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VOLUME AICARR  

ANALISI ECONOMICA 

 

Questo testo, giunto alla seconda edizione, vuole rispondere all’esigenza, sempre 

più frequente e condivisa, di affiancare al progetto termotecnico del sistema 

edificio-impianto, inteso in senso tradizionale, una buona analisi economica.  

Vengono trattati in maniera sistematica ma precisa i concetti fondamentali della 

matematica finanziaria e delle relazioni tempo-denaro, e partendo dal calcolo 

dell’interesse composto si analizza con esempi applicativi il significato dei 

concetti di tasso fisso e variabile, TAN e TAEG.  

Ciò consente di comprendere le metodologie e affrontare il calcolo degli indici di 

valutazione associati al flusso di cassa, sottolineando le potenzialità e i limiti di 

ciascuno di questi metodi e in generale di tutte le valutazioni effettuate con 

l’attualizzazione del flusso di cassa. 

A valle di questa trattazione di base, sintetica ma accurata, vengono presentati 

alcuni importanti strumenti dell’analisi multicriterio che possono trovare 

applicazione nelle valutazioni di aspetti non monetizzabili della materia 

ingegneristica, ad esempio quelli relativi alla qualità dell’ambiente interno.  

Il punto di vista normativo, viene introdotto illustrando il metodo del costo 

globale per il calcolo del livello ottimale di prestazione energetica secondo la 

normativa vigente. 

Ampio spazio infine è dedicato ai casi studio relativi alle analisi di investimento 

e alternative di spesa per la riqualificazione energetica e per le alternative di 

sostituzione impiantistica, argomenti di sempre maggiore importanza nei settori 

in cui opera AiCARR. 

In Appendice è riportato un approfondimento sul foglio di calcolo Excel e sulle 

enormi potenzialità che offre a supporto dell’analisi economica. 

Il testo è corredato di un glossario, che consente ancora una volta a coloro che 

non sono esperti della materia di avere a portata di mano un aiuto alla 

comprensione. 

 

L’Autore 

Filippo Busato 
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PRESENTAZIONE 

Fino a qualche tempo l’analisi economica di un progetto era per certi versi 

snobbata dal progettista di impianti che, concentrato sugli aspetti tecnici, tendeva 

a tralasciare quelli economici. Negli ultimi anni, con l’evoluzione della cultura 

del progetto edilizio e con i progressi della tecnologia, l’esigenza di conciliare la 

necessità di avere edifici sostenibili con quella di ridurre i costi di costruzione e 

gestione dei manufatti ha portato il progettista a essere sempre più attento 

all’analisi economica del sistema edificio-impianto, indipendentemente dalla sua 

dimensione. Da questa esigenza, sempre più sentita, trae origine questo volume 

che vuole essere un valido sostegno per tutti coloro che, vicini alle scienze 

politecniche e lontani da quelle economiche, hanno necessità di apprendere come 

affrontare il problema dell’analisi economica di un progetto, in particolare nel 

settore dell’energetica dell’edificio.Non a caso si tratta del primo testo scritto 

espressamente per uno dei tanti corsi che AiCARR Formazione organizza 

nell’ambito della sua offerta didattica, sempre più ampia e articolata per 

rispondere alle richieste di un’utenza attenta e desiderosa di aggiornamento 

tecnico-professionale. Il volume è un viaggio alla scoperta del mondo dell’analisi 

economica, in cui il lettore viene accompagnato dall’Autore che, partendo dalla 

discussione del rapporto ingegneria-economia e attraversando i sentieri per alcuni 

impervi delle definizioni e delle modalità di calcolo dei principali indicatori 

economici, lo conduce al metodo del costo globale per il calcolo del livello 

ottimale di prestazione energetica. Merito dell’Autore è proprio quello di aver 

saputo presentare un argomento complesso con un linguaggio semplice, 

inserendo una serie di esempi che aiutano la comprensione delle diverse 

problematiche affrontate. Il tutto senza tralasciare il rigore e la precisione della 

matematica. Questa seconda edizione è stata ampliata con l’introduzione di 

ulteriori informazioni che l’Autore, grazie all’esperienza maturata durante i corsi 

di Analisi Economiche nel confronto di sistemi edificio-impianto di AiCARR 

Formazione di cui è docente e dei quali questo è il testo di riferimento, ha ritenuto 

opportuno inserire. Considerata l’importanza dell’utilizzo di codici linguistici 

condivisi soprattutto quando, come in questo caso, si tratta di argomenti 

tradizionalmente non sempre vicini alla professione dell’ingegnere, è stato anche 

rivisto il glossario, inserendo la descrizione di termini che, pur se di uso comune, 

sono spesso utilizzati in maniera impropria. Il testo sarà di indubbio supporto a 

tutti gli attori coinvolti nel processo di studio, progettazione, realizzazione, 

gestione e conservazione del sistema edificio-impianto. 

 

Francesca R. d’Ambrosio Alfano 

Coordinatore della Sottocommissione Editoria della Commissione Cultura di 

AiCARR 
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versamento, mentre sono inibite altre operazioni tipiche bancarie, quali il 

bonifico verso conti non predefiniti, il pagamento degli assegni, il prelievo 

con bancomat o carta di credito.  

1.4.1 - I beni e gli scambi: valore, utilità, costo 
Qui di seguito sono riportate alcune definizioni che fanno riferimento a termini 

di uso comune che, utilizzati in un contesto economico, acquisiscono un 

significato preciso. 

Il valore indica l’importanza che un individuo attribuisce a un bene o a un 

servizio, per cui non è intrinseco nel bene ma si riferisce alla considerazione che 

la singola persona ne ha. In questo senso, non deve essere confuso con il prezzo, 

che rappresenta il valore economico ed è invece riferito a una unità di misura 

comune a molte persone, cioè la moneta corrente in un dato tempo e luogo. 

La utilità è la misura in cui un bene o un servizio soddisfa un bisogno. Anche 

questa qualità non è intrinseca al bene stesso, e si modifica nel tempo insieme al 

cambiamento delle esigenze e dei bisogni dell’individuo. In campo ingegneristico 

un esempio può essere una barra di acciaio, che acquisisce un valore diverso a 

seconda del trattamento termico subito. 

Tradizionalmente, nell’economia si individuano due classi di beni (Birolo e 

Tattara, 1991): 

- i beni di consumo, che soddisfano direttamente le necessità dell’individuo; si 

pensi all’abbigliamento, ai servizi sanitari, agli smartphone; 

- i beni strumentali, che soddisfano le necessità come parte dei processi di 

produzione; asi pensi alle macchine utensili e agli strumenti di laboratorio. 

 

Esistono di conseguenza due utilità, una riferita ai beni di consumo e l’altra ai 

beni strumentali; la prima è anche ma non solo soggettiva, poiché serve a 

soddisfare bisogni fisici ma anche bisogni sociali e indotti, la seconda si può 

determinare in buona parte oggettivamente, in funzione del fine che consente di 

raggiungere; si pensi alla quantità di lamiera lavorata da un laminatoio. Quando 

l’utilità attribuibile a un bene/servizio è maggiore o uguale a quella di un altro 

bene di cui ci si può privare, oppure a quella di una somma in denaro, nel caso in 

cui ci si relazioni con un soggetto che abbia esigenze speculari, è possibile parlare 

di compravendita o scambio. In questo caso entrambe le parti avranno la certezza 

che tale scambio muterà in utilità reciproca; una parte si priverà di un bene che 

per essa ha un’utilità minore di quella che assume per l’altra parte, e viceversa.  

In tutti gli scambi e le compravendite ciascuna parte dovrebbe cercare di dare 

qualcosa che potrebbe avere poca utilità per se stessa ma molta utilità per il 

ricevente, generando così il massimo profitto. Ad esempio, una piccola spinta a 

un’automobile ferma in mezzo alla neve avrà un valore molto basso per chi la dà, 

ma molto alto per chi la riceve; chi la dà si aspetta poco più che un cenno di 

riconoscimento, ma chi la riceve, potendo risparmiare l’intervento del soccorso 

stradale, potrebbe eventualmente elargire una mancia generosa. 
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I fattori che possono determinare il prezzo di compravendita, all’interno dei limiti 

del vantaggio reciproco per cui lo scambio ha luogo, sono i più vari e possono 

essere di natura sia soggettiva che oggettiva. Vale la pena notare come il ruolo 

della persuasione sia fondamentale all’interno della compravendita e abbia 

un’importanza economica per il settore industriale: si può aumentare la 

numerosità dei prodotti venduti cercando di associare loro un richiamo alla 

maggiore utilità, durata o bellezza.  

Queste tecniche di persuasione richiedono una spesa, tipicamente soggetta alla 

legge dei rendimenti marginali decrescenti1, e sono oggetto di studio di diverse 

branche del sapere, dalla grafica alla pubblicità al marketing, fino alle tecniche di 

programmazione neurolinguistica, le PNL. 

1.5 - I costi 
L’obiettivo fondamentale delle applicazioni dell’ingegneria è la soddisfazione dei 

bisogni e dei desideri umani, che non possono essere soddisfatti senza un costo. 

I costi sono attribuibili a diverse categorie, non tutte mutuamente esclusive, e 

possono essere catalogati come: 

- iniziali; 

- di funzionamento; 

- fissi; 

- variabili; 

- incrementali; 

- marginali; 

- irreversibili; 

- riferiti al ciclo di vita. 

 

Qui di seguito sono brevemente descritti tutti i costi. 

I costi iniziali 
Sono quei costi da sostenere per dare inizio a una attività e sono composti da una 

serie di elementi che non si ripresentano dopo che l’attività è iniziata.  

Ad esempio, per un impianto acquistato, i costi iniziali comprendono l’acquisto, 

il trasporto, l’installazione e l’eventuale formazione del personale; nel caso 

dell’involucro edilizio i costi iniziali riguardano l’acquisto, il trasporto e la posa 

dei materiali e le opere accessorie come i ponteggi e la sicurezza di cantiere. 

I costi di funzionamento 

In questa categoria si includono i costi del lavoro del personale, quelli per i pezzi 

di ricambio e le riparazioni, quelli assicurativi e una parte delle spese generali. 

Possono essere elevati e superare nel complesso quelli iniziali. 

                                                      
1  Un pari aumento di quantità del fattore utilizzato (la persuasione, la pubblicità in questo caso) produce 

progressivamente un minore vantaggio. 
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I costi fissi 
I costi fissi, richiesti per il funzionamento di una attività, sono quelli il cui 

ammontare non è legato strettamente al volume di produzione. Sono costi fissi 

l’ammortamento, ossia un costo che viene ripartito tra gli esercizi di vita utile del 

bene, i canoni d’affitto, alcune spese amministrative, tutta la ricerca. Dato che i 

volumi di produzione possono fluttuare anche molto rapidamente, i costi fissi 

medi, riferiti all’unità di prodotto, possono sfuggire facilmente al controllo, 

motivo per cui questa è probabilmente una delle cause principale dei fallimenti, 

poiché poche persone hanno la preveggenza di assumere impegni al presente che 

si adatteranno ragionevolmente bene alle necessità del futuro. 

I costi variabili 
In contrapposizione ai costi fissi, quelli variabili dipendono coerentemente e 

direttamente dalla quantità prodotta di beni e servizi. L’esempio classico è il 

consumo di carburante, che è in qualche misura proporzionale alla distanza 

percorsa. In ambito produttivo ne sono un esempio quelli relativi alla materia 

prima impiegata nel processo. 

I costi marginali 
Corrispondonoal costo di una unità aggiuntiva prodotta, cioè alla variazione dei 

costi totali di produzione che si verifica quando si aumenta di una unità la 

produzione. In pratica è la derivata del costo totale rispetto alla quantità prodotta. 

I costi incrementali 

Rappresentano l'incremento di costo dovuto all'aumento di una certa quantità di 

prodotto, quindi per la prima unità coincidono con i costi marginali. Nel caso del 

sistema edificio-impianto il costo incrementale relativo all’aumento di spessore 

di isolante termico può cambiare in maniera significativa in funzione dei prodotti 

sul mercato: le lastre sono infatti disponibili in serie di spessori non continui, ma 

finiti (2 cm, 4 cm, 8 cm e così via). 

I costi irreversibili 
I costi irreversibili sono quelli sostenuti nel passato che non possono essere 

modificati con un’azione futura. In un approccio rigoroso e adottando un punto 

di vista esterno, sono irrilevanti e possono essere ignorati nella valutazione di un 

progetto. Nella realtà, l’applicazione può risultare molto difficile, se non altro per 

motivi psicologici. Per esempio, si consideri di aver acquistato un anno fa a 30,00 

€ ciascuna un pacchetto di azioni che oggi valgono 25,00 € l’una e il cui 

andamento medio sia sempre stato decrescente. Quasi sicuramente il mercato 

disporrà di prodotti con rendimento garantito e/o comunque di altri prodotti 

azionari con rendimento atteso migliore. La reazione più comune tuttavia è quella 

di mantenere la proprietà dello stock delle azioni in perdita e attendere un 

recupero, che molto spesso non si verifica. Il vendere le azioni e investire il 

capitale realizzato in maniera diversa sarebbe senz’altro una scelta migliore, ma 
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si verifica di rado, perché implica l’ammettere le proprie perdite e il proprio errore 

di giudizio. Sono proprio questi fattori psicologici ed emotivi che rendono 

difficile ignorare i costi irreversibili, ed è per questo che l’aspetto di revisione 

delle decisioni è senz’altro un elemento decisivo, anche se troppo spesso ignorato 

nel processo di analisi economica, come verrà descritto nel paragrafo successivo. 

I costi riferiti al ciclo di vita 
E’ l’insieme di tutti i costi che si verificano nel corso del ciclo di vita di un 

prodotto o di un progetto. La prassi ingegneristica si sta orientando sempre più 

alla progettazione completa del ciclo di vita di un qualsiasi bene o di una qualsiasi 

attività, ed è importante che a questa si leghi la valutazione completa dei costi. 

1.6 - L’economia per ingegneri 
Questo testo non si propone di spiegare la relazione tra ingegneria ed economia, 

in quanto parte dal presupposto che tale relazione esiste e non può essere ignorata. 

La consapevolezza del fatto che gli aspetti economici rappresentino un argomento 

di interesse per l’ingegnere e che siano disponibili tecniche adeguate per 

affrontare tale argomento differenzia la moderna pratica ingegneristica da quella 

del passato (Thuesen e Fabrycky, 1993). 

Se si pensa al periodo della corsa allo spazio e ai primi anni della guerra fredda, 

la valutazione economica dei progetti di ricerca e di ingegneria non contribuiva 

alla scelta delle alternative percorribili, poiché il fine unico era la realizzazione 

del progetto. Tuttavia, se si esclude questo momento storico, la valutazione 

economica e la ricerca di una soluzione più conveniente di altre in funzione dei 

vincoli presenti, che si definisce ottimizzazione, sono diventati aspetti 

strettamente connessi all’ingegneria a partire dalla fine della seconda guerra 

mondiale, quando i modelli matematici per l’ottimizzazione contribuirono in 

maniera significativa all’organizzazione delle operazioni per lo sbarco in 

Normandia. 

L’Economia applicata all’Ingegneria, la Engineering Economy, ha come 

obiettivo la valutazione sistematica della convenienza economica di soluzioni a 

problemi di carattere ingegneristico: un progetto risulta economicamente 

conveniente se presenta un bilancio positivo tra costi e ricavi. In questa fase 

introduttiva non ha particolare importanza l’unità di misura della valutazione, sia 

essa una unità monetaria come l’euro, energetica come il kilowattora o la 

tonnellata equivalente di petrolio, ambientale, o addirittura una grandezza 

adimensionale come un punteggio.  

E’ importante sapere che non tutte le scelte possono essere effettuate su base 

monetaria, anche se questa unità di misura resta quella più diffusa. 

Le azioni principali dell’analisi economica per l’ingegneria possono essere 

elencati come segue (Sullivan e Wicks, 2012): 

- identificare le alternative; 

- focalizzarsi sulle differenze; 
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- usare un punto di vista coerente; 

- usare una unità di misura comune; 

- considerare tutti i criteri rilevanti; 

- rendere esplicita l’incertezza; 

- rivedere le decisioni; 

che qui di seguito sono approfonditi. 

Identificare le alternative 
L’obiettivo finale dell’analisi è una decisione, cioè una scelta. E’ necessario 

definire e distinguere le alternative percorribili ed eliminare quelle che non lo 

sono. 

Focalizzarsi sulle differenze 

Tutte le alternative hanno alcune caratteristiche comuni e altre che differiscono, 

ad esempio le tecniche e i materiali.  

Ciò che è rilevante ai fini della scelta non sono le caratteristiche che differenziano 

le alternative, ma soltanto i risultati attesi, che devono essere identificati con 

precisione. 

Usare un punto di vista coerente 
I risultati attesi per ciascuna alternativa devono essere valutati da un punto di vista 

coerente, possibilmente coincidente con quello dei beneficiari dei risultati della 

scelta.  

Questo aspetto è particolarmente delicato e sottolinea come l’analisi economica 

deve essere condotta da professionisti che sono in una posizione di neutralità 

rispetto alle alternative. Un eventuale coinvolgimento, per esempio da parte di 

chi propone una alternativa specifica, può rendere più difficile per chi sviluppa la 

valutazione adottare il punto di vista dei beneficiari.  

Usare una unità di misura comune 
L’utilizzo di un unico riferimento fra i tanti risultati possibilisemplifica l’analisi 

e il confronto delle alternative. I risultati naturalmente possono essere espressi 

come grandezze fisiche, ad esempio lunghezza, massa, flusso di cassa ed energia, 

che sono dotate di unità di misura, grandezze adimensionali espresse con 

punteggio in una scala predefinita, percentuali, o posizioni in una graduatoria.  

Molto spesso nel linguaggio comune si fa riferimento al termine unità di misura 

in maniera impropria, includendo anche punteggi o percentuali. In questo testo 

verrà rispettata la terminologia dell’ingegneria, in cui l’unità di misura è legata a 

una grandezza fisica. 

Considerare tutti i criteri rilevanti 
La scelta dell’alternativa migliore richiede l’uso di uno o più criteri. Il processo 

decisionale dovrebbe considerare i risultati espressi in termini monetari e quelli 

resi espliciti secondo altri riferimenti o in maniera descrittiva.  
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Alcune procedure consolidate nell’ambito delle valutazioni multicriterio sono 

illustrate nei capitoli successivi; per ulteriori approfondimenti si può fare 

riferimento a (Mazzarella e Piterà, 2013; AA.VV., 2014). 

Rendere esplicita l’incertezza 
Come nelle attività sperimentali ogni misurazione è affetta da errore, così nelle 

valutazioni economiche ogni previsione e/o ogni stima dei risultati futuri delle 

alternative o delle soluzioni esaminate è affetta da incertezza.  

Si pensi ad esempio a tutte le analisi per le quali è richiesta la conoscenza del 

prezzo delle materie prime negli anni a venire; ne è un esempio il calcolo del 

risparmio economico generato dalla sostituzione di una vecchia caldaia con una 

di nuova generazione che consente non solo di ridurre il consumo di gas metano 

dell’utenza, ma anche di stabilire l’incertezza relativa alla valutazione dei prezzi 

futuri per determinare quale sia l’affidabilità della previsione di risparmio. 

Rivedere le decisioni 
Insieme al punto precedente, è uno degli elementi che solitamente vengono 

tralasciati o comunque considerati con leggerezza. E’ invece necessario 

mantenere aggiornate le valutazioni, confrontando senza timore i risultati 

raggiunti con quelli previsti e, se necessario e possibile, rimettere in discussione 

le decisioni già prese.  

Il confronto dei risultati attesi con quelli raggiunti può aiutare inoltre, nel campo 

delle previsioni ingegneristiche, ad acquisire esperienza e a ridurre l’incertezza 

qualora sia necessario condurre/ripetere valutazioni analoghe. 

1.7 - I modelli matematici per l’analisi economica dei progetti di 

ingegneria 
L’analisi economica di un progetto di ingegneria si compie secondo un processo 

che prevede l’adozione di modelli matematici che appartegono a due categorie 

distinte: i metodi basati sul flusso di cassa, o metodi DCF (Discounted Cash Flow, 

Flusso di cassa scontato/attualizzato), adottati nella stragrande maggioranza delle 

applicazioni ingegneristiche, e i metodi non-DCF.  

In questo testo sono ampiamente trattati ampiamente ambedue i metodi, il primo 

al Capitolo 3 e il secondo al Capitolo 4. In Appendice sono riportate alcune 

spiegazioni, con esempi progettati e spiegati dall’autore sull’uso del foglio di 

calcolo MS Excel per le applicazioni descritte in questo testo. 
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