’auto elettrica.8

8	 Per poter costruire questo ranking abbiamo ipotizzato che i valori da 1 (completamente 
in disaccordo) a 4 (completamente d’accordo) siano misurati su una scala di intervalli. “Nelle 
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Osserviamo che gli ostacoli di maggiore rilevanza sono dati dalla convin-
zione che la diffusione delle infrastrutture di ricarica sia ancora troppo scarsa, 
come nel caso di Lane e Potter (2007) Browne et al. (2012), Axsen e Kurani 
(2015), Wan et al. (2015), e che questo influenzi la possibilità di realizzare 
viaggi lunghi vista la limitata presenza di colonnine in autostrada (come nel 
caso di Haustein e Jensen, 2018). Ostacolo di notevole rilievo è ovviamente 
dato dal prezzo di acquisto che riceve una valutazione molto simile a quella 
relativa alla rete di ricarica, in modo analogo a Diamond (2009), Egbue e Long 
(2012), Carley et al. (2013).

Ostacoli di importanza non trascurabile e strettamente connessi alle caratte-
ristiche dell’infrastruttura di ricarica comprendono la difficoltà nella pianifica-
zione dei viaggi (e.g. Haustein e Jensen, 2018), i lunghi tempi di ricarica a cui è 
esposto il guidatore (e.g. Steinhilber et al., 2013), ed anche l’incertezza associata 
ai costi della medesima ricarica, analogamente a Graham-Rowe et al. (2012). 

Si rilevano con un punteggio superiore a 3 (si veda l’ultima colonna della Ta-
bella 2) anche i timori legati alla necessità di sostenere dei costi per adeguare 
l’impianto elettrico domestico per ricaricare l’auto9, le spese che possono emer-
gere per la sostituzione della batteria, la cui durata non è ancora ben chiara, ma 
che è il componente più costoso dell’auto elettrica (e.g. Daziano e Chiew, 2013), 
nonché il rischio legato alla difficoltà nel trovare adeguata assistenza nel caso di 
guasti e manutenzioni per effetto di una ancora limitata presenza di meccanici 
esperti (Graham-Rowe et al., 2012). 

Le restanti barriere presentano tutte un valore più basso di tre, ma esiste 
notevole differenza tra di esse. Infatti, è particolarmente percepita la poca 
praticità dell’auto elettrica dovuta alla necessità di ricaricare frequentemente, 
come nel caso di Haustein e Jensen (2018), esiste un timore per un possibile 
incremento dei costi in bolletta derivanti da una crescita dei consumi legati alla 
ricarica domestica, ma anche la preoccupazione che un passaggio massiccio 
verso la mobilità elettrica possa determinare in futuro un aumento del prezzo 
dell’energia elettrica. È anche avvertita l’incertezza sul mantenimento del va-
lore dell’automobile nel tempo ed il collegato rischio di rapido deprezzamento 

applicazioni si adotta spesso questo criterio (ma di solito senza esplicitarlo) per cui diviene 
possibile ottenere un punteggio finale per ogni domanda, come media dei punteggi di tutti i 
rispondenti.” (Zani e Cerioli, 2007, p. 17). In realtà, ai numeri “si dovrebbe attribuire a rigore 
un significato semplicemente ordinale. Per poter considerare questi numeri come misurati su 
una scala di intervalli occorre accettare l’ipotesi addizionale di equidistanza tra le categorie di 
risposta” (Zani e Cerioli, 2007, p. 17).
9	 Si veda a titolo esemplificativo l’evidenza, sebbene aneddotica, riportata a questa URL: 
https://www.forumelettrico.it/forum/installazione-wallbox-box-condominiale-la-mia-espe-
rienza-t7596.html ed a anche a questa: https://www.vaielettrico.it/la-ricarica-in-condominio-
ecco-il-problema/. Il problema è anche stato analizzato da Todd et al. (2013).
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Tabella 2 – Ordinamento dei valori attribuiti alle barriere 
(distribuzioni percentuali e medie dei punteggi)
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1 Colonnine insufficienti 1.8% 7.4% 34.9% 55.9% 3.45

2 Prezzo 1.5% 8.6% 34.9% 54.9% 3.43

3 Distanze lunghe 2.5% 7.2% 35.7% 54.5% 3.42

4 Pianificazione 3.2% 10.7% 40.6% 45.5% 3.28

5 Problema ricarica 3.2% 11.1% 43.4% 42.2% 3.25

6 Tempi di ricarica 3.7% 11.6% 47.8% 36.9% 3.18

7 Adeguamento 
impianto elettrico 4.6% 14.8% 40.9% 39.7% 3.16

8 Durata della batteria 4.0% 16.7% 48.7% 30.6% 3.06

9 Riparazioni 
e manutenzioni 4.5% 18.0% 46.3% 31.1% 3.04

10 Praticità 5.7% 22.6% 44.9% 26.7% 2.93

11 Bolletta elettrica 8.9% 20.0% 41.7% 29.4% 2.92

12 Costo energia elettrica 6.7% 25.6% 43.6% 24.1% 2.85

13 Valore residuo 7.2% 25.2% 44.8% 22.8% 2.83

14 Ansietà 11.0% 23.1% 43.3% 22.5% 2.77

15 Smaltimento batteria 10.7% 24.6% 42.6% 22.1% 2.76

16 Vantaggi ambientali 18.4% 28.3% 34.3% 19.1% 2.54

17 Rischio tecnologico 24.9% 30.5% 31.6% 13.0% 2.33

18 Sicurezza 22.2% 35.9% 29.4% 12.5% 2.32

19 Accelerazione 24.3% 31.7% 33.7% 10.3% 2.30

20 Piacere di guida 29.2% 26.8% 29.8% 14.3% 2.29

Nota: La media, riportata nella ultima colonna della Tabella, è stata calcolata ipotizzando 
una uguale distanza tra le 4 modalità, al fine di definire un ordinamento tra le barriere.
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che ne inficerebbe l’attrattività sul mercato dell’usato (e.g. National Research 
Council, 2015; Lévay et al., 2017; Palmer et al., 2018). È presente la cosiddetta 
range anxiety, ovvero il timore di rimanere senza carica lontano da infrastrut-
ture di ricarica (e.g. Egbue e Long, 2012; Priessner et al., 2018) ed è anche 
particolarmente percepito il problema dell’impatto ambientale dell’uso delle 
auto elettriche, espresso soprattutto con riferimento allo smaltimento della 
batteria, sottolineato anche dal National Research Council (2015), ma anche 
rispetto al mix energetico, in quanto l’energia elettrica che alimenta le auto 
risulta comunque prodotta da fonti non rinnovabili (e.g. Heffner et al., 2007; 
Axsen et al., 2013; Jensen et al., 2013). 

4.2	 Barriere e caratteristiche socio-economiche

Si è analizzata la valutazione data ad ogni barriera sulla base di alcune variabili 
di natura socio-economica, in particolare genere, reddito, livello di istruzione, 
livello di conoscenza dell’auto elettrica, esperienza di guida dell’auto elettrica, 
sensibilità ambientale, misurata come partecipazione ad associazioni ambientali 
e preoccupazione per le condizioni ambientali del luogo in cui si vive, in modo 
simile a quanto realizzato da Egbue e Long (2012).

Al fine di analizzare la presenza di diversità in attitudini e percezioni all’in-
terno del campione oggetto di indagine si è deciso in primo luogo di fare uso 
del test chi-quadrato. Tale test permette di sottoporre a verifica l’ipotesi nulla 
che due caratteri siano assolutamente indipendenti, contro l’alternativa che 
non lo siano.

Nel lavoro verificheremo l’ipotesi di indipendenza tra la valutazione di ogni 
singola barriera e alcune variabili socio-economiche ad un livello di significativi-
tà α pari a 0,05. Di conseguenza un valore di p-value <0,05 associato alla statisti-
ca test è evidenza di una associazione tra variabili.

La Tabella 3 è strutturata nel modo seguente. Nelle righe si leggono le bar-
riere, ognuna valutata su una scala da 1 a 4. Le colonne corrispondono alle va-
riabili socio-economiche, ognuna delle quali presenta un numero di modalità, 
da un minimo di due (ad esempio il genere), ad un massimo di tre (ad esempio 
il reddito). Ogni barriera è stata incrociata con ciascuna delle variabili socio-
economiche ed è stato calcolato il test chi-quadro per verificare l’indipendenza 
tra le due. Nelle celle della tabella sono riportati per ciascun incrocio barriera/
variabile socio-economica i soli valori dei p-value inferiori a 0,05. Per esigenze 
di sintesi non sono state riportate tutte le tabelle a doppia entrata e i valori 
della statistica test.
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La tabella mette in evidenza alcuni elementi salienti. L’ipotesi di indipen-
denza tra barriere e genere è rifiutata per dodici barriere, che in quasi la to-
talità dei casi sono percepite in modo più opprimente dai rispondenti di sesso 
femminile. Per quanto riguarda il livello di conoscenza delle auto elettriche, è 
stata rigettata l’ipotesi di indipendenza per dieci barriere. I soggetti che hanno 

Nota per la lettura della tabella:

Reddito del nucleo familiare. Il calcolo del chi-quadro è stato realizzato considerando i tre 
livelli reddituali sopra descritti, ma con solo due livelli per la scala Likert relativa al 
grado di concordanza o meno con l’affermazione prevista nel questionario. 

Livello di istruzione. Abbiamo creato due livelli, uno che include i soggetti con un grado di 
istruzione fino al completamento delle scuole medie superiori (la classe più numero-
sa) ed uno che include i soggetti con un’istruzione di grado almeno pari al diploma di 
laurea o alla laurea breve, ed abbiamo aggregato i livelli 1 e 2 della scala Likert sulle 
barriere in un unico livello che esprime il disaccordo, ed unito i livelli 3 e 4 per espri-
mere l’accordo. 

Occupazione. Si è ancora una volta provveduto ad aggregare le numerose categorie in tre 
gruppi. Il primo è composto da lavoratori autonomi e dipendenti dirigenti che rite-
niamo possano essere accomunati da un certo grado di omogeneità nel proprio modo 
di operare all’interno delle strutture in cui sono inseriti. Il secondo è composto da di-
pendenti, che per la maggior parte sono colletti bianchi (oltre il 60%). Il terzo include 
soggetti con caratteristiche diverse come pensionati, casalinghe, studenti, ma anche 
disoccupati e coloro che sono in cerca di una prima occupazione. Anche la scala Likert 
relativa alla barriere è stata compattata garantendo la presenza di due soli livelli, ov-
vero accordo e disaccordo. 

Conoscenza dell’auto elettrica. La quinta colonna della Tabella 3 mostra i risultati del test 
in cui si confrontano rispondenti con livelli di conoscenza bassi (livelli da 1 a 4 della 
scala Likert) con quelli che dichiarano livelli di conoscenza alti (livelli 5, 6 e 7 della 
scala Likert). Diversamente, la scala di Likert relativa alla risposta sulle barriere viene 
mantenuta su quattro livelli. 

Esperienza di guida auto elettrica. Per la sesta colonna, la scala di Likert sulle barriere è 
stata ridotta a due livelli, mantenendo solo accordo e disaccordo, mentre l’esperienza 
di guida ha già di per sé una natura dicotomica. 

Associazione ambientale. La scala di Likert per le barriere è stata ridotta a due livelli (ac-
cordo e disaccordo) e la partecipazione ad associazione ambientale presenta due sole 
modalità.

Preoccupazione ambientale. In questo caso la scala di Likert per le barriere è stata ridotta 
a due livelli e lo stesso si è fatto per la variabile preoccupazione per la situazione am-
bientale del luogo in cui si vive, originariamente rilevata su quattro livelli.
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Tabella 3 – Valori del p-value inferiori a 0,05 del test Chi-quadro tra le barriere e 
selezionate caratteristiche dei rispondenti
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Utilizzabilità

Praticità 0.001   0.017 0.06 0.007    

Pianificazione 0.030 0.011    

Ansietà 0.000 0.000 0.002 0.001    

Distanze lunghe   0.000 0.000  

Tempi di ricarica             0.015  

Infrastruttura di ricarica

Problema ricarica 0.016   0.000 0.000  

Colonnine insufficienti   0.000 0.001  
Adeguamento impianto 
elettrico 0.001 0.033 0.002 0.023  

Bolletta elettrica 0.000 0.001 0.004   0.005   0.004  

Sicurezza ed alla tecnologia

Sicurezza 0.000   0.000 0.064   0.027

Rischio tecnologico 0.000   0.000 0.040    

Vantaggi ambientali   0.001   0.018

Smaltimento batteria 0.029    

Durata della batteria 0.044       0.026   0.028  

Incertezza economica

Prezzo 0.026 0.032 0.000 0.049    

Costo energia elettrica 0.002 0.001 0.003    

Valore residuo   0.044    

Riparazioni e manutenzioni 0.003 0.018 0.001   0.003      

Prestazioni

Accelerazione 0.000 0.002 0.001 0.002 0.019    

Piacere di guida 0.005   0.000     0.049 0.006 0.015
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un livello di conoscenza superiore (livelli 5, 6 e 7 della scala di Likert)10 espri-
mono, seppur in alcuni casi solo marginalmente, un grado di preoccupazione 
inferiore rispetto ai soggetti con conoscenza più bassa. Anche per ciò attie-
ne il livello di istruzione, è stata rifiutata l’ipotesi di indipendenza per dieci 
barriere: i soggetti che hanno almeno un diploma universitario o una laurea 
breve danno minor rilevanza alle barriere rispetto a coloro che hanno un titolo 
di studio inferiore. Per quanto attiene il livello del reddito, è stata rigettata 
l’ipotesi di indipendenza per nove barriere. Maggiore è il reddito del nucleo 
familiare minore è l’importanza attribuita all’ostacolo proposto, in particolare 
da parte di coloro che percepiscono un reddito molto alto, ovvero superiore 
a 70.000 Euro annui. Per ciò che attiene la partecipazione a manifestazione 
ambientalista o associazione ambientale, è stata rifiutata l’ipotesi di indipen-
denza per otto barriere. In questi casi vi è una percentuale di rispondenti che 
sono in disaccordo con l’affermazione proposta dalla barriera che è maggiore 
rispetto ai soggetti che non hanno mai manifestato o che non sono parte di 
un’associazione. Per quanto riguarda l’occupazione l’ipotesi di indipendenza è 
stata rifiutata per cinque barriere. In particolare, i soggetti che lavorano in for-
ma autonoma o come dipendenti ma in funzione dirigenziale attribuiscono un 
punteggio alle barriere mediamente sempre più basso rispetto a soggetti che 
sono occupati in mansioni diverse. Per quanto attiene all’esperienza di guida 
è stata rigettata l’ipotesi di indipendenza in tre casi. La non indipendenza tra 
l’esperienza di guida dell’auto elettrica e la valutazione della barriera prezzo 
potrebbe essere ricondotta al fatto che la percentuale di soggetti che ha pro-
vato l’auto elettrica sale all’aumentare del reddito familiare ed è quindi lecito 
assumere che vi sia una diversa percezione del prezzo di acquisto in base alla 
disponibilità economica del nucleo familiare considerato. Per ciò che attiene 
la preoccupazione ambientale, è stata rifiutata l’ipotesi di indipendenza per 
tre barriere. Tra i soggetti che sono d’accordo con l’affermazione che la situa-
zione ambientale del luogo in cui vivono è sempre più preoccupante vi è una 
percentuale di rispondenti che sono in disaccordo con i dubbi sui vantaggi am-
bientali derivanti dall’adozione delle auto elettriche che è maggiore rispetto a 
quella registrata per i soggetti che non sono d’accordo con l’affermazione che 
la situazione ambientale del luogo in cui vivono è sempre più preoccupante. 
La diversità tra il numero di barriere significative nel caso dell’affermazione 
sull’associazionismo rispetto a quella sulla preoccupazione ambientale potreb-
be lasciar supporre che chi è intensamente impegnato in un’attività a protezio-
ne dell’ambiente abbia maggiore e più complessa sensibilità nei confronti delle 

10	 Come riportato nella Tabella 1, il livello di conoscenza è misurato attraverso una scala di 
Likert che va 1, ovvero nullo, a 7, ovvero molto alto.
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azioni da intraprendere per favorire la diffusione delle auto elettriche, rispetto 
a chi si dichiara genericamente “preoccupato” per l’ambiente.

5. Analisi delle variabili: riduzione delle barriere

5.1	 Individuazione di cluster di variabili

Come è già stato messo in evidenza nella Sezione 4.1 le venti barriere proposte 
hanno ricevuto valutazioni eterogenee. Ricordiamo che (Tabella 2) vi sono tre 
affermazioni rispetto alle quali più della metà degli intervistati ha dichiarato di 
essere completamente d’accordo, ovvero che è difficile utilizzare l’auto elettrica 
su distanze lunghe a causa della scarsa presenza di stazioni di ricarica in auto-
strada, che attualmente il numero delle colonnine è ancora troppo basso e che il 
prezzo delle auto elettriche è ancora troppo elevato. A fronte di questi elementi 
di forte scetticismo, ci sono anche aspetti delle auto elettriche che molti rispon-
denti sembrano apprezzare. Infatti, più della metà degli intervistati si sentono 
sicuri nell’utilizzare un’auto elettrica nonostante la presenza di una batteria di 
elevate dimensioni (che potrebbe far pensare ad un rischio di incendio) Più del 
50% si fida delle nuove tecnologie su cui si basano le auto elettriche, non è d’ac-
cordo sul fatto che tali auto abbiano un’accelerazione insufficiente e che non sia-
no in grado di fornire un piacere di guida.

Questo tipo di evidenza ci ha suggerito di ricercare raggruppamenti di va-
riabili con comportamenti simili, obiettivo che abbiamo perseguito realizzan-
do una cluster analysis tra di esse, mediante il software R ed il pacchetto Clu-
stofVar (Chavent et al., 2012). Tra le diverse possibilità offerte dal pacchetto 
abbiamo optato per la realizzazione di un raggruppamento gerarchico tra le 
variabili (comando hclustervar). Questo può essere usato sia per variabili di 
natura quantitativa sia per quelle di natura qualitativa o per un mix delle due 
ed il criterio di aggregazione è dato dalla diminuzione del grado di omogeneità 
per i cluster che vengono uniti. I risultati dell’aggregazione sono riportati nel 
dendrogramma proposto in Figura 1.

L’osservazione del grafico si può prestare a diverse interpretazioni ed a 
una diversa individuazione del numero di cluster di variabili, in base all’al-
tezza (height, in inglese, e riportato sulla parte sinistra della figura) alla quale 
si sceglie di procedere alla sezione. Abbiamo individuato i sette cluster di va-
riabili che riportiamo qui si seguito. Il primo comprende le barriere relative 
ai vantaggi ambientali ed allo smaltimento della batteria. Il secondo cluster 
comprende barriere che non sono rilevate come tali dalla maggior parte de-
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Figura 1 – Dendrogramma per i cluster di variabili 

Figura 2 – Stabilità delle partizioni per i cluster di variabili
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Il raggruppamento delle variabili in sette distinti cluster è ben supportata dall’analisi della stabilità 
delle partizioni realizzate con il cluster gerarchico utilizzato. In particolare lo studio della stabilità 
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Sebbene il valore più alto dell’indice Rand (che varia tra 0 ed 1) sia ottenuto in corrispondenza di 
19 clusters (rispetto a 20 variabili inserite), possiamo notare che un apprezzabile valore è rilevabile 
in corrispondenza di 7 cluster. Se la nostra scelta si limita a considerare questo numero di 
raggruppamenti possiamo dirci soddisfatti per il risultato di sintesi conseguito. 

 

5.2 Riduzione delle variabili: analisi dei componenti principali 

 

In modo simile a quanto realizzato nella Sezione precedente, il nostro obiettivo è anche qui quello 
di cercare di ridurre il numero di barriere ipotizzate. Per far ciò utilizziamo l’analisi delle 
componenti principali (ACP), che verrò applicata a 16 delle 20 variabili che identificano le barriere. 
Come infatti riportato nella Sezione 4.1 quattro barriere non vengono considerate tali da più della 
metà del campione. Nella Sezione 5.1. viene confermata questo risultato. Pertanto, in analogia a 
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gli intervistati come evidenziato dalla Tabella 1. Si tratta della sicurezza, del 
rischio tecnologico, dell’accelerazione e del piacere di guida. Il terzo cluster 
è costituito da praticità ed ansietà, mentre il quarto comprende pianifica-
zione, distanze lunghe e tempi di ricarica, tre aspetti che sono espressione 
abbastanza prossima di un vincolo all’utilizzo. Il quinto cluster identifica una 
dimensione eterogenea che accoglie il prezzo d’acquisto, le infrastrutture in-
sufficienti, il problema della ricarica e l’adeguamento dell’impianto elettrico, 
accumunati, prezzo escluso, dalla rilevanza della dimensione tecnica dello 
strumento per la ricarica. Il sesto cluster è costituito da due barriere che sono 
coerentemente molto vicine, e che riguardano da un lato le preoccupazioni 
per un incremento dei costi in bolletta derivanti dalla ricarica e, dall’altro, i 
timori legati ad un incremento del prezzo dell’energia elettrica derivante da 
un possibile massiccio passaggio alla mobilità elettrica. Infine, un ultimo set-
timo cluster, che ha una dimensione economica come il precedente, raccoglie 
elementi di incertezza legati al valore residuo di un’auto elettrica nel futuro, 
l’impossibilità di trovare meccanici preparati e la vita utile della batteria, il 
componente più caro dell’auto.

Il raggruppamento delle variabili in sette distinti cluster è ben supportata 
dall’analisi della stabilità delle partizioni realizzate con il cluster gerarchico 
utilizzato. In particolare, lo studio della stabilità consente di comparare le par-
tizioni ottenute (con un approccio bootstrap) rispetto alle partizioni proposte 
dall’iniziale risultato dell’analisi gerarchica. Successivamente, la media degli 
indici di Rand aggiustati è disegnata in base al numero di cluster, come ripor-
tato in Figura 2.

Sebbene il valore più alto dell’indice Rand (che varia tra 0 ed 1) sia ottenuto 
in corrispondenza di 19 clusters (rispetto a 20 variabili inserite), possiamo no-
tare che un apprezzabile valore è rilevabile in corrispondenza di 7 cluster. Se la 
nostra scelta si limita a considerare questo numero di raggruppamenti possiamo 
dirci soddisfatti per il risultato di sintesi conseguito.

5.2	 Riduzione delle variabili: analisi dei componenti principali

In modo simile a quanto realizzato nella Sezione precedente, il nostro obiettivo 
è anche qui quello di cercare di ridurre il numero di barriere ipotizzate. Per far 
ciò utilizziamo l’analisi delle componenti principali (ACP), che verrà applicata 
a 16 delle 20 variabili che identificano le barriere. Come infatti riportato nella 
Sezione 4.1, quattro barriere non vengono considerate tali da più della metà 
del campione. Nella Sezione 5.1. viene confermato questo risultato. Pertanto, in 
analogia a quanto fatto da Berkeley et al. (2018), abbiamo deciso di escluderle 
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dall’analisi. Si tratta delle barriere relative alla sicurezza, tecnologia, accelera-
zione e piacere di guida.

I dati su cui realizzeremo l’ACP sono relativi alla valutazione delle barriere 
e sono misurati su scala ordinale (Likert che va da 1 a 4). Le componenti prin-
cipali vengono calcolate in questo caso sulla base della matrice delle correlazio-
ni policorica.11 Kolenikov e Angeles (2009) hanno dimostrato che tale metodo 
determina il valore più alto della varianza totale spiegata se confrontato con le 
simulazioni ottenute sull’ACP basate su altre varianti dell’ACP.

La Figura 3 rappresenta i valori delle correlazioni policoriche tra le barrie-
re. Le linee uniscono le variabili correlate quando il valore della correlazione 
policorica è almeno pari a 0,4. Lo spessore delle linee cresce al crescere della 
correlazione. Alcune di esse sono degne di nota perché più elevate, anche se non 
superiori a 0,65. Si tratta delle correlazioni tra colonnine insufficienti e proble-
ma ricarica, tra problema ricarica e adeguamento impianto elettrico, tra ade-
guamento impianto elettrico e bolletta elettrica, e tra bolletta elettrica e costo 
energia elettrica. Una correlazione di minore intensità, ma comunque di livello 
apprezzabile è espressa tra le distanze lunghe ed i tempi di ricarica. Interessante 
è anche notare come la barriera vantaggi ambientali sia isolata rispetto al resto 
delle barriere, ad eccezione del legame con la barriera smaltimento della batte-
ria. I legami sopra evidenziati sembrano essere coerenti con quanto descritto 
finora nelle Sezioni precedenti. 

La Tabella 4 contiene gli autovalori. Si può notare che la percentuale di 
varianza totale spiegata dai primi due è pari al 54,9% e con il terzo si arriva al 
62,6%. Per la scelta del numero di componenti ci siamo affidati a vari criteri. 
In base al criterio di Kaiser siamo portati a scegliere un numero di componen-
ti pari a tre (autovalori maggiori di uno), mentre dall’esame dello screenplot 
dovremmo sceglierne due. Abbiamo deciso di considerarne due (54,9% di va-
rianza spiegata) anche sulla base del criterio che suggerisce di considerare un 
numero di componenti che tenga conto di una percentuale sufficientemente 
elevata della varianza totale. Poiché al crescere del numero delle variabili au-
menta la varianza totale, può essere ragionevole accontentarsi anche di una 
percentuale di varianza spiegata che sia comunque superiore ad una soglia 

11	 “I dati sono all’origine rilevati su scale ordinali; tuttavia si può assumere ragionevolmente 
che la proprietà rilevata sia per sua natura continua. Questo approccio, noto come underlying 
variable approach (Kampen e Swyngendouw, 2000), può essere seguito da chi analizza scale 
quasi-cardinali, come capita per esempio nella misura degli atteggiamenti. Il coefficiente adatto 
può essere anche in questo caso la correlazione per ranghi di Spearman; tuttavia, se è plausi-
bile assumere che il continuum sottostante a ogni rilevazione ordinale sia distribuito normal-
mente, la misura di concordanza più appropriata è il coefficiente di correlazione policorica, se 
entrambe le variabili osservate sono ordinali, oppure la correlazione poliseriale, nel caso che 
una di esse sia una variabile continua (Jöreskog e Sörbom, 1986).” (Albano, 2004, p. 24)
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Figura 3. Legami tra barriere all’interno della matrice di correlazione policorica

Legenda

B_1 Colonnine insufficienti B_9 Durata della batteria

B_2 Prezzo B_10 Bolletta elettrica

B_3 Distanze lunghe B_11 Praticità

B_4 Pianificazione B_12 Costo energia elettrica

B_5 Problema ricarica B_13 Valore residuo

B_6 Adeguamento impianto elettrico B_14 Ansietà

B_7 Tempi di ricarica B_15 Smaltimento batteria

B_8 Riparazioni e manutenzioni B_16 Vantaggi ambientali
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minima, come suggerito da Zani e Cerioli (2017, p. 238), pari, nel nostro caso 
a 39,72%. 

Le due componenti estratte vengono interpretate sulla base della Tabella 5.
La tabella evidenza una maggiore correlazione positiva tra tutte le barriere, 

esclusi i vantaggi ambientali, e la prima componente. Essa può essere interpre-
tata come una componente che cattura una generale avversione nei confronti 
dell’auto elettrica, percezione che è coerente a numerosi esercizi di preferenza 
dichiarata realizzati per l’Italia (Valeri e Danielis, 2015; Giansoldati et al., 2018). 
Diversamente, la seconda componente risulta essere maggiormente correlata 
positivamente con i vantaggi ambientali e può essere quindi interpretata come 
preoccupazione ambientale, tenendo conto anche della correlazione abbastanza 
elevata con lo smaltimento della batteria.

Tabella 4 – Varianza totale spiegata

k Autovalori % di varianza % di varianza cumulata

1 7.148884 44.7% 44.7%

2 1.635755 10.2% 54.9%

3 1.230306 7.7% 62.6%

4 0.814223 5.1% 67.7%

5 0.687173 4.3% 72.0%

6 0.56249 3.5% 75.5%

7 0.537256 3.4% 78.9%

8 0.473838 3.0% 81.8%

9 0.462954 2.9% 84.7%

10 0.439601 2.7% 87.5%

11 0.400582 2.5% 90.0%

12 0.378704 2.4% 92.3%

13 0.342569 2.1% 94.5%

14 0.329342 2.1% 96.5%

15 0.293857 1.8% 98.4%

16 0.262466 1.6% 100.0%
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Tabella 5 – Coefficienti di correlazione tra le variabili e le componenti estratte

Barriere Componente 1 Componente 2

Colonnine insufficienti 0.6943042 -0.393260

Prezzo d'acquisto 0.6901486 -0.196438

Distanze lunghe 0.6616820 -0.439982

Pianificazione 0.6351324 -0.362452

Problema ricarica 0.7571040 -0.217817

Adeguamento impianto elettrico 0.7293044 -0.076817

Tempo di ricarica 0.7215377 -0.217257

Manutenzioni e riparazioni 0.7061890 0.056573

Durata della batteria 0.7422513 0.241246

Bolletta elettrica 0.6723232 0.154836

Praticità 0.6842310 -0.043583

Costo energia elettrica 0.6612158 0.383221

Valore residuo 0.6472346 0.307575

Ansietà 0.6024286 -0.055235

Smaltimento della batteria 0.5673862 0.536207

Vantaggi ambientali 0.4613019 0.630642

6. Individuazione di cluster di individui: esistono tipologie di individui con 
comportamenti simili?

Un utile strumento per comprendere se vi sono elementi di similarità tra i sog-
getti intervistati in base ai punteggi forniti rispetto alle ipotizzate barriere all’ac-
quisto dell’auto elettrica è dato dalla cluster analysis. Per l’individuazione dei 
gruppi si è scelto di utilizzare le prime tre componenti principali dell’analisi che 
risultano nella Sezione precedente e che spiegano il 62,6% della varianza tota-
le. Poiché il numero di casi è elevato si è optato per un metodo non gerarchico, 
utilizzando in particolare, quello della k-means, algoritmo che richiede venga 
fissato a priori il numero dei gruppi (g). La scelta del numero dei gruppi è stata 
effettuata ripetendo più volte l’analisi con valori diversi di g. La valutazione della 
partizione migliore è stata ottenuta utilizzando l’indice R2 (Zani e Cerioli, 2004). 
La scelta è caduta su una partizione in quattro gruppi che risultano essere ben 
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interpretabili. Il primo cluster (CL2) è composto da 201 intervistati, il secondo 
cluster (CL3) da 245, il terzo cluster (CL4) da 215 e il quarto cluster (CL1) da 
209. La Tabella 6 consente di descrivere ciascun cluster sulla base delle valuta-
zioni medie date alle barriere dagli appartenenti al cluster stesso.

Tabella 6 – Livelli medi di valutazione delle barriere secondo cluster di individui

Barriere CL2
avversi

CL3
perplessi

CL4
Incerti

CL1
Favorevoli

Praticità 3.51 2.59 2.92 2.58

Pianificazione 3.76 2.97 3.60 2.71

Ansietà 3.42 2.23 2.86 2.48

Distanze lunghe 3.82 3.27 3.73 2.79

Tempo di ricarica 3.71 2.98 3.27 2.65

Problema ricarica 3.70 3.46 3.17 2.54

Colonnine insufficienti 3.80 3.67 3.59 2.64

Adeguamento impianto elettrico 3.63 3.45 2.88 2.55

Bolletta elettrica 3.47 3.28 2.32 2.47

Vantaggi ambientali 3.34 1.97 1.95 2.80

Smaltimento della batteria 3.51 2.41 2.21 2.79

Durata della batteria 3.68 2.99 2.67 2.78

Prezzo d'acquisto 3.79 3.59 3.42 2.84

Costo energia elettrica 3.46 3.12 2.11 2.60

Valore residuo 3.44 2.79 2.37 2.60

Manutenzioni e riparazioni 3.56 3.20 2.77 2.52

Numero individui 201 245 215 209

Legenda colori

  barriera percepita molto

  barriera percepita abbastanza

  barriera percepita poco

  barriera percepita niente
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Si può individuare un cluster (CL2) formato da individui mediamente av-
versi all’auto elettrica: questi soggetti sono, in media, molto d’accordo nel 
considerare come barriere tutte quelle presentate. Rispetto agli altri cluster 
hanno un’età media più elevata, dichiarano un livello di conoscenza delle auto 
elettrica più basso, sono prevalentemente donne, e la percentuale di iscritti ad 
associazione ambientaliste è la più bassa. Il secondo cluster (CL3) è costituito 
da individui che abbiamo definito come perplessi. Si tratta di persone che sono 
abbastanza d’accordo nel considerare barriere quelle relative alle infrastruttu-
re ed ai costi. Rispetto agli altri cluster, gli individui che lo compongono hanno 
redditi tendenzialmente più bassi, la percentuale di coloro che ha già guidato 
un’auto elettrica è la più bassa, e vi è una minore incidenza di imprenditori e di-
pendenti dirigenti. Il terzo cluster (CL4) è costituito da individui che abbiamo 
definito come incerti, che sono abbastanza d’accordo sulla presenza di barriere 
legate all’utilizzabilità. In questo cluster la percentuale di soggetti con titolo 
di studio superiore al diploma è maggiore rispetto altri, così come la quota di 
imprenditori e dipendenti dirigenti, e di persone con redditi più alti. Il quarto 
cluster (CL1) è formato da individui che abbiamo definito favorevoli, perché in 
media non avvertono barriere verso l'auto elettrica o molto poco (ansietà, du-
rata della batteria e prezzo), mentre sono abbastanza preoccupati dei risvolti 
ambientali (vantaggi ambientali e smaltimento batteria). Rispetto agli altri clu-
ster, si tratta di persone in media più giovani, con il più alto livello dichiarato di 
conoscenza, in cui la presenza maschile è più alta, e in cui è anche maggiore la 
percentuale di coloro che ha provato l’auto elettrica e anche di coloro che fanno 
parte di associazioni ambientaliste.

7. Conclusioni e raccomandazioni per il decisore pubblico

Perseguire l’obiettivo di una progressiva decarbonizzazione dei trasporti im-
pone la transizione verso una mobilità sempre più sostenibile, in cui è deter-
minante favorire una sempre maggiore diffusione delle auto elettriche che, 
in fase d’uso, non danno vita ad alcun tipo di emissione inquinante. Il nostro 
Paese, purtroppo, si caratterizza però per un livello molto basso di diffusione 
di mezzi mossi da questa tecnologia, fenomeno determinato da una pluralità 
di ostacoli sui quali il presente contributo ha cercato di far luce, studiando il 
punto di vista del potenziale consumatore. Crediamo, infatti, che sia interesse 
non solo puramente accademico, ma anche del decisore pubblico e delle case 
produttrici di autoveicoli, comprendere quali sono i principali ostacoli che il 
cittadino italiano dichiara quando è posto di fronte alla possibilità di scegliere 
un’auto puramente elettrica. 
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I risultati del nostro lavoro, sebbene di natura descrittiva, hanno evidenzia-
to alcuni elementi salienti che giustificano il finora limitato successo delle auto 
elettriche. Considerando il punteggio medio attribuito alle singole barriere come 
misura sintetica della loro intensità, emerge come i principali ostacoli siano dati 
1) da un’insufficiente densità delle colonnine di ricarica, 2) dalla necessità di pia-
nificare con cura i propri viaggi, soprattutto quelli più lunghi che usualmente 
vengono realizzati in autostrada, e 3) dall’ancora elevato prezzo di acquisto. Allo 
stesso tempo però registriamo che i rispondenti non percepiscono l’auto elet-
trica come un mezzo poco sicuro, non sono spaventati dalla tecnologia su cui 
si basa, e ripongono fiducia nelle loro performance in termini di accelerazione 
e piacere di guida. Si tratta di elementi che lasciano pensare vi siano margini di 
accettazione dell’auto elettrica non certo del tutto consolidati, ma che forniscono 
un margine di sensibile ottimismo.

Tali valutazioni di sintesi celano una notevole eterogeneità nelle valutazioni 
fornite dai rispondenti, che mutano in base alle caratteristiche socio-economiche 
dell’individuo. Infatti l’analisi attraverso il test Chi-quadro ha evidenziato che i 
soggetti di sesso maschile, quelli con un livello di istruzione più elevato, quelli 
con un reddito alto, coloro che hanno un buon livello di conoscenza delle auto 
elettriche, chi ha avuto un’esperienza di guida, chi ha partecipato ad un’associa-
zione ambientalista e chi manifesta preoccupazione per la situazione ambienta-
le del luogo in cui vive percepisce le barriere all’acquisto di un’auto elettrica in 
modo meno opprimente rispetto a soggetti con caratteristiche diverse.

Abbiamo fatto uso dello strumento della cluster analysis sulle variabili, indivi-
duando sette gruppi di variabili con caratteristiche simili. Ci siamo quindi avvalsi 
dell’ACP ed abbiamo identificato due componenti principali, una che descrive la 
generale avversione dei rispondenti rispetto all’auto elettrica, ed una espressio-
ne della preoccupazione sugli effetti benefici derivanti dall’uso dell’auto elettrica 
per effetto di un mix energetico che include non solo fonti rinnovabili. Sulla base 
dei risultati dell’ACP abbiamo altresì realizzato una cluster analysis sugli indivi-
dui che ci ha consentito di individuare quattro gruppi, caratterizzati da diversi 
atteggiamenti nei confronti dell’auto elettrica, gli avversi, i perplessi, gli incerti ed 
i favorevoli. Ci riproponiamo di ripetere lo studio utilizzando l’analisi delle cor-
rispondenze multiple facendo cadere l’ipotesi che ci sia equidistanza tra i livelli 
della scala di Likert.

I risultati conseguiti sono utili per il decisore pubblico e le case automobilisti-
che. La pubblica amministrazione trova conferma dell’importanza delle misure 
già esistenti per l’abbattimento del costo d’acquisto, come l’Ecobonus, previsto 
a livello nazionale, ma anche delle misure cumulabili eventualmente previste 
da alcune Regioni. Il decisore pubblico constata anche come il campione perce-
pisca l’infrastrutturazione di ricarica ancora in uno stadio embrionale, sebbe-
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ne soggetti pubblici e privati stiano dialogando con efficacia per un suo forte 
rafforzamento, come nel caso delle rete di Enel X. L’amministrazione centrale 
e periferica è però anche chiamata ad uno sforzo di tipo informativo, al fine di 
educare i potenziali acquirenti dell’auto elettrica ad una comprensione profonda 
delle caratteristiche tecniche del veicolo ed ai potenziali risparmi di costo di cui il 
possessore può beneficiare rispetto ad un veicolo endotermico. È altresì ovvia e 
auspicabile un’azione divulgativa dei benefici effettivi sull’ambiente dell’adozio-
ne dell’auto elettrica non solo in fase d’uso, ma lungo tutto il suo ciclo di vita. Le 
case produttrici di autoveicoli possono utilizzare le informazioni che emergono 
da questa indagine esplorativa per comprendere come segmentare il mercato 
al fine di favorire una maggiore diffusione dei propri modelli elettrici, qualora 
questo rappresenti un obiettivo strategico. Riteniamo, altresì, che le case produt-
trici siano chiamate, in modo simile al decisore pubblico, ad attivarsi con mag-
gior vigore per divulgare le modalità e le conseguenze di una transizione verso 
la mobilità elettrica. Ciò si può tradurre in un’opportunità di tipo commerciale, 
ma può anche condurre ad un’esternalità positiva per la collettività, con le case 
produttrici che attraverso gli strumenti della pubblicità, in particolare nei social 
media, possono rendere sempre più familiare, e quindi meno preoccupante, un 
processo di evoluzione tecnologica assimilabile a quelli a cui l’uomo si è sempre 
più abituato negli ultimi decenni.
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