
1. Introduzione

Oggigiorno, la qualità offerta dai servizi di Trasporto
Collettivo (TC) riveste un ruolo fondamentale nelle scelte
di mobilità, divenendo di fatto uno degli obiettivi di tutte
le politiche di trasporto sostenibile, ad esempio [1], [2] e
[3]. In generale, la qualità dei servizi di TC dipende da di-
versi fattori (attributi); alcuni possono essere facilmente
misurati quantitativamente, come ad esempio il tempo
medio di viaggio e di attesa ad una stazione/fermata o la
regolarità del servizio, mentre altri possono essere valuta-
ti solo in maniera qualitativa e quindi, sono più difficil-
mente misurabili, se non attraverso il comportamento del-
l’utente (es. comfort di viaggio, informazioni all’utenza, si-
curezza, qualità estetica delle stazioni).

Per ridurre i fenomeni di discrezionalità nella valuta-
zione ed il monitoraggio dei servizi di trasporto collettivo,
sarebbe opportuno disporre di tecniche standardizzate
per la definizione e la misura degli indicatori di qualità.
Criteri standardizzati dovrebbero essere utilizzati sia dal-
le aziende di trasporto collettivo, per progettare e monito-
rare i servizi offerti, sia dalle pubbliche amministrazioni
per preparare le gare per i contratti di servizio/in conces-
sione (concorrenza per il mercato), nonché per monitora-
re la qualità dei servizi di trasporto collettivo offerti.

Mentre risulta condivisa nella comunità scientifica l’i-
dea che la qualità nel TC è un concetto intrinsecamente cor-
relato all’utente, acceso è il dibattito su quale sia la miglio-
re definizione di qualità e come questa dovrebbe essere mi-
surata [4] e [5]. Vi è inoltre una continua disputa sull’op-
portunità di utilizzare misure (indicatori) oggettive o sog-
gettive, o entrambe come suggerito dalla Comunità Euro-
pea con la norma EN 13816 del 2002 [6]. Gli indicatori og-
gettivi sono misure dirette degli attributi di qualità percepi-
ti come significativi dagli utenti [7] e [8]; un esempio sono
gli indicatori “tradizionali” di livello di servizio (es. tempo a
bordo, tempo di attesa, regolarità del servizio) che possono
essere utilizzati, ad esempio, come misure oggettive di
performance dai fornitori del servizio (aziende di TC), dal-
le pubbliche amministrazioni, dai tecnici pianificatori ecc.

1. Introduction

Today the quality of services offered by the Public Trans-
port (PT) plays an important role in the choices of mobility,
becoming in fact one of the objectives of all sustainable
transport policies, as noted for example in [1], [2] and [3].
In general, the quality of PT services depends on several fac-
tors (attributes); some can easily be measured quantitative-
ly, such as the average time of travel and waiting at a station
or stop, or regularity of service, while others may be evalu-
ated only in a qualitative manner and thus, are more diffi-
cult to measure than through the user’s behavior (e.g., level
of comfort, user information, safety, aesthetic quality of the
stations).

In order to reduce the phenomena of discretion in the as-
sessment and monitoring of public transport services, it
would be desirable to have standardized techniques for the
definition and measurement of quality indicators. Stan-
dardized criteria should be used by both public transport
companies to design and monitor the services offered, and
by public authorities to prepare tenders for service contracts
/ concessions (competition for the market), and to monitor
the quality of public transport services offered.

While it is commonly accepted in the scientific commu-
nity that the idea that the quality of the PT is a concept in-
trinsically linked to the user, there it is still debate about
which is the best definition of quality and how it should be
measured ([4] and [5]). There is also a continuing dispute
about whether to use objective or subjective measures (in-
dicators), or both, as suggested by the European Communi-
ty with the standard EN 13816 of 2002 [6]. The objective in-
dicators are measures of quality attributes perceived as im-
portant by users [7] and [8]; an example are the ‘tradition-
al’ indicators of level of service (i.e., time on board, waiting
time, regularity of service) that can be used, for example, as
objective measures of performance by service providers (PT
companies), by governments, by technical planners etc.. The
main criticism that can be moved to these indicators resides
in the fact that not all the attributes of perceived quality can
be directly measurable, we think, for example, to the comfort
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La maggiore critica che può essere mossa a questi indica-
tori risiede nel fatto che non tutti gli attributi percepiti co-
me di qualità possono essere direttamente misurabili, si
pensi, ad esempio, alla comodità del posto a sedere o alla
qualità estetica delle stazioni. Di contro, le misure soggetti-
ve sono basate sulla percezione diretta (in genere le dichia-
razioni fatte dagli utenti) e indiretta (le scelte di viaggio)
della qualità del servizio da parte dell’utente. In letteratura
sono state proposte diverse tecniche per misurare gli indi-
catori soggettivi. Un esempio è la qualità del servizio misu-
rata in termini di soddisfazione percepita dall’utente che
può essere valutata ad esempio chiedendo ai viaggiatori la
loro percezione, soddisfazione o aspettativa, importanza di
qualità per un servizio di TC. In alternativa, è possibile sti-
mare una funzione di utilità capace di misurare la disponi-
bilità a pagare per ogni singolo attributo di qualità (es. pun-
tualità, estetica della stazione, info-mobilità). Una delle
maggiori critiche rivolte alle misure soggettive è la diffi-
coltà di una loro stima su ipotetici scenari progettuali (non
esistenti) oltre al fatto che questi, spesso, si basano solo su
dichiarazioni fatte dagli utenti del TC, non considerando le
impressioni dei “non utenti”. Questo è il caso dei modelli
stimati solo per gli utenti dei servizi di trasporto collettivo
a cui possono però essere contrapposti i modelli di scelta
modale calibrati usando indagini su tutti i modi di traspor-
to (es. auto, autobus, treno, piedi) e quindi considerando
tutti gli utenti del sistema [9] e [10].

Pochi sono gli studi presenti in letteratura, ad esempio
[6] e da [11] a [14], che hanno analizzato e confrontato
contemporaneamente le misure soggettive (soddisfazione
dell’utente) con quelle oggettive (prestazione del TC).

I metodi per stimare gli indicatori della qualità del servi-
zio (sia soggettivi che oggettivi) possono essere classificati
in: misure non comportamentali e misure comportamentali;
per una trattazione aggiornata si veda ad esempio [15]. La
prima categoria include gli indicatori stimati attraverso tec-
niche di analisi statistica, come la quadrant and gap analysis,
scatter graphs, cluster analysis, da [16] a [22]. Alla seconda
categoria appartengono i modelli comportamentali, che ten-
tano di riprodurre i comportamenti di scelta degli utenti (es.
modelli di scelta discreta); per una trattazione esaustiva si
veda da [22] a [24]. Alcuni esempi sono i modelli di scelta
del modo di trasporto che considerano diversi attributi
espliciti di qualità del servizio [5], [14], [25] e [26]. Ad esem-
pio, HENSHER et al. [27] propongono un modello Nested Lo-
git per confrontare i livelli di qualità offerta tra differenti
aziende di TC. Unico nel suo genere è il modello proposto da
CASCETTA e CARTENÌ [28] per la scelta del servizio, di tipo Lo-
git binomiale, volto a valutare il valore dell’estetica delle sta-
zioni ferroviarie sulle scelte di mobilità.

I parametri dei modelli comportamentali possono es-
sere stimati usando sia indagini volte all’analisi dell’effet-
tivo comportamento di viaggio di un utente in un contesto
reale (Revealed Preference o indagini RP) sia indagini vol-
te all’analisi del comportamento di viaggio su ipotetici
scenari progettuali (Stated Preference o indagini SP) da
[13] a [15] e [29].

of the seating position or the aesthetic quality of the sta-
tions. In contrast, subjective measures are based on direct
perception (usually the statements made by users) and indi-
rect perception (the travel choices) of the quality of service
by the user. 

In the literature, several techniques have been proposed
to measure subjective indicators. One example is how the
service quality measured in terms of satisfaction perceived
by the user can be evaluated, for example asking travelers
their perception, satisfaction or expectations, importance of
the quality of a PT service. Alternatively, it is possible to es-
timate a utility function that can measure the willingness to
pay for each quality attribute (e.g. punctuality, appearance
of the station, traffic information). One of the major criti-
cism of subjective measures is the difficulty of their estima-
tion of hypothetical design scenarios (non-existent) and the
fact that they often rely only on statements made by users of
the PT, not considering the impressions of “non-users”. This
is the case of models estimated only for users of public
transport services which can, however, be set against the
modal choice models calibrated using surveys of all modes
of transport (e.g. car, bus, train, walking) and then consid-
ering all users of the system [9] and [10].

There are a few studies in the literature, for example, [6]
and [11] to [14], which analyzed and compared both sub-
jective measures (user satisfaction) with the objective (per-
formance of PT).

The methods for estimating the indicators of the quality
of service (both subjective and objective) can be classified
as: not behavioral measures and behavioral measures; for a
discussion updated see for example [15]. The first category
includes estimated indicators by statistical analysis tech-
niques, such as the quadrant and gap analysis, scatter
graphs, cluster analysis, from [16] to [22]. The second cate-
gory of behavioral models, which attempt to reproduce the
behavior of the users’ choice (e.g. discrete choice models),
for a comprehensive discussion see references [22] to [24].
Some examples are the models of choice of the mode of
transport which consider different explicit quality attributes
of service [5], [14], [25] and [26]. For example, HENSHER et
al. [27] propose a Nested Logit model to compare the levels
of quality offered between different companies of PT. Unique
is the model proposed by CASCETTA and CARTENI [28] for se-
lecting the service, Logit binomial type, designed to assess
the value of the aesthetics of railway stations on mobility
choices.

The model parameters can be estimated using both be-
havioral investigations aimed at the analysis of the actu-
al travel behavior of a user in a real context (Revealed
Preference surveys or RP) and to the investigation of the
analysis of the travel behavior of hypothetical design sce-
narios (Stated Preference surveys or SP) from [13] to [15]
and [29].

Among the advantages of SP surveys compared to RP is
to be able to count on a greater variability of the attributes
considered through the definition of scenarios (e.g. new
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Tra i vantaggi delle indagini SP rispetto a quelle RP c’è
quello di poter contare su di una maggiore variabilità degli
attributi considerati attraverso la definizione di scenari ipo-
tetici (es. nuove linee di alta qualità) e considerando esplici-
tamente nuove caratteristiche del servizio non esistenti in
un contesto reale (es. qualità estetica delle stazioni o sistemi
di informazione all’utenza; con riferimento alle applicazioni
di sistemi di informazione all’utenza numerosi sono gli stu-
di che ne confermano l’efficacia, per esempio [30] e [31]).
Per contro, i principali limiti delle tecniche SP riguardano
l’affidabilità delle risposte degli utenti chiamati a giudicare
in contesti fittizi e a volte eccessivamente complessi [32]. 

Da queste osservazioni è chiaro che le indagini SP, no-
nostante il loro considerevole potenziale, vanno viste co-
me complementari, piuttosto che concorrenziali, alle tec-
niche RP. I vantaggi e gli svantaggi delle due tecniche si
compensano a vicenda e quindi possono essere usate con-
giuntamente [23], [32] e [33].

Con riferimento a queste problematiche, l’Unione Eu-
ropea (UE) ha, ormai già da tempo, adottato una visione
della qualità nel TC rivolta all’utente (user-based) ed ha
messo in campo nel corso degli anni diverse politiche per
migliorare la qualità del trasporto collettivo, unitamente
alla sua definizione e misurazione da [1] a [3]. Un passo
decisivo è stato fatto nel 2002, quando l’UE ha emanato la
norma EN 13816 “Transport – Logistics and services – Pu-
blic passenger transport – Service quality definition target
and measurement” [6], che definisce, tra l’altro, gli obietti-
vi e le misure per la qualità dei servizi di trasporto collet-
tivo e fornisce delle linee guida per la selezione dei relati-
vi metodi di misurazione. 

In un siffatto contesto, i principali obiettivi della nota
sono di illustrare:

a. la proposta di una metodologia che integri lo standard
proposto dall’UE [6] nel processo di pianificazione del
trasporto collettivo. In particolare, sono descritti i le-
gami tra i fornitori dei servizi, le reazioni degli utenti,
i flussi di domanda, le attività di pianificazione, il mo-
nitoraggio del sistema, come pure l’integrazione degli
indicatori standardizzati di qualità;

b. la ricerca degli effetti di politiche di trasporto alla sca-
la regionale (Campania), sia in termini di variazioni
della qualità del servizio, come definito dagli standard
Europei, sia in termini di effetti sul comportamento
degli utenti;

c. il sostegno del ruolo cruciale svolto da modelli di simu-
lazione affidabili per il sistema di trasporto, al fine di va-
lutare gli indicatori di qualità, sia per i sistemi esistenti
(in aggiunta alle misure dirette di customer satisfaction)
che per le attività del processo di pianificazione.

La metodologia è stata applicata ad un case-study con-
nesso al Sistema della Metropolitana Regionale (SMR) del-
la Campania, che può essere considerato uno degli esempi
più ambiziosi delle politiche ferroviarie che si sono realiz-
zate in Italia (t 3.115 milioni spesi in 10 anni). In partico-

lines of high quality) and explicitly considering new service
features that do not exist in a real context (e.g. aesthetic
quality of the stations or information systems users, with
reference to the applications of information systems users
are numerous studies that confirm the effectiveness, for ex-
ample, [30] and [31]). On the other hand, the main limita-
tions of the techniques SP affect the reliability of the re-
sponses of users called upon to judge on fictional contexts
and sometimes overly complex [32].

From these observations it is clear that SP investiga-
tions, despite their considerable potential, should be seen as
complementary rather than competitive to RP techniques.
The advantages and disadvantages of the two techniques
compensate each other and thus can be used in combina-
tion [23], [32] and [33].

With regard to these issues, the European Union (EU)
has now for some time adopted a vision of quality in the PT
for the user (user-based), and has fielded over the years sev-
eral policies to improve quality of public transport, together
with its definition and measurement of [1] to [3]. A decisive
step was taken in 2002 when the EU adopted the standard
EN 13816 “Transport – Logistics and services – Public pas-
senger transport – Service quality definition and measure-
ment target” [6], which defines, among other things, the ob-
jectives and measures for the quality of public transport ser-
vices and provides guidelines for the selection of the meth-
ods of measurement. 

In such a context, the main objectives of the note are to
illustrate:

a. the proposal of a methodology that integrates the stan-
dard proposed by the EU [6] in the planning process of
public transport. In particular, it describes the linkages
between service providers, the reactions of users, the de-
mand flows, planning activities, monitoring system, as
well as the integration of standardized indicators of
quality;

b. the research of the effects of transport policies at the re-
gional scale (Campania), both in terms of changes in the
quality of the service, as defined by European standards,
and in terms of effects on the behavior of users;

c. the support of the crucial role of reliable simulation
models for the transport system, in order to assess the
quality indicators, both for existing systems (in addition
to measures of customer satisfaction) and for the activ-
ities of the planning process.

The methodology was applied to a case study related to
the Campania Regional Metro System (RMS), which can be
considered one of the most ambitious examples of railway
policies that have been developed in Italy (t 3,115 million
spent in 10 years). In particular, the effects of integrated
policies of public transport applied to the Campania region
between 2001 and 2011 (paragraph 3.1), in terms of
changes in the quality of public transport, both at the glob-
al level (entire system) and level individual services of PT
(section 3.2) have been evaluated.
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In addition, thanks to the opening in 2009 of one of the
new subway lines characterized by high standards of quali-
ty, it was possible to evaluate for the first time in the litera-
ture the effects of the aesthetic quality of the stations on the
perception of the users and the mobility choices.

2. A methodology for quality-based planning of
public transport

Historically, the planning of public transport systems is
based in a formal way, by [34], [38], or informal, from [39]
to [44], on the minimization of the generalized costs for
transport users and / or production costs of service for or-
ganizations of PT. These methods are mainly based on the
quantification in monetary terms and the estimated disutil-
ity perceived by transport users. As convenient from an op-
erational point of view, these methods are not able to esti-
mate all the factors that influence the perception of quality
and user behavior.

By contrast, a quality-based planning of public transport
must be less bound to a formal optimization model and
must be based on an approach what-if designed to compare
the impact of interventions on the quality of service with the
related operating costs.

In this section, starting with the methodology proposed
by the EU [6], we propose an innovative methodology for a
quality-based planning of public transport. 

The quality in PT has different characteristics depending
on whether one puts himself under the point of view of the
user or under the company providing the services. The EU
defines four different perspectives of quality in PT and inter-
act with each other:

1. the quality of service as target, i.e. the qualitative stan-
dard that the provider of the service program to reach;

2. the quality of service as delivered, i.e. the level of quality
that is actually achieved according to the performance of
the system of transport (e.g. congestion);

3. the quality of service as perceived, namely the impres-
sion by the user of the quality of the service provided;

4. the quality of service as sought, that is the level of qual-
ity, either implicitly or explicitly (e.g. how much you are
willing to “pay”), requested by the user.

In fig. 1, the authors propose to integrate the four quali-
ty levels proposed in EN 13816 [6], with the other activities
of the decision-making process in the PT (system monitor-
ing and planning of services to be offered) in a virtuous it-
erative cycle.

Through service planning, suppliers and / or public au-
thorities define the characteristics of the service (e.g., lines’
routes, time, frequency, type of vehicles, shifts) mediating
between maximization of quality issues and production
costs of the service; this allows to define the quality as tar-
get. The real conditions of the transport system (e.g. con-
gestion, regularity of service, unforeseen events) affect the
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lare, sono stati valutati gli effetti delle politiche integrate di
trasporto collettivo applicate alla regione Campania tra il
2001 e il 2011 (paragrafo 3.1), in termini di variazione della
qualità del trasporto collettivo, sia a livello globale (intero
sistema) che a livello di singoli servizi di TC (paragrafo 3.2). 

Inoltre, grazie all’apertura nel 2009 di una delle nuove
linee di metropolitana caratterizzata da alti standard di
qualità, è stato possibile valutare, per la prima volta in let-
teratura, gli effetti della qualità estetica delle stazioni sul-
la percezione degli utenti e sulle scelte di mobilità.

2. Una metodologia di pianificazione quality-ba-
sed del trasporto collettivo 

Storicamente, la pianificazione dei sistemi di trasporto
collettivo si basa in maniera formale, da [34] a [38], o infor-
male, da [39] a [44], sulla minimizzazione dei costi generaliz-
zati per gli utenti del trasporto e/o dei costi di produzione del
servizio per le aziende di TC. Questi metodi si basano preva-
lentemente sulla quantificazione in termini monetari e sulla
stima delle disutilità percepite dagli utenti del trasporto. Per
quanto convenienti da un punto di vista operativo, questi me-
todi non sono in grado di stimare tutti i fattori di qualità che
influenzano la percezione ed il comportamento dell’utente. 

Di contro, una pianificazione quality-based del tra-
sporto collettivo deve essere meno vincolata ad un model-
lo di ottimizzazione formale e deve basarsi su di un ap-
proccio what-if volto a confrontare gli impatti di interven-
ti sulla qualità del servizio con i relativi costi di esercizio.

In questo paragrafo, partendo dalla metodologia propo-
sta dall’UE [6], si propone una metodologia innovativa per
una pianificazione quality-based del trasporto collettivo.

La qualità nel TC ha caratteristiche differenti a seconda
se ci si mette dal punto di vista dell’utente o dell’azienda che
fornisce i servizi. L’UE definisce quattro differenti prospet-
tive della qualità nel TC che interagiscono l’un l’altra:

1. la qualità del servizio progettata, ovvero lo standard
qualitativo che il fornitore del servizio programma di
raggiungere;

2. la qualità del servizio erogata, ovvero il livello qualitati-
vo che è effettivamente raggiunto funzione delle pre-
stazioni del sistema di trasporto (es. congestione);

3. la qualità del servizio percepita, ovvero l’impressione da
parte dell’utente della qualità del servizio erogata;

4. la qualità del servizio attesa, ovvero il livello di qualità,
implicitamente o esplicitamente (es. quanto si è dispo-
sti a “pagare”), richiesto dall’utente.

Nella fig. 1, gli autori propongono di integrare i quat-
tro livelli di qualità proposti nella norma EN 13816 [6],
con le altre attività del processo decisionale nel TC (il mo-
nitoraggio del sistema e la pianificazione dei servizi da of-
frire) in un ciclo virtuoso iterativo.

Attraverso la pianificazione del servizio, i fornitori e/o le
pubbliche amministrazioni definiscono le caratteristiche del



servizio (es. percorso delle linee, orario, frequenza, tipo di
veicoli, turni di lavoro) mediando tra massimizzazione del-
la qualità offerta e costi di produzione del servizio; questo
permette di definire la qualità progettata. Le reali condizioni
del sistema di trasporto (es. congestione, regolarità del ser-
vizio, eventi imprevisti) influenzano anche il livello della
qualità erogata. La differenza tra la qualità progettata e la
qualità erogata è una misura dell’efficacia dei fornitori dei
servizi nel raggiungere i propri obiettivi di performance.

La percezione della qualità da parte dell’utente (qualità
percepita) dipende dalla propria esperienza personale, dal-
l’informazione che riceve sul servizio e dalle proprie carat-
teristiche personali (es. genere, età, caratteristiche socio-
economiche). Esempi sono il tempo medio percepito di at-
tesa ad una stazione o il comfort percepito a bordo che,
spesso, non coincidono con i parametri effettivi di qualità
erogata (l’utente tende a sottostimare la qualità e sovrasti-
mare i tempi di viaggio). La qualità percepita influenza poi
sia il livello di qualità richiesto dagli utenti, la qualità atte-
sa (es. se percepisco di attendere un treno in media 15 mi-
nuti, pretenderò di attendere in futuro non più di 10 mi-

level of quality as delivered. The difference between the
quality as target and delivered quality is a measure of the
effectiveness of the service providers in achieving their per-
formance targets.

The perception of quality from the user (perceived qual-
ity) depends on his or her personal experience, the informa-
tion that he or she receives from the service and their per-
sonal characteristics (e.g. gender, age, socio-economic char-
acteristics). Examples are the average perceived waiting
time at a station or perceived comfort on board, which often
do not coincide with the actual parameters of supplied qual-
ity (the user tends to underestimate and overestimate the
quality of travel time). The perceived quality then influence
both the level of quality required by users, the sought quali-
ty (e.g. if one perceives to wait for a train on average 15 min-
utes, one would expect to wait in the future not more than
10 minutes), and the travel choices of users who, in turn, af-
fect both the quality of services provided (e.g., changes in
transportation choices and consequent changes in conges-
tion on the roads and public transport vehicles) and the
planning of the service (through monitoring). The purpose
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Fig. 1- Il ciclo virtuoso della qualità nel trasporto collettivo.
Fig. 1- The virtuous cycle of quality in public transport.
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TABELLA 1 – TABLE 1

SOTTOINSIEME DEGLI INDICATORI DI QUALITÀ PER I SERVIZI DI TRASPORTO COLLETTIVO (EN 13816;
2002) FUNZIONALI ALL'APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA PROPOSTA

SUBSET OF QUALITY INDICATORS FOR TRANSPORT SERVICES GROUP (EN 13816, 2002):
A FUNCTIONAL APPLICATION OF THE PROPOSED METHODOLOGY

(1) G/L sta per indicatore di qualità Globale/Locale. G/L stands for Global/Local quality indicator.
(2)  Indicatore innovativo rispetto a quelli proposti nella norma dell’UE del 2002. Innovative indicator with respect to the ones propo-
sed in the EU Norm of 2002.

Criteri
Criteria

Sotto-criteri
Sub-criteria

Tipo di indicatore
Type of indicator

Indicatori soggettivi (misura della soddisfazione)
Subjective indicators (measurement of satisfaction)

Indicatori oggettivi (misura della prestazione)
Objective indicators (measure of performance)

1

Accessibilità
al territorio
Territorial

Accessibility

ACC_T.1
Modi di trasporto

Transport mode
G/L(1)

Accesso a modi di trasporto idonei a soddisfare 
i bisogni degli utenti
Access to modes suitable to meet customers’ 
needs

% di utenti che vive entro una specifi ca distanza da una stazio-
ne/fermata
% of customer living within a specifi ed distance from station/stop

ACC_T.2
Rete di trasporto
Transport network

G/L
Possibilità di andare ovunque facilmente
Ability to go anywhere easily

% di utenti che non effettua trasbordi
% of customers having direct journeys

ACC_T.3
Funzionamento

Operation 
G/L

Frequenza/orario schedulato appropriati
Appropriate frequency and schedules

% di raggiungimento della frequenza minima
% of achievement of minimum frequency

2

Accessibilità
nelle stazioni

Accessibility
within stations

ACC_S.1
Interfaccia interna
Internal interface

L
Ascensori
Elevators

Tempo medio di percorrenza pedonale interna, pesato in base 
al numero di passeggeri
Average internal walking time, weighed by passengers numbers

L
Scale mobili
Escalators

Tempo medio di accesso/egresso nelle stazioni, pesato in base 
al numero di passeggeri
Average access, egress time from the stations, weighted by passen-
gers numbers

ACC_S.2
ACC_S.3

Bigliettazione
Ticketing

G/L Facilità di ottenere un biglietto  
Ease of obtaining a ticket

Prestazione del servizio di vendita dei biglietti  
Performance of

 
ticket selling service

G/L Qualità della tariffazione integrata(2) 

Fare structure quality(2)
Tariffazione integrata(2) 

3

Informazione 
all’utenza

User
information

INFO.1

Informazioni
generali
General

information

G/L
Disponibilità di orari e informazioni
Availability of timetables and information

Disponibilità di orari e materiale informativo
Availability of timetables and informative material

INFO.2
Informazioni di 

viaggio
in condizioni

normali
Travel information 

in normal
conditions

G/L
Informazioni nelle stazioni/fermate
Information within stations/stops

Informazioni alle stazioni/fermate
Information at stations/stops

INFO.3 L
Conoscenza, precisione e cortesia del personale
Staff knowledge, accuracy and courtecy

Conoscenza, precisione e cortesia del personale
Staff knowledge, accuracy and courtecy

INFO.4 L Chiara indicazione delle destinazioni 
Clear indication of destinations

Chiara indicazione delle destinazioni  
Clear indication of destinations

INFO.5 L
Soddisfazione per le informazioni ricevute
Satisfaction for information obtained

Correttezza delle informazioni ricevute dai passeggeri alle stazio-
ni/fermate 
Accuracy of information received from passengers at stations / stops

INFO.6

Informazioni di 
viaggio

in condizioni
anomale

Travel information 
under not normal 

conditions

G/L

Precisione e tempestività delle informazioni 
nelle stazioni/fermate e sui veicoli
Accuracy and timeliness of information at sta-
tions / stops and on vehicles

Precisione e tempestività delle informazioni alle stazioni/fer-
mate e sui veicoli
Accuracy and timeliness of information at stations / stops and 
on vehicles

4

Livello di
servizio
Level of
service

LdS.1

Durata del viaggio
Length of trip time

G/L
Tempo a bordo
In-vehicle time

Tempo medio a bordo, pesato in base al numero di passeggeri
Average in-vehicle time, weighted by passenger numbers

LdS.2 G/L

Tempo medio di accesso alle stazioni ed egresso 
alle destinazioni
Average access time to the stations and exit time 
to destinations

Tempo medio di accesso alle stazioni ed egresso alle destina-
zioni, pesato in base al numero di passeggeri
Average access time to the stations and exit time to destinations, 
weighted by passenger numbers

LdS.3 Aderenza all’orario 
schedulato

Compliance to 
scheduled
timetable

G/L Puntualità del servizio Tempo di attesa dei passeggeri alle stazioni/fermate 
Waiting time at stations / stops

LdS.4 G/L Regolarità del servizio % di passeggeri partiti/arrivati in orario 

LdS.5 L Corse non saltate - Not skipped runs % corse non saltate - % of not skipped runs

5 Comfort

COM.1

Posti a sedere e 
spazio personale

Seating and
personal space

G/L
Basso livello di affollamento
Low crowd level

% di posti liberi a sedere(2) - % of available seats(2)

comodità dei posti a sedere(2)

Comfort of seats(2)

COM.2
Comfort di viaggio

Trip comfort
L Comfort di marcia del veicolo  Comfort di marcia del veicolo 

COM.3 Condizioni
ambientali 

(a bordo e/o nei 
terminali)

Ambient conditions 
(on board and/or in

terminals)

G/L Climatizzazione(2) - Air conditioning(2) Climatizzazione(2) - Air conditioning(2)

COM.4 L Silenziosità(2) - Quiteness(2) Silenziosità - Quiteness
COM.5 L Pulizia - Cleanliness Pulizia - Cleanliness

COM.6 L
Aspetto estetico dei terminali(2) 

(2)

Aspetto estetico dei terminali(2) 

(2)

6
Sicurezza

Safety
SIC.1

Assenza di crimine
Absence of crime

L Percezione di sicurezza - Perception of security % viaggi in assenza di criminalità - % of trips without crimes

Integrated fare structure(2)

Punctuality of service

Regularity of service

Running comfort of the vehicle

Aesthetic aspect of terminals Aesthetic aspect of terminals

Running comfort of the vehicle

% of passengers arrived/departed on time
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nuti), sia le scelte di viaggio degli utenti che, a loro volta, in-
fluenzano sia la qualità erogata (es. variazioni nelle scelte
di trasporto e conseguenti cambiamenti della congestione
sulle strade e sui veicoli di trasporto collettivo) sia le atti-
vità di pianificazione del servizio (attraverso il monitorag-
gio). Lo scopo dei fornitori dei servizi è quello di minimiz-
zare il divario tra la qualità attesa e la qualità progettata,
con l’intento di migliorare la soddisfazione dell’utente.

Il monitoraggio del sistema di trasporto è un’attività
cruciale in questo processo, in grado di misurare il livello
di soddisfazione degli utenti, le loro scelte di mobilità e
l’effettiva prestazione del sistema. Attraverso la misurazio-
ne della soddisfazione (misure soggettive) è possibile quan-
tificare il gap tra la qualità attesa e la qualità percepita. Di
contro, la misurazione e la stima delle prestazioni e delle
scelte di viaggio degli utenti (misure oggettive) permettono
alla qualità erogata di essere monitorata (es. regolarità del
servizio, tempo medio di viaggio, comfort, congestione
della strada e del trasporto collettivo) ed al tempo stesso
permette di valutare le variazioni dei comportamenti di
viaggio degli utenti (es. variazioni nella scelta modale, nel-
la scelta del servizio, nella scelta del percorso, nell’orario
di partenza). Le misure di monitoraggio influenzano la
pianificazione del servizio alimentando il processo iterati-
vo virtuoso (schematizzato attraverso il diagramma di
flusso di fig. 1) che rafforza l’evoluzione del sistema di tra-
sporto e che, se seguito, porterebbe a far coincidere la
qualità progettata con quella attesa dagli utenti.

In questo contesto, giocano un ruolo centrale gli stru-
menti quantitativi (es. modelli matematici) capaci di simu-
lare i principali impatti di interventi/politiche sia sull’intero
sistema di trasporto collettivo che sui singoli comporta-
menti degli utenti. Tali strumenti diventano indispensabili
per quantificare le misure di qualità del servizio, che sareb-
bero troppo costose da valutare in via diretta (nella fase di
monitoraggio) per i sistemi esistenti (es. tempo medio di
viaggio/attesa; misure di accessibilità; passeggeri*km; po-
polazione servita) e impossibili da misurare per scenari fu-
turi o ipotetici (nella fase di pianificazione del servizio – es.
variazioni di performance rispetto ad uno scenario attuale).

Come precedentemente riportato, per misurare la qua-
lità del servizio (soddisfazione e prestazione) sono stati
proposti vari metodi (es. analisi statistica vs modello di si-
mulazione) e un gran numero di indicatori. L’UE ha pro-
posto nella norma EN 13816 [6] criteri e indicatori stan-
dardizzati, che derivano dalle esperienze pluriennali delle
aziende e dei ricercatori nel campo del TC e che dovreb-
bero includere tutti gli attributi che influenzano la qualità
percepita dagli utenti dei servizi di trasporto collettivo. In
questa proposta gli indicatori dell’UE sono stati estesi per
includere anche altre variabili considerate rilevanti sia per
la qualità del servizio all’utente che per i fornitori dei ser-
vizi, sulla base dei risultati del progetto del Sistema della
Metropolitana Regionale descritto nel paragrafo 3.1.

In via del tutto generale, è possibile definire indicatori
globali, che si riferiscono al sistema di trasporto nel suo

of the service providers is to minimize the gap between the
sought quality and target quality with the aim to improve
user satisfaction.

The monitoring of the transport system is a crucial ac-
tivity in this process, which can measure the level of satis-
faction of users, their mobility choices and the actual per-
formance of the system. By measuring satisfaction (subjec-
tive measures) is possible to quantify the gap between the
sought quality and perceived quality. In contrast, the mea-
surement and estimation of performance and travel choic-
es of the users (objective measures) allow the quality of ser-
vices provided to be monitored (e.g., regularity of service,
average travel time, comfort, road and public transport)
congestion and at the same time allows to evaluate the
changes in travel behavior of users (e.g., changes in modal
choice, in the choice of the service, in the choice of the
route, in the timetable of departure). The measures of mon-
itoring influence the planning of the service fueling the vir-
tuous iterative process (schematized through the flow chart
of fig. 1) that reinforces the evolution of the transport sys-
tem and that, if followed, would lead to match the target
quality with that expected by users.

In this context, the quantitative tools play a central role
(e.g. mathematical models); such tools have the capability
of simulating the main impacts of interventions / policies
both on the whole system of public transport and on indi-
vidual user behavior. These tools are indispensable to quan-
tify the measures of quality of service, which would be too
expensive to evaluate directly (in the monitoring phase) for
existing systems (e.g. average travel / waiting time; mea-
sures of accessibility passengers per km; population served)
and impossible to measure for future or hypothetical sce-
narios (at the planning stage of service - e.g. changes in per-
formance compared to a current scenario).

As previously reported, to measure the quality of service
(satisfaction and performance) various methods and a
large number of indicators have been proposed (e.g. statis-
tical analysis vs. simulation model). The EU has proposed
under norm EN 13816 [6] criteria and standardized indi-
cators, which are derived from long-term experiences of
companies and researchers in the field of PT and that
should include all of the attributes that affect the quality
perceived by the users of public transport services. In this
proposal the EU indicators have been extended to include
other variables considered relevant to both the quality of
customer service and suppliers of services, based on the re-
sults of the project of the Regional Metro System described
in section 3.1.

In a totally general approach, it is possible to define
global indicators, which refer to the transportation system
as a whole, and local indicators, which refer to a specific
collective transport service or to a group of them. In Table
1 is shown and integrated a subset of the indicators pro-
posed in the norm EN 13 816 [6] useful for the application
described in paragraph 3.



complesso, ed indicatori locali, che si riferiscono ad uno
specifico servizio di trasporto collettivo o ad un gruppo di
essi. Nella tabella 1 è riportato ed integrato un sottoinsie-
me degli indicatori proposti nella norma EN 13816 [6] uti-
le per l’applicazione descritta nel paragrafo 3.

Gli indicatori di qualità possono essere raggruppati in
sei classi:

– indicatori di accessibilità al territorio;

– indicatori di accessibilità nelle stazioni;

– indicatori di informazione all’utenza;

– indicatori di livello di servizio;

– indicatori di comfort;

– indicatori di sicurezza. 

Gli indicatori di accessibilità al territorio misurano la ca-
pacità di muoversi all’interno del territorio. Questi sono in-
dicatori di modo, rete e funzionamento; gli indicatori di mo-
do sono, per esempio, una misura della facilità di accesso a
servizi di trasporto idonei a soddisfare i bisogni di mobilità
degli utenti (misura della soddisfazione) o la percentuale di
utenti che vivono nel bacino di influenza di una data stazio-
ne/fermata (misura di prestazione). Gli indicatori di rete mi-
surano la possibilità/facilità di raggiungere punti diversi del-
la rete di trasporto (es. percentuale degli utenti che non ef-
fettua trasbordi; distanza della destinazione finale dalla sta-
zione/fermata di discesa). Gli indicatori di funzionamento
descrivono la qualità dei servizi offerti in termini di fre-
quenza e/o orario schedulato, ore di funzionamento, ecc.

Gli indicatori di accessibilità nelle stazioni misurano
la qualità dell’accesso/egresso dalle stazioni. Essi possono
riferirsi all’interfaccia interna e alla bigliettazione. Per
quanto riguarda l’interfaccia interna, alcuni esempi sono:
presenza di ascensori e/o scale mobili (misure di soddi-
sfazione), tempo medio di percorrenza pedonale interna
alle stazioni o di interscambio (misure di prestazione). Gli
indicatori di bigliettazione sono relativi alla facilità di ot-
tenere un biglietto e/o alla prestazione del servizio di ven-
dita dei titoli di viaggio. Questa categoria è stata, inoltre,
ampliata considerando la presenza di una tariffazione in-
tegrata e la sua qualità percepita come espliciti indicatori
di qualità, in quanto la possibilità di usare un biglietto
unico per tutti i servizi di TC utilizzati durante uno spo-
stamento è una misura di qualità paragonabile se non su-
periore ad altri indicatori di performance. 

Gli indicatori di informazione misurano la qualità del-
l’informazione offerta agli utenti. Essi sono indicatori re-
lativi a: informazioni generali, informazioni di viaggio in
condizioni normali e informazioni di viaggio in condizio-
ni anomale. Gli indicatori di informazione generale sono
relativi alla disponibilità di orari e informazioni (es. per-
corso delle linee, orari, tariffe). Le informazioni di viaggio
in condizioni normali riguardano la disponibilità di infor-
mazioni nelle stazioni/fermate (es. informazioni di viag-
gio, chiara indicazione delle destinazioni, soddisfazione
per le informazioni ricevute). Le informazioni di viaggio

The quality indicators can be grouped into six classes:

– accessibility indicators to the area;

– accessibility indicators in the stations;

– indicators of user information;

– indicators of level of service;

– comfort indicators;

– safety indicators.

The accessibility indicators to the area measure the
ability to move within the territory. These are modal, net-
work and operation indicators; modal indicators are, for
example, a measure of the ease of access to transport ser-
vices that are appropriate to meet the needs of user mo-
bility (measure of satisfaction), or the percentage of
users who live in the area of influence of a given station
/ stop (measure of performance). The network indicators
measure the ability / ease of getting to different parts of
the transport network (e.g., percentage of users that does
not change modes of transport; distance of the final des-
tination from the de-boarding station/stop). The opera-
tion indicators describe the quality of services offered in
terms of frequency and / or scheduled time, hours of op-
eration, etc..

Accessibility indicators at stations measure the quali-
ty of access / egress from the stations. They may refer to
the internal interface and ticketing. With regard to the in-
ternal interface some examples are: presence of elevators
and / or escalators (measures of satisfaction), the average
pedestrian travel time inside the stations or for inter-
changes (measures of performance). The ticketing indica-
tors relate to the ease of purchasing a ticket and / or the
performance of the service for the sale of tickets. This cat-
egory was also extended considering the presence of an in-
tegrated fare structure and its perceived quality as explic-
it indicators of quality, since the possibility of using a sin-
gle ticket for all services of PT used during a trip is a mea-
sure of quality comparable if not superior to other perfor-
mance indicators.

The information indicators measure the quality of in-
formation provided to users. They are indicators relating
to: general information, travel information in normal and
abnormal conditions. The information indicators relate to
the availability of timetables and information (e.g. lines’
routes, timetables, fares). Travel information under nor-
mal conditions covers the availability of information at
stations / stops (e.g. travel information, a clear indication
of the destinations, satisfaction with information re-
ceived). Travel information in abnormal conditions mea-
sures the accuracy and timeliness of the information re-
ceived in the station / bus stop and on board vehicles dur-
ing unexpected events (delays, failures, safety breaches).

The indicators of the level of service assess the quality of
services with respect to the duration of the trip and adher-
ence to the scheduled time. Some examples are: on-board
time, average access, egress and interchange time, punctu-
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in condizioni anomale misurano la precisione e la tempe-
stività delle informazioni ricevute nella stazione/fermata e
a bordo dei veicoli durante eventi imprevisti (ritardi, gua-
sti, violazioni di sicurezza).

Gli indicatori di livello di servizio valutano la qualità
dei servizi rispetto alla durata del viaggio e all’aderenza al-
l’orario schedulato. Alcuni esempi sono: tempo a bordo,
tempo medio di accesso, egresso ed interscambio, pun-
tualità del servizio, tempi di attesa alle stazioni/fermate,
regolarità del servizio, numero di corse saltate.

Gli indicatori di comfort misurano gli elementi del servi-
zio introdotti per rendere gli spostamenti con il trasporto col-
lettivo più rilassanti e piacevoli. Essi sono: posti a sedere e
spazio personale, comfort di viaggio, condizioni ambientali e
aspetto estetico dei terminali. Esempi di indicatori di posto a
sedere e spazio personale sono: grado di affollamento, per-
centuale dei posti liberi a sedere, comodità dei posti a sedere
(gli ultimi due indicatori sono innovativi rispetto a quelli pro-
posti nella norma UE). Gli indicatori del comfort di viaggio
misurano la qualità di marcia, mentre gli indicatori sulle
condizioni ambientali valutano la pulizia, la climatizzazione
e la rumorosità (gli ultimi due sono innovativi rispetto a quel-
li proposti nella norma UE). La qualità architettonica/esteti-
ca dei terminali (non presentata nella norma UE) è un’im-
portante misura di comfort che può influenzare le scelte di
viaggio dell’utente [28]. L’evidenza sperimentale, riportata in
questa nota, mostra che gli utenti valutano i servizi di tra-
sporto collettivo con terminali “belli” e ben progettati proprio
come valutano l’estetica di un’automobile. In letteratura il
problema degli effetti dell’aspetto estetico delle stazioni fer-
roviarie è stato esaminato solo rispetto agli obiettivi della co-
siddetta “Station Renaissance” da [45] a [48], un movimento
architettonico nato recentemente in Europa volto a promuo-
vere l’estetica nelle stazioni e a sviluppare il concetto di una
nuova idea di viaggio in treno e di vita nelle stazioni.

L’ultima tipologia di misure è quella degli indicatori di si-
curezza, che riguardano la percezione soggettiva di sicurezza
(es. assenza di crimini) ed alcune statistiche più oggettive (es.
tasso di criminalità come numero di rapine per passeggero).

Questi indicatori possono essere stimati attraverso dif-
ferenti tecniche:

– indagini di Customer Satisfaction (CSS, Customer Sati-
sfaction Surveys), che misurano come i servizi incon-
trano o superano le aspettative dell’utente;

– Misure di Prestazione Dirette (DPM, Direct Performance
Measures), che permettono la misura diretta degli indi-
catori (es. tempo di accesso, regolarità del servizio) at-
traverso, per esempio, tecniche di inferenza statistica;

– Misure di Prestazione Stimate (EPM, Estimated Perfor-
mance Measures) tramite modelli di simulazione del si-
stema dei trasporto, che permettono di valutare quegli
indicatori non misurabili direttamente (es. percentua-
le degli utenti che vive entro una specifica distanza
dalle stazioni/fermate o tempo medio a bordo pesato
in base al numero dei passeggeri) oppure riferiti ad

ality of the service, waiting times at stations / stops, regu-
larity of service, number of skipped trips.

The comfort indicators measure the service elements
introduced in order to make travel with public transport
more relaxing and enjoyable. These are: seats and personal
space, running comfort, environmental conditions and ap-
pearance of the terminals. Examples of seat and personal
space indicators are: crowd level, percentage of free seats,
seating comfort (the latter two indicators are innovative
with respect to those proposed in the EU norm). The indi-
cators of the level of comfort measure the ride quality,
while indicators of environmental conditions evaluate
cleaning, air-conditioning  and noise (the last two are in-
novative with respect to those proposed in the EU norm).
The architectural quality / aesthetics of terminals (not pre-
sented in the EU standard) is an important measure of
comfort that can influence the travel choices of the user
[28]. The experimental evidence, reported in this paper,
shows that users evaluate the public transport terminals
as “beautiful” as well designed the same way they evaluate
the aesthetics of a car. In the literature, the problem of the
aesthetic effect of railway stations has been examined only
in relation to the objectives of the “Station Renaissance”
from [45] to [48], an architectural movement born recent-
ly in Europe to promote the aesthetic aspect in stations
and to develop the concept of a new idea of train travel and
life in the stations.

The last type of measure is that of safety indicators,
which relate to the subjective perception of safety (e.g. no
crime) and some more objective statistics (e.g. crime rate as
the number of robberies per passenger).

These indicators can be estimated by different methods:

– Customer Satisfaction Surveys (CSS), which measure
how services meet or exceed user expectations;

– Direct Performance Measures (DPM), which allow the
direct measurement of the indicators (e.g., access time,
regularity of service) for example through techniques of
statistical inference;

– Estimated Performance Measures (EPM) that use simu-
lation models of the system of transportation that allow
to assess indicators that cannot be measured directly
(e.g., percentage of people who live within a specified
distance from the stations / stops or average time on
board weighed according to the number of passengers)
or referring to hypothetical project scenarios (impossible
to measure directly).

All of these techniques can be used to measure the qual-
ity indicators for the current scenario; for estimates related
to design scenarios (or hypothetical future configurations of
the transport system) only performance measures can be
used thus highlighting, once again, the importance of quan-
titative methods for the planning of PT.

Through the measurement / estimation of these indica-
tors is therefore possible:
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ipotetici scenari di progetto (impossibili da misurare
direttamente).

Tutte queste tecniche possono essere utilizzate per mi-
surare gli indicatori di qualità per lo scenario attuale; per
le stime relative agli scenari di progetto (configurazioni
future o ipotetiche del sistema di trasporto) possono esse-
re utilizzate solo misure di prestazione stimate eviden-
ziando, ancora una volta, l’importanza dei metodi quanti-
tativi per la pianificazione del TC. 

Attraverso la misura/stima di questi indicatori è quin-
di possibile:

1. misurare la qualità dei servizi di un sistema di tra-
sporto collettivo confrontando gli effetti di diversi sce-
nari di progetto;

2. stimare la differenza tra la qualità percepita/attesa (attra-
verso indagini di customer satisfaction) e la qualità eroga-
ta (attraverso misure di prestazione dirette/stimate e in-
dagini sull’utente) di singoli servizi o di un gruppo di essi.

Nel successivo paragrafo sono stimati gli impatti del pro-
getto di Sistema Metropolitano Regionale della Campania
sulla qualità del sistema dei trasporti, confrontando i valori
misurati e stimati per gli indicatori riportati in tabella 1 rela-
tivi allo scenario di base (2001) con i valori misurati e stima-
ti per lo scenario al 2011. Inoltre, sono stati valutati gli effet-
ti sulla qualità derivanti dall’introduzione di nuove linee fer-
roviarie caratterizzate da alti standard estetici e di comfort.

3. Applicazione al Sistema della Metropolitana
Regionale della Campania

La metodologia quality-based proposta e descritta nel
precedente paragrafo è stata applicata per pianificare un
insieme di politiche integrate implementate nella regione
Campania (Italia) tra il 2001 e il 2011, che va sotto il no-
me di Sistema della Metropolitana Regionale (SMR), non-
ché per valutarne gli effetti in termini di variazioni di qua-
lità dei servizi di TC.

La Campania è la seconda più popolosa regione Italiana,
con 5,7 milioni di abitanti in un’area di 13.590 kmq. La mag-
gior parte della popolazione è concentrata lungo la fascia
costiera; l’area metropolitana di Napoli ha più di tre milioni
di abitanti ed una densità abitativa molto elevata, che la ren-
de particolarmente adatta ad un sistema di trasporto collet-
tivo basato sulla ferrovia (il comune di Portici con 14.726
abitanti/kmq ha la più alta densità abitativa in Europa).

Il progetto di Sistema della Metropolitana Regionale
(SMR) nasce nel 2000 in Campania, regione con una gran-
de tradizione di trasporto ferroviario (fig. 2); basti pensa-
re che nel 1839 nasce la prima linea ferroviaria italiana, la
Napoli-Portici, nel 1925 viene inaugurata la prima linea
metropolitana d’Italia, la “Direttissima” Pozzuoli-Giantur-
co, e nel 2005 viene inaugurata la prima tratta della linea
ad alta velocità Napoli-Roma. 

Il progetto SMR consta di t 9.140 milioni (t 3.115 mi-

1. measure the quality of services of a public transport sys-
tem by comparing the effects of different design scenar-
ios;

2. estimate the difference between the quality perceived /
sought (through customer satisfaction surveys) and the
quality of services provided (through direct or estimated
measures of performance  and user surveys) of individ-
ual services or a group of them.

In the following paragraph the impacts of the Campania
Regional Metro System project on the quality of the trans-
port system are estimated, by comparing the measured and
estimated for the indicators reported in Table 1 relative to
the baseline scenario (2001) with the measured values   and
the estimated scenario to 2011. In addition, the effects on
the quality of the introduction of new railway lines charac-
terized by high standards of comfort and aesthetics are esti-
mated.

3. Application to the Campania Regional Metro
System

The quality-based methodology proposed and de-
scribed in the previous section has been applied to plan a
set of integrated policies implemented in the Campania re-
gion (Italy) between 2001 and 2011, which goes by the
name of Regional Metro System (RMS) in addition to
evaluate their effects in terms of changes in the quality of
services of PT.

Campania is the second most populous Italian region
with 5.7 million inhabitants in an area of   13,590 kmq. The
majority of the population is concentrated along the coastal
strip; the metropolitan area of   Naples has more than three
million inhabitants and a very high population density,
which makes it particularly suitable for a public transport
system based on the railway (the municipality of Portici
with 14,726 inhabitants / kmq has the highest population
density in Europe).

The Regional Metro System project was drafted in 2000
in Campania, a region with a long history of rail transport
(fig. 2), considering that in 1839 the first Italian railway line
the Naples-Portici was constructed, and in 1925 the first
Italian metro line, the “Direttissima” Pozzuoli-Gianturco,
and in 2005 the first portion of the high speed line Rome-
Naples was inaugurated.

The RMS project consists of t 9,140 million (t 3,115
million has already been spent, t 2,525 million for works in
progress and t 3.5 billion still to be financed) of the total in-
vestment in infrastructure and rolling stock. The main mea-
sures implemented up to 2011 were: infrastructure (e.g.
High Speed-High Capacity railways, interchanges, new re-
gional and metropolitan lines, new stations with high stan-
dards of architectural quality) services (e.g. Integrated Re-
gional fare structure, high-frequency rail services); vehicles
(replacement and renewal), information (e.g., train sched-
ules at regular intervals, information to the user). For an ac-
curate description of the project, simulation models imple-
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Fig. 2 – L’evoluzione della rete ferroviaria in Campania: i principali interventi infrastrutturali.
Fig. 2 – The development of the railway network in the Campania region: the main infrastructure projects.



lioni già spesi, t 2.525 milioni per opere in corso di realizza-
zione e t 3.500 milioni ancora da finanziare) di investimenti
totali per infrastrutture e materiale rotabile. I principali inter-
venti implementati sino al 2011 sono stati: infrastrutture (es.
linee ferroviarie ad Alta Velocità-Alta Capacità; nodi di inter-
scambio; nuove linee regionali e metropolitane; nuove stazio-
ni con alti standard di qualità architettonica); servizi (es. ta-
riffazione regionale integrata; servizi ferroviari ad alta fre-
quenza); veicoli (sostituzione e rinnovamento); informazioni
(es. orario ferroviario ad intervalli regolari; informazioni al-
l’utente). Per una descrizione accurata del progetto, dei mo-
delli di simulazione implementati e delle politiche di traspor-
to implementate si vedano da [49] a [55].

A partire dagli interventi previsti e realizzati nel decen-
nio 2001-2011 per l’SMR è stata definita una matrice di in-
cidenza intervento-indicatore di qualità (tabella 2) attraver-
so cui è possibile valutare ogni intervento in quale attribu-
to di qualità ha prodotto degli effetti. In particolare, le nuo-
ve infrastrutture realizzate e i nuovi servizi hanno certa-
mente aumentato l’accessibilità al territorio e nelle stazio-
ni, oltre ad aver diminuito gli indicatori medi di livello di
servizio (tempi di viaggio). Il nuovo materiale rotabile ha
prodotto un aumento significativo del comfort a bordo dei
veicoli, mentre i sistemi di informazione all’utente imple-
mentati hanno incrementato la qualità degli spostamenti.

Gli impatti del progetto SMR sulla qualità dell’intero si-
stema dei trasporti campano sono stati stimati applicando la
metodologia introdotta nel paragrafo 2. Gli indicatori propo-
sti in tabella 1 sono stati stimati (tabella 2) per l’intero siste-
ma dei trasporti regionale (livello globale) sia nello scenario
di base al 2001 (attraverso sia misure dirette che stimate tra-
mite modello di simulazione) sia nello scenario al 2011 (at-
traverso misure stimate tramite modello di simulazione e ve-
rificate anche ex-post attraverso alcune misure dirette). Inol-
tre, per consentire un confronto tra le diverse unità di misu-
ra, i valori della tabella 2 sono stati normalizzati e confron-
tati in fig. 3. I risultati ottenuti vanno correttamente inter-
pretati a causa del diverso peso che ciascun indicatore di
qualità riveste. Per gli indicatori di accessibilità al territorio
e per quelli di livello di servizio (es. tempo di viaggio e tem-
po di attesa) anche piccole variazioni percentuali rispetto al-
lo scenario di base hanno come effetto un grande aumento di
qualità percepita per gli utenti. Di contro, per gli indicatori di
qualità (es. accessibilità nelle stazioni, informazione all’uten-
za e comfort) sono generalmente richieste grandi variazioni
percentuali affinché si osservino effetti significativi sulla qua-
lità percepita. Per quanto riguarda gli indicatori di accessibi-
lità al territorio, il progetto SMR ha significativamente in-
crementato la qualità oggettiva del trasporto collettivo. La si-
mulazione del sistema ha mostrato un aumento del 15% del
numero di utenti che vive entro 10 minuti dalle stazioni/fer-
mate (grazie alle nuove stazioni) e un aumento del 4% del
numero di utenti che non effettua trasbordi (grazie ai nuovi
servizi e ai nodi di interscambio).

L’introduzione della tariffazione integrata ha inoltre
migliorato gli indicatori di accessibilità nelle stazioni, per-
mettendo agli utenti di non dover acquistare diversi titoli

mented and transport policies implemented the reader is
redirected from [49] to [55].

Starting from the operations planned and carried out
during the years 2001-2011 for the RMS has been defined a
matrix of incidence “intervention-quality indicator” (table
2) through which it is possible to evaluate each intervention
where the quality attribute has produced effects. In particu-
lar the newly constructed infrastructure and new services
have certainly increased the accessibility to both the area
and stations, in addition to have decreased the average in-
dicators of level of service (travel times). The new rolling
stock has produced a significant increase in comfort on
board the vehicles, and the user information systems imple-
mented improved the quality of movements.

The impacts of the RMS project on the quality of the en-
tire Campania transport system were estimated by applying
the methodology introduced in Section 2. The indicators
proposed in table 1 were estimated (table 2) for both the en-
tire regional transport system (global) and the baseline sce-
nario in 2001 (through either direct measurements and
measures estimated by the simulation model) is in the sce-
nario to 2011 (through estimated measures by the simula-
tion model verified as well ex-post through some direct mea-
sures). Moreover, to allow a comparison between the differ-
ent units of measurement, the values   of table 2 have been
normalized and compared in fig. 3. The results are inter-
preted correctly because of the different weight that each
quality indicator covers. For indicators of accessibility to
the area and for those of level of service (e.g. travel time and
waiting time) even small percentage changes compared to
the baseline scenario have the effect of a large increase in
perceived quality for users. In contrast, for the quality indi-
cators (e.g. accessibility to stations, user information and
comfort) large percentage changes are generally required so
that significant effects on the perceived quality can be ob-
served. With respect to the indicators of access to the terri-
tory, the RMS project significantly increased the objective
quality of public transport. The simulation of the system
showed a 15% increase in the number of people who live
within 10 minutes from the station / stop (thanks to the new
stations) and a 4% increase in the number of users who do
not make transfers (thanks to new services and to inter-
change nodes).

The introduction of integrated pricing has also improved
the accessibility indicators of stations, allowing users to not
to be forced to buy different travel tickets for the various re-
gional services offered. The information available on the
RMS system (pre-trip and en-route) have significantly in-
creased the quality of public transport services. In fact, as
evidenced by customer satisfaction surveys conducted in re-
cent years, the availability of clear timetables and real-time
information about the status of the network are perceived by
users as a high standard of quality.

With reference to the indicators of level of service, a re-
duction in the average travel time of 4% has been estimat-
ed, as well as a reduction of 6% in the average access, egress
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di viaggio per i diversi servizi regionali offerti. Anche le
informazioni disponibili sul sistema SMR (pre-trip ed en-
route) hanno significativamente aumentato la qualità dei
servizi di trasporto collettivo. Infatti, come evidenziato
dalle indagini di customer satisfaction condotte in questi
anni, la disponibilità di orari chiari e le informazioni re-
lative allo stato della rete in tempo reale vengono percepi-
te dagli utenti come alti standard di qualità.

Con riferimento agli indicatori di livello di servizio, si
è stimata una riduzione del tempo medio di viaggio del
4%, del tempo medio di accesso, egresso ed interscambio
del 6% e del tempo medio di attesa del 18%. Infine, il rin-
novo del materiale rotabile ha sensibilmente aumentato la
percezione del comfort di viaggio, in termini di comodità
del posto a sedere e delle condizioni ambientali.

Oltre alle analisi di qualità a livello globale (intero sistema
dei trasporti), sono state anche eseguite delle analisi puntua-
li per singola linea/servizio. In particolare, gli indicatori pro-
posti in Tabella 1 sono stati stimati per singoli scenari (2001

and interchange time and a reduction of 18% in the average
waiting time. Finally, the renewal of rolling stock has sig-
nificantly increased the perception of the level in terms of
seating comfort and environmental conditions.

In addition to quality analysis at the global level (entire
transport system), specific analyses for each line / service
have been carried out. In particular, the indicators proposed
in table 1 were estimated for each scenario (2001 vs. 2011)
and for individual lines in order to assess the effects on the
quality of the introduction of new quality rail services. The
results obtained by applying the proposed methodology
(paragraph 2) were then verified by an ex-post survey of cus-
tomer satisfaction with the purpose, among other things, of
evaluating the effect of quality on user behavior.

The area of interest is composed of the segment from
Aversa to Naples where, as previously mentioned, in 2009 a
new regional metro line (Arcobaleno Line) 10.5 km long
with 5 new stations opened. On this route there is a rela-
tionship origin-destination, Aversa center - Naples historical
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TABELLA 2 – TABLE 2

INDICATORI GLOBALI DI QUALITÀ DEI SERVIZI DI TRASPORTO COLLETTIVO
GLOBAL INDICATORS OF QUALITY OF PUBLIC TRANSPORT SERVICES

Criteri
Criteria

Sotto-criteri
Sub-criteria

Interventi SMR
SMR Interventions

Indicatori oggettivi (Misura della Prestazione)
Objective indicators (Measure of Performance)
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Misura della Prestazione
Measurement of Performance

Scenario 
2001

Scenario 
2001

Scenario 
2011

Scenario 
2011

Variaz. % 
2011-2001

% variation
2011-2001

1

Accessibilità
al territorio
Territorial

Accessibility

AC-
C_T.1

Modi
Modes

X X
% di utenti che vive entro 10 minuti dalle stazioni/fermate 
% of customers living within 10 minutes from stations/stops

52,74% 60,60% 14,9%

AC-
C_T.2

Rete
Network

X X
% di utenti che non effettua trasbordi
% of customers with direct journeys

50,38% 52,47% 4,2%

AC-
C_T.3

Funzionamento
Operation 

X X
% di utenti con frequenze del servizio superiori a 4 veicoli/h
% of customers with frequencies greater than 4 servicec/hour 

32,28% 33,12% 2,6%

 2

Accessibilità
nelle stazioni
Accessibility

within stations

AC-
C_S.2
AC-

C_S.3

Bigliettazione
Ticketing

X
Prestazione del servizio di vendita dei biglietti
Performance of ticket selling service

0,33 1,0 203,0%

X
Tariffazione integrata
Integrated fare structure

0,33 1,0 203,0%

3

Informaz. 
all’utenza

User

information

INFO.1
Informazioni generali
General information

X
Disponibilità di orari ed opuscoli informativi
Availability of timetables and booklets

0,33 1,0 203,0%

INFO.2

Informaz. di viaggio
in condizioni normali

Travel information under 
normal conditions

X
Informazioni presso le stazioni/fermate
Information at stations/stops

0,66 1,0 51,5%

INFO.6

Informaz. di viaggio
in condizioni anomale

Travel information under 
non-normal conditions

X

Precisione e tempestività delle informazioni presso le sta-
zioni/fermate e a bordo
Accuracy and timeliness of information at stations / stops and 
on board

0,33 0,33 0,0%

4

Livello

di servizio

Level of

service

LdS.1
LdS.2

Durata di viaggio
Lenght of trip time

X X

Tempo medio a bordo, pesato in base al numero di passeg-
geri (minuti)
Average in-vehicle time, weighted by passangers number
(minutes)

42,78 41,20 -3,7%

X X

Tempo medio totale di accesso, egresso ed interscambio, pe-
sato in base al numero di passeggeri (minuti)
Average total access, egress and interchange time, weighted by 
passenger number (minutes)

20,03 18,82 -6,1%

LdS.3
Aderenza all’orario schedu-

lato
Compliance to schedule

X X

Tempo medio di attesa alle stazioni/fermate, pesato in base 
al numero di passeggeri (minuti)
Average wait time at the station/stop, weighted by passengers 
number (minutes)

12,77 10,48 -17,9%

5
Comfort
Comfort

COM.1
Spazio personale

Personal space
X

Comodità dei posti a sedere
Comfort of seats

0,33 0,66 100,0%

COM.3
Condizioni ambientali

Environmental conditions
X X

Climatizzazione
Air conditioning

0,33 0,66 100,0%



vs. 2011) e per singole linee al fine di valutare gli effetti sulla
qualità derivanti dall’introduzione di nuovi servizi ferroviari
di qualità. I risultati ottenuti applicando la metodologia pro-
posta (paragrafo 2) sono stati poi verificati tramite una inda-
gine ex-post di customer satisfaction volta, tra l’altro, a valu-
tare gli effetti della qualità sul comportamento dell’utente.

Il campo di indagine è composto dalla tratta Aversa-
Napoli nella quale, come detto, nel 2009 è stata inaugura-
ta una nuova linea della metropolitana regionale (linea
Arcobaleno) lunga 10,5 km con 5 nuove stazioni. Su que-
sta tratta esiste una relazione origine-destinazione, Aversa
centro – Napoli centro storico, per la quale gli utenti han-
no a disposizione due alternative di scelta con gli stessi at-
tributi medi di livello di servizio (tempi di accesso/egres-
so, di attesa ed a bordo), una comprendente la linea Arco-
baleno (RL, Rainbow Line) e l’altra comprendente una li-
nea ferroviaria tradizionale (TRL, Traditional Rail Line).

L’apertura di questa nuova linea ha significativamente
modificato il comportamento degli utenti appartenenti al
bacino dell’aversano; infatti, i risultati delle interviste con-
dotte nel 2009 e nel 2010 mostrano che:

– il 29,8% degli utenti ha aumentato la propria frequen-
za di spostamento, generando nuova domanda pari al
10,7% del totale dei passeggeri trasportati;

– l’84,2% degli utenti ha cambiato modalità di trasporto;
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Fig. 3 – Indicatori oggettivi globali normalizzati della qualità dei servizi di trasporto collettivo.
Fig. 3 – Normalized objective global quality indicators of public transport services.

center, for which users have two choice alternatives with
the same average attributes of level of service (access /
egress times, waiting times and on board times ), one com-
prising the Arcobaleno Line (RL,) and the other compris-
ing a traditional railway line (TRL, traditional railway
line).

The opening of this new line has significantly changed
the behavior of users in the Aversa area, because the results
of interviews conducted in 2009 and 2010 show that:

29.8% of users have increased their trip frequency, gen-
erating new demand equal to 10.7% of the total number of
passengers carried;

84.2% of users have changed mode of transport; in par-
ticular, before the introduction of the new service, 49.9%
used individual modes (car and motorcycle), 34.3% used
buses and 15.8% used the traditional railway line.

The prevailing reasons that led the consumer respon-
dents to change their travel choices were

– absence of congestion for 23% of users;

– increased traveling comfort for 22% of users;

– reducing the travel time for 22% of users;

– proximity of stations to homes and / or to the usual fi-
nal destinations for 9% of users;



in particolare, prima dell’introduzione del nuovo ser-
vizio, il 49,9% usava modi individuali (auto e moto), il
34,3% usava gli autobus ed il 15,8% usava la linea fer-
roviaria tradizionale.

I motivi prevalenti che hanno indotto gli utenti inter-
vistati a modificare le proprie scelte di viaggio sono stati:

– assenza di congestione stradale per il 23% degli utenti;

– aumento del comfort di viaggio per il 22% degli utenti;

– riduzione del tempo di viaggio per il 22% degli utenti;

– vicinanza delle stazioni alle abitazioni e/o alle destina-
zioni finali abituali per il 9% degli utenti;

– maggiore regolarità dei servizi per il 5% degli utenti;

– altri motivi per il 9% degli utenti.

Gli indicatori descritti nella tabella 1 sono stati stima-
ti e normalizzati (per permettere un confronto tra diverse
unità di misura) sia per la nuova linea Arcobaleno (RL,
Rainbow Line) che per quella tradizionale (TRL, Traditio-
nal Rail Line). Per fare ciò è stato introdotto un intervallo
di normalizzazione compreso tra 0 (qualità nulla) e 1
(qualità alta). In figg. 4 e 5 si riportano i risultati delle sti-
me. I risultati relativi agli indicatori oggettivi mostrano
che la linea Arcobaleno (rappresentata in azzurro) è me-
diamente sempre migliore della linea tradizionale (rap-
presentata in blu). Nel dettaglio, la differenza tra le aree
dei diagrammi in fig. 4 relativi alle due linee, che si po-
trebbe definire “integrale della qualità”, mostra che la li-
nea Arcobaleno è oggettivamente migliore di quella tradi-
zionale di circa il 15%. Questa differenza si accentua ulte-
riormente, sino al 25% (fig. 5), nel passaggio alla valuta-
zione degli indicatori soggettivi, mostrando come una li-
nea ad “alta qualità” produca mediamente una sovrastima
della percezione da parte dell’utente di circa il 10%.

Nel dettaglio, i risultati relativi agli indicatori soggettivi
mostrano una sistematica preferenza da parte degli utenti
intervistati per la nuova linea Arcobaleno (RL). Le princi-
pali differenze riguardano il tempo di viaggio, il comfort e
la sicurezza. Inoltre, gli alti standard qualitativi usati per la
realizzazione delle nuove stazioni della linea RL producono
elevati livelli di qualità percepita da parte degli utenti. 

In termini oggettivi, il sistema di monitoraggio confer-
ma la generale percezione degli utenti, anche se è stato os-
servato un significativo, e in qualche modo inatteso, effet-
to di contesto legato alla qualità estetica delle stazioni. In
particolare, gli utenti della linea RL sovrastimano, in me-
dia, la qualità del servizio, mentre l’opposto accade per gli
utenti della linea TRL. 

I risultati più significativi si riferiscono agli indicatori
di livello di servizio per i quali, come detto, si hanno valo-
ri oggettivi confrontabili per i due servizi ferroviari (tem-
pi di viaggio, attesa ed accesso/egresso paragonabili) ma
differenze molto marcate in termini di attributi percepiti
(fig. 6). I risultati delle indagini mostrano, infatti, una dif-
ferenza del 10% tra i tempi a bordo percepiti tra i due ser-
vizi; una differenza del 31% tra i tempi medi di attesa per-

– more regular services for 5% of users;

– other reasons for 9% of users.

The indicators described in table 1 were estimated and
normalized (to allow comparison between different units
of measurement) for both the new Arcobaleno Line and
the Traditional Rail Line (TRL). To do so an interval of
normalization between 0 (no quality) to 1 (high quality)
has been introduced. In figs. 4 and 5 the results of the es-
timates are shown. The results for objective indicators
show that the Arcobaleno Line (shown in pale blue) is on
average always better than the traditional line (shown in
blue). In detail, the difference between the areas of dia-
grams in fig. 4 for the two lines, which could be called “in-
tegral of quality”, shows that the Arcobaleno Line is ob-
jectively better than the traditional one by about 15%.
This difference is accentuated further, up to 25% (fig. 5),
when transitioning to the assessment of subjective indi-
cators, showing how a “high quality” line produces on av-
erage an overestimation of perception by the user by ap-
proximately 10%.

In detail, the results of the subjective indicators show
a systematic preference by the users interviewed for the
new Arcobaleno Line (RL). The main differences are the
travel time, comfort and safety. In addition, the high qual-
ity standards used for the construction of new stations on
the RL produce high levels of quality perceived by users.

In objective terms, the monitoring system confirms the
general perception of the users, although it was observed
a significant, and somehow unexpected, effect of context
linked to the aesthetic quality of the stations. In particu-
lar, users of the AL overestimate on average the quality of
the service, whereas the opposite happens for the users of
the TRL.

The most significant results refer to the indicators of
level of service for which, as previously mentioned, there
are comparable objective values   for the two rail services
(comparable travel, waiting and access / egress times), but
marked differences in terms of perceived attributes (fig. 6).
The survey results show in fact a 10% difference between
the times on board perceived between the two services, a
difference of 31% between the average waiting times per-
ceived, a difference of 43% between the times of access
and egress from the stations / stops, and a difference of
59% for the perceived irregularities between the two ser-
vices.

These results are similar to those obtained in other
fields of science such as behavioral economics [56] and,
if confirmed, would open new frontiers for modeling user
behavior and its quality measures, where the aesthetic
quality of terminals transport and environmental condi-
tions, and the rolling stock should be regarded as explicit
design variables for public transport services of high-qual-
ity, because their effects may be similar or greater than
those produced by more costly interventions of the tradi-
tional type (e.g. increased frequency).
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cepiti; una differenza del 43% tra i tempi di accesso ed
egresso alle stazioni/fermate ed una differenza del 59%
per la irregolarità percepita tra i due servizi.

Questi risultati sono simili a quelli ottenuti in altri set-
tori scientifici come quello dell’economia comportamen-
tale [56] e, se confermati, aprirebbero nuove frontiere per
la modellizzazione del comportamento dell’utente e delle
relative misure di qualità, dove la qualità estetica dei ter-
minali di trasporto e le condizioni ambientali, nonché il
materiale rotabile dovrebbero essere considerate come va-
riabili di progetto esplicite per i servizi di trasporto collet-

4. Conclusions

In this article a methodology that integrates the standard
proposed by the EU in the process of planning of public
transport has been proposed. In particular, we have defined
and described the links between service providers, the reac-
tions of users, the demand flows, planning activities, system
monitoring, as well as the integration of standardized indi-
cators of quality.

The applicable case study was the Campania Regional
Metro System, which can be considered one of the most am-
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Fig. 4 – Indicatori oggettivi normalizzati della qualità del servizio della singola linea di trasporto collettivo.
Fig. 4 – Normalized objective indicators of quality of service of a single line of public transport.



tivo ad alta-qualità, poiché i loro effetti potrebbero essere
analoghi o superiori a quelli prodotti da interventi più co-
stosi di tipo tradizionale (es. aumento della frequenza).

4. Conclusioni

Nella nota è stata proposta una metodologia che inte-
gri lo standard proposto dall’UE nel processo di pianifica-
zione del trasporto collettivo. In particolare, sono stati de-
finiti e descritti i legami tra i fornitori dei servizi, le rea-
zioni degli utenti, i flussi di domanda, le attività di piani-

bitious examples of railroad policies that have been devel-
oped in Italy in the last decades. The project started in 2001,
and witnessed the creation of an integrated transport system
with the construction of new stations, new metro lines with
high-quality aesthetics, new schedules, a new integrated fare
structure, new rolling stock and new systems of information
to users.

For the estimation of the quality indicators a central role
is played by quantitative models, able to assess the quality
indicators, both for existing systems, in addition to mea-
sures of customer satisfaction often too expensive, and for
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Fig. 5 – Indicatori soggettivi normalizzati della qualità del servizio della singola linea di trasporto collettivo.
Fig. 5 – Normalized subjective indicators of quality of service of a single line of public transport.



ficazione, il monitoraggio del sistema,
come pure l’integrazione degli indica-
tori standardizzati di qualità. 

Il case-study per l’applicazione è
stato il Sistema della Metropolitana
Regionale della Campania, che può es-
sere considerato uno degli esempi più
ambiziosi di politiche ferroviarie che
si sono realizzate in Italia negli ultimi
decenni. Il progetto partito nel 2001
ha visto la realizzazione di un sistema
integrato di trasporto con la realizza-
zione di nuove stazioni, nuove linee
metropolitane ad alta-qualità estetica,
nuovi orari dei servizi, un nuovo siste-
ma di tariffazione integrata, nuovo
materiale rotabile e nuovi sistemi di
informazione all’utenza.

Per la stima degli indicatori di qua-
lità un ruolo centrale è svolto dai mo-
delli quantitativi, in grado di valutare
gli indicatori di qualità, sia per i sistemi
esistenti, in aggiunta alle misure dirette
di customer satisfaction spesso troppo costose, che per le at-
tività del processo di pianificazione (stime su scenari ipote-
tici). Lo sviluppo di affidabili strumenti di simulazione è
fondamentale per valutare la qualità dei servizi di traspor-
to collettivo. Per questo motivo, è stata esaminata con par-
ticolare cura la capacità del modello implementato per la
regione Campania di riprodurre i dati osservati (conteggi di
traffico e indicatori di qualità). Ciò è stato eseguito in di-
verse fasi, durante il periodo 2001-2011, attraverso analisi
di tipo before and after e di back-casting. I risultati della pro-
cedura di validazione mostrano che, per ottenere una stima
attendibile, è essenziale non solo implementare modelli ac-
curati, ma anche monitorare l’evoluzione del sistema per
prevedere aggiornamenti delle stime.

Uno dei principali contributi del case-study alla lettera-
tura scientifica è stato quello di testare l’efficacia di diverse
politiche di trasporto su vasta scala, applicate in Campania
tra il 2001 e il 2011, in termini di miglioramenti della qua-
lità del trasporto collettivo. Il risultato del progetto, consi-
derando un investimento complessivo di t 3.115 milioni
spesi in 10 anni, è un considerevole incremento della qua-
lità del servizio di trasporto collettivo offerta e percepita.

Il confronto tra gli indicatori di qualità stimati e/o mo-
nitorati, sia nello scenario di base (2001) che nello scena-
rio relativo alla prima fase (2011), mostra valori positivi in
termini di qualità percepita.

In termini oggettivi, il sistema di monitoraggio confer-
ma la generale percezione degli utenti, anche se è stato os-
servato un significativo, e in qualche modo inatteso, effetto
di contesto legato alla qualità estetica delle stazioni. In par-
ticolare, gli utenti della linea Arcobaleno sovrastimano, in
media, la qualità del servizio, mentre l’opposto accade per
gli utenti della linea tradizionale (differenza del 10% tra i

the activities of the process of planning (estimates of hypo-
thetical scenarios). The development of reliable simulation
tools is crucial for assessing the quality of public transport
services. For this reason, particular care was given to exam-
ine the ability of the model implemented for the Campania
region to reproduce the observed data (traffic counts and
quality indicators). This has been executed in several phas-
es, during the period 2001-2011, through before and after
type analysis and back-casting analysis. The results of the
validation show that, in order to obtain a reliable estimate,
it is essential not only to implement accurate models, but al-
so to monitor the evolution of the system to provide updates
of the estimates.

One of the main contributions of the case-study to the
scientific literature was to test the effectiveness of different
large scale transport policies that were applied in Campania
between 2001 and 2011, in terms of improvements in the
quality of public transport. The result of the project, consid-
ering a total investment of t 3,115 million spent in 10
years, is a considerable increase in the quality of the public
transport service offered and received.

The comparison of quality indicators estimated and / or
monitored, both in the baseline scenario (2001) that the sce-
nario for the first phase (2011), shows positive values   in
terms of perceived quality.

In objective terms, the monitoring system confirms the
general perception of the users, although it was observed a
significant, and somehow unexpected, effect of context
linked to the aesthetic quality of the stations. In particular,
users of the Arcobaleno Line overestimate, on average, the
quality of the service, whereas the opposite happens for the
users of the traditional line (10% difference between the
times on board perceived between the two services; differ-
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Fig. 6 – Variazioni percentuali degli indicatori normalizzati soggettivi rispetto a quelli
oggettivi: confronto per singole linee di trasporto collettivo.

Fig. 6 – Percentage changes of the normalized subjective indicators with respect to the
objective ones: comparison by single lines of public transport.



tempi a bordo percepiti tra i due servizi; differenza del 31%
tra i tempi medi di attesa percepiti; differenza del 43% tra i
tempi di accesso ed egresso alle stazioni/fermate; differen-
za del 59% tra la regolarità percepita tra i due servizi).

Questi risultati originali, se confermati, aprirebbero nuo-
ve frontiere per la modellizzazione del comportamento del-
l’utente e delle relative misure di qualità, dove la qualità este-
tica dei terminali di trasporto e le condizioni ambientali,
nonché il materiale rotabile dovrebbero essere considerate
come variabili di progetto esplicite per i servizi di trasporto
collettivo ad alta-qualità, poiché i loro effetti potrebbero es-
sere analoghi o superiori a quelli prodotti da interventi più
costosi di tipo tradizionale (es. aumento della frequenza).

ence of 31% between the average waiting times perceived;
difference of 43% between the time of access and egress
from stations / stops; difference of 59% between the per-
ceived regularity between the two services).

These original results, if confirmed, would open new
frontiers for modeling user behavior and its quality mea-
sures, where the aesthetic quality of transport terminals and
environmental conditions, and the rolling stock should be
considered as explicit design variables for high-quality pub-
lic transport services, because their effects may be similar or
greater than that produced by more costly intervention of
the traditional type (e.g. increased frequency).
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