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Nel 1861, alla data dell’Unità, l’economia italiana era relativamente arre-

trata rispetto ad altre economie dell’Europa occidentale. Il prodotto pro capite 
era la metà di quello del Regno Unito; l’agricoltura era il settore produttivo più 
importante e occupava il 65 per cento della forza lavoro.1 Dalla fine dell’Ot-
tocento, anche in Italia iniziò il processo della crescita moderna: la capacità 
produttiva aumentò decisamente; cambiamenti rilevanti avvennero sia nella 
struttura del prodotto che dell’occupazione.2  

In Italia, come altrove, questa trasformazione economica si verificò con-
temporaneamente alla trasformazione della base energetica. All'epoca dell'Uni-
tà venivano sfruttate quasi soltanto le energie tradizionali. Il carbon fossile rap-
presentava il 7 per cento del consumo totale. Per il resto, tre erano le fonti di 
energia più importanti: la legna, il cibo per gli uomini e il cibo per gli animali da 
lavoro. Un modesto contributo proveniva dalle cadute d'acqua per azionare 
mulini, segherie e frantoi e dal vento per le vele. Insieme, acqua e vento contri-
buivano per l'1 per cento al fabbisogno di energia. Il consumo di energia dipen-
deva, dunque, quasi interamente, dalla produzione dei campi, dei pascoli e del-
le foreste, che fornivano le fonti di energia di tipo vegetale. Dalla fine dell’Ot-
tocento, la sostituzione ad esse di fonti minerali come il carbon fossile, liquide, 
come il petrolio, gassose, come il gas naturale, e dell’idroelettricità procedette 
rapidamente. Si verificò una vera transizione energetica. 

Per quanto la disponibilità di energia venga sempre riconosciuta fra le 
basi della crescita moderna, paradossalmente il suo ruolo nella trasformazione 
dell’economia italiana è stato solo marginalmente ricordato dagli storici dell’e-
conomia e dagli economisti.3 Nelle pagine successive si concentrerà l’atten-
zione sull’andamento dei consumi energetici (sezione 1), sul cambiamento nel 
tipo di fonti utilizzate (sezione 2), e sulle relazioni fra input di energia e crescita 
(sezione 3). 

La tesi che verrà sostenuta è che la transizione energetica costituì la 
condizione necessaria (anche se non sufficiente), della crescita moderna del-
l’economia italiana. La crescita moderna si basa sull’aumento decisivo della 
capacità produttiva e la capacità produttiva può crescere solo con l’aumento 

                                                 
1 Daniele-Malanima (in corso di stampa). 
2 Fra i più recenti contributi, si vedano: Fenoaltea (2006), Ciocca (2007), e la rapida sintesi di 
Malanima-Zamagni (2010). 
3 Si vedano, tuttavia, Bardini (1991) e (1998) e Toninelli (2010). 
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dell’energia consumata e con la trasformazione nel tipo dei convertitori di ener-
gia utilizzati. Fonti moderne di energia e macchine hanno costituito il fonda-
mento della crescita avvenuta nell’ultimo secolo e mezzo. In questo contributo 
si utilizzeranno serie dei consumi energetici costruite di recente, che includono 
le energie tradizionali accanto a quelle moderne.4  

 
 
1. Il trend 
 
1.1. Economie vegetali ed economie moderne  
 
La base energetica delle economie tradizionali che precedono la cresci-

ta moderna era costituita dall’irradiazione solare, che è una riserva illimitata di 
energia (dato che il Sole continuerà a illuminare la Terra per qualche miliardo 
di anni, come ci dicono i fisici).5 Era la luce solare che generava la biomassa 
che nutriva uomini e animali, riscaldava le case ed era la causa dello sposta-
mento dell’aria e dell’acqua sfruttate da mulini e vele. Tutto il lavoro compiuto e 
il calore generato erano il risultato della conversione di prodotti vegetali da par-
te di uomini, animali da lavoro, focolari, fucine...6  

Se la disponibilità di energia era illimitata, molto modesto era, invece, il 
flusso di energia solare a cui si poteva attingere ogni anno per svolgere le atti-
vità economiche. Il vincolo fondamentale di queste società del passato era 
rappresentato dalla disponibilità di terreni (campi, boschi, prati) per la produ-
zione, tramite l’energia solare, di vegetali sfruttati poi come fonti di energia. 
Come A. Wrigley ha mostrato in diverse occasioni, un’economia che si fonda 
sull’energia “organica”,7 è soggetta a quei rendimenti decrescenti che gli eco-
nomisti classici inglesi consideravano come il limite invalicabile di ogni proces-
so di crescita.  

Nelle economie agrarie pre-moderne la dotazione di  risorse è limitata e 
può essere rappresentata, nel grafico di una funzione di produzione, da una li-
nea verticale, R* (Figura 1);8 pur ammettendo che le variazioni climatiche e il 
lavoro degli uomini possano modificare la disponibilità di risorse (in misura mo-
desta, tuttavia). La combinazione produttiva di lavoro e risorse può avvenire 
solo sulla linea verticale delle risorse disponibili (in E ad esempio). Un maggio-
re livello di produzione può essere ottenuto solo con un aumento di lavoro ri-
spetto alla risorsa fissa (e con combinazioni produttive sempre sulla stessa li-
nea verticale R). Le conseguenze sono i rendimenti decrescenti del fattore la-
voro e l’aumento del prezzo dei beni prodotti (delle risorse energetiche, cioè).  

Con la transizione energetica le fonti di energia non sono più vincolate 
dalla disponibilità di terra, ma variabili: l’energia fossile può essere accresciuta 
con facilità e i convertitori (che ora sono soprattutto beni capitali) possono adat-
tarsi rapidamente alla domanda. Si passa da una una linea retta R verticale a 
una linea inclinata che permette diverse combinazioni di L ed R (da E a E1 e ad 
altre combinazioni). Questo cambiamento è il fondamento della crescita mo-
derna. Si crea la possibilità di molteplici combinazioni di lavoro e beni capitali in 

                                                 
4 Malanima (2006). I dati utilizzati nel presente contributo sono tratti da questo volume.  
5 Sul tema sono importanti I contributi di Wrigley (1988) e (2010). 
6 Il tema è trattato più ampiamente in Malanima (2010). 
7 Si veda soprattutto in Wrigley (1988) e (2010). 
8 Nella Figura 1, in R, sono incluse anche le risorse prodotte, e cioè beni capitali. Nelle economie 
agricole del passato R era costituito soprattutto da risorse naturali, mentre, nelle economie mo-
derne, R è formato soprattutto da beni capitali. 
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rapporto con l’evoluzione delle conoscenze tecniche e con la disponibilità di 
fattori (e, dunque, del loro prezzo). 

 
Figura 1.  Combinazioni di lavoro (L) e risorse (R) nel sistema di energia delle economie 

agrarie tradizionali e in quelle moderne. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.2. I consumi di energia in Europa  
 
Nel calcolo dei consumi energetici delle economie tradizionali, uomini e 

animali da lavoro vengono considerati come vere e proprie macchine che con-
sumano le calorie del cibo; così come tante macchine moderne consumano il 
carbone o petrolio... A questi input di energia, viene aggiunta la legna, sia quel-
la consumata direttamente che quella trasformata in carbone. Per quanto ri-
guarda il consumo dell’energia delle cadute di acqua e del vento si procede va-
lutando la potenza dei convertitori d’energia (i mulini, le navi, e i mulini a vento, 
dove questi esistevano) e stimando il tempo in cui venivano sfruttati nel corso 
di un anno. Il risultato finale della moltiplicazione della potenza per il tempo in 
cui viene usata costituisce il consumo di energia idraulica ed eolica.9 Benché di 
modesta importanza in termini quantitativi, queste fonti minoritarie erano, tutta-
via, significative in quanto uniche fonti di energia meccanica non animale in u-
n'economia in cui il lavoro era quasi interamente compiuto da organismi viventi 
tramite il metabolismo del cibo. Se queste due fonti rappresentavano assieme 
l’1 per cento dell’energia consumata, esse costituivano il 2,5 per cento di tutta 
l’energia meccanica generata e il 100 per cento dell’energia meccanica gene-
rata da fonti non vegetali. La loro importanza economica era assai superiore al 
semplice rilievo quantitativo nel bilancio energetico.10 

In tutta l’Europa occidentale, l’avvio della crescita moderna e dell’indu-
strializzazione avvennero contemporaneamente all’espansione della base e-
nergetica (Figura 2) e si verificarono prima nel paese, l’Inghilterra, in cui il pas-
saggio al carbon fossile era avvenuto più precocemente. Il carbon fossile di per 

                                                 
9 Una lampada della potenza di 40 watt, che funziona per un’ora, consuma 40 watthora di energia 
elettrica. 
10 Si veda, ad esempio, il caso esaminato da Barca (2010). 

L

R

Q

R* R 1

L 1

L 2

0

E

E 1

E



 5 

sé non determina un aumento rilevante della capacità produttiva (se usato per 
riscaldamento e fusione dei metalli). Solo quando la disponibilità di energia si 
combina con macchine capaci di trasformare il calore in movimento meccanico 
si ha un aumento decisivo della capacità di compiere lavoro.  

Nel 2010 il consumo di energia pro capite in Europa occidentale era di 
155 Gigajoule all’anno (100.000 calorie al giorno), includendo le fonti tradizio-
nali (che costituivano il 5-6 per cento). Nel 1800 era di 23 Gigajoule all’anno (o 
15.000 calorie al giorno). L’aumento è stato, negli ultimi due secoli, di poco 
meno dell’1 per cento all’anno. Come il grafico rivela, l’aumento fu debole fino 
al 1840. Diventò rapido da allora fino alla Prima Guerra Mondiale. Fra le due 
guerre ristagnò per la crisi dell’economia mondiale. La crescita annua fu rapi-
dissima dal 1950 al 1973. Da questa data in poi l’aumento è stato modesto: so-
lo del 5 per cento (in termini pro capite) fra il 1973 e il 2010. Nel 1979 si con-
sumava la stessa quantità di energia consumata nel 2007. 

 
Figura 2 . Il consumo pro capite di energia in Europa occidentale dal 1800 al 2007 (Gj). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: solo di recente è stato possibile ricostruire una serie bisecolare dei consumi di 

energia annuali in Europa occidentale grazie ai seguenti lavori: Svezia (Kander 2002), Inghilterra 
(Warde, 2007), Paesi Bassi (B. Gales), Francia (B. Gales), Germania (P. Warde), Italia (Malani-
ma 2006), Spagna (Rubio), Portogallo (Teives Henriques 2009), Gales, Kander, Malanima, Ru-
bio (2007). Le serie di Francia e Germania non sono state ancora pubblicate. Per l’Italia serie 
delle fonti moderne sono state elaborate da Bartoletto (2005). 

 
1.3. Il trend dei consumi in Italia 
 
All’inizio del XIX secolo l’economia italiana era ancora di tipo tradiziona-

le. Le fonti utilizzate, escludendo acqua e vento, erano tutte di tipo vegetale. Il 
consumo annuo, di 16-18 Gigajoule (o 10-12.000 calorie al giorno), non rivela-
va alcun trend verso l’alto (Figura 3). Notevole era la volatilità dei consumi, 
soggetti alle forti variazioni dei raccolti agricoli. Il trend rivela un aumento a par-
tire dal 1880 circa, contemporaneamente, cioè, all’avvio della crescita moderna 
in Italia (che gli storici economici collocano oggi proprio in quegli anni).11 Siamo 
all’epoca della cosiddetta Seconda Rivoluzione Industriale, quando l’Italia co-
mincia a importare le tecniche sviluppate durante la prima fase d’industria-

                                                 
11 Sulla periodizzazione dell’avvio della crescita moderna in Italia, si veda ora Fenoaltea (2002) e 
(2006). 
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lizzazione e le fonti di energia che consentivano il funzionamento di quelle tec-
niche.12 

 
Figura 3 . Consumo pro capite di energia in Italia 1800-1913 (Gj). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: i dati relativi al consumo di energia dal 1861 sono quelli ricostruiti in Malanima 

(2006). Si veda anche Bartoletto (2005) per i consumi di fonti moderne. I dati dal 1800 al 1860 
sono ricavati dalla serie del prodotto agricolo presentato in Malanima (2011). Si è assunto che 
l’andamento del prodotto agricolo pro capite in termini monetari approssimi bene l’andamento del 
consumo di energia (più o meno uguale al prodotto agricolo) e, dalla corrispondenza prodotto a-
gricolo-calorie consumate pro capite nel 1861, si è effettuato il calcolo per gli anni 1800-1860. In 
base a Lupo (in corso di stampa) si è aggiunto il carbon fossile, assumendo che, come dopo 
l’Unità, il carbone arrivato a Genova rappresentasse il 35 per cento del totale importato in Italia.  

I dati annuali utilizzati in questo lavoro sono riportati in www.paolomalanima.it 
 
L'introduzione delle fonti fossili di energia fu accompagnata da un au-

mento dei consumi complessivi del paese. Nel trend dei consumi, a partire 
dall’Unità, si possono individuare le tre grandi fasi che caratterizzano anche 
l’Europa occidentale nel suo complesso (Figura 4):  

- una prima fase di lenta crescita, quasi impercettibile in termini pro 
capite, ebbe luogo fino alla Seconda Guerra Mondiale. Si passò da 
un consumo di 18 Gigajoule pro capite nel 1860-70 a 25 nel 1937-
38, con un aumento annuo dello 0,4-0,5 per cento; 

- seguì un'epoca di crescita rapida, fra il 1950 e il 1973, da 25 Giga-
joule per abitante a 113, con un aumento del 6,5 per cento all’anno. 
E’ l'epoca del miracolo economico e della motorizzazione di massa, 
dell'invasione delle città e delle strade da parte delle automobili, 
l’epoca dell'elettricità, con la radio, la televisione e i frigoriferi, che 
entravano nelle case degli Italiani; 

- dal 1973 in poi, anche in Italia, come altrove in Europa, i consumi di 
energia sono aumentati ancora, ma assai più lentamente di prima. 
L’aumento è stato da 113 a 140 Gigajoule pro capite, e cioè dello 
0,5 per cento annuo dal 1973 al 2010 (un tasso analogo a quello fra 
1860 e 1940). 

Nel complesso, il consumo pro capite di energia in Italia è aumentato di 
7-8 volte fra la prima metà dell’Ottocento e l’inizio del XXI secolo. In Europa 
occidentale, nello stesso arco di tempo, la crescita è stata di poco meno di 7 

                                                 
12 Giannetti (1998) sulle innovazioni tecniche in Italia e Giannetti (1985) sull’elettricità, che appar-
tiene alla seconda fase d’industrializzazione. 
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volte, come si è visto. In termini aggregati l’aumento è stato, in Italia, di 26 volte 
dal 1800 al 2010 e di 17 dal 1861 al 2010. 

 
Figura 4 . Consumo pro capite di energia in Italia 1800-2010 (Gj). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: la stessa della Figura 3. 
 
Un confronto fra il trend dell’Italia e quello dell’Inghilterra rivela chiara-

mente le differenze nel consumo pro capite durante gli ultimi due secoli. In In-
ghilterra il consumo di carbon fossile era già rilevante all’inizio dell’Ottocento 
(rappresentava l’80 per cento delle energie consumate); quando il consumo di 
energia in Italia continuava a essere caratterizzato dalle fonti tradizionali di tipo 
vegetale (Figura 5). L’Italia si avvicinò all’Inghilterra solo dopo la Seconda 
Guerra Mondiale. Le differenze che permangono all’inizio del XXI secolo sono 
l’effetto delle differenti condizioni climatiche da una parte e della diversa strut-
tura e specializzazione dell’industria dall’altra. 

 
Figura 5 . Consumo pro capite di energia in Italia e Inghilterra fra 1800 e 2000 (Gj). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: le stesse della Figura 3 per l’Italia, e  Warde (2007) per l’Inghilterra. 
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2. La struttura  
 
2.1. Fonti moderne e dipendenza energetica 
 
La crescita dei consumi di energia avvenne contemporaneamente alla 

trasformazione della loro struttura. Ogni economia che si modernizza attraver-
sa una transizione energetica. Si passa, in ogni caso, da un’offerta anelastica 
di fonti di energia ad una elastica.13 

Le prime importazioni di carbone nel porto di Genova dalla Francia 
(Tarn, Herault), via Marsiglia, sono documentate nel corso degli anni ’20 del-
l’Ottocento.14 Negli anni ‘30 cominciano gli arrivi dall’Inghilterra (Cardiff e Ne-
wcastle). Per quanto continuino le importazioni di carbon fossile francese, quel-
le dall’Inghilterra divengono da allora prevalenti. Verso il 1850, tuttavia, il car-
bon fossile in Italia rappresenta meno del 2 per cento dei consumi complessivi 
di energia. La sua importanza cresce nel decennio precedente l’Unità ed è pari 
al 7 per cento del totale nel 1861 (Figura 6). Nel 1866 arrivano in Italia i primi 
quantitativi di petrolio; nel 1887 abbiamo l’avvio dell’idroelettricità; nel 1897 ini-
zia anche il consumo di gas naturale. La gamma delle fonti di energia che è 
possibile sfruttare si amplia rapidamente.15 

 
Figura 6 . Percentuale delle fonti tradizionali di energia e di quelle moderne sul totale 

dei consumi in Italia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: le stesse della Figura 3. 
 
Ebbe a scrivere Carlo M. Cipolla che l’Italia è ricca solo di marmo.16 Col 

marmo si costruirono le chiese, le statue e i palazzi nell’età del Rinascimento. 
All’epoca della Rivoluzione Industriale, c’era, invece, bisogno di ferro e di fonti 
di energia per costruire le macchine moderne e per alimentarle. Ma di ferro e di 
energia l’Italia è sempre stata povera. Quando il sistema energetico era di tipo 

                                                 
13 Come mostrato nella Figura 1. 
14 Lupo (in stampa). 
15 Sul tema delle fonti di energia moderne sfruttate in Italia dall’Unità in poi si veda Bartoletto 
(2002) e (2005), che ha elaborato le serie dei consumi moderni di energia. 
16 Cipolla (1995), p. XIV. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%
1800

1820

1840

1860

1880

1900

1920

1940

1960

1980

2000

tradizionali

moderne



 9 

vegetale, il paese era autosufficiente. Con l’avvento delle fonti moderne, gli Ita-
liani dovettero cominciare a importare: l’epoca dell’autosufficienza finì e comin-
ciò quella della dipendenza, dal momento che l’Italia manca quasi del tutto di 
combustibili fossili. E la dipendenza può essere costosa, almeno in termini rela-
tivi. Alla fine dell’Ottocento il carbon fossile, tutto d’importazione, aveva in Italia 
un prezzo 3-5 volte superiore a quello dell’Inghilterra, del Belgio, della Germa-
nia (Tabella 1).  

 

Tabella 1 . Prezzi del carbon fossile  nel 1883, 1900 e 1912 nel Regno Unito, in Germa-
nia, Francia, Stati Uniti e Italia (scellini correnti per tonnellata). 

 

 
Regno 
Unito Germania  Francia USA Italia 

      
1883   5,63  5,25 10,1 6,46 23,7 
1900 10,80  8,83 12,0 5,31 37,7 
1912   9,06      10,50 12,7 6,08 34,9 

 
Fonte: Bardini (1998), p. 52. 

 
L’industria italiana dovette, per forza di cose, specializzarsi in settori 

leggeri, con uso ridotto di energia. L’industria dei metalli e, in particolare, la si-
derurgia, i settori che consumano grandi quantitativi di energia, hanno avuto 
sempre vita difficile.17 Nel primo decennio del XXI secolo, l’Italia ha consumato 
6-7 volte più energia di quanta ne abbia prodotta. In Europa occidentale, solo il 
Portogallo è in una situazione simile a quella dell’Italia, mentre la Spagna, pure 
fortemente dipendente dalle importazioni, consuma 4-5 volte di più di quanto 
produca, e quindi è meno dipendente dall’estero di quanto lo sia l’Italia. La 
Francia, che consumava, negli anni ’70 del Novecento, 4 volte più energia di 
quanta ne producesse, ha ridotto la sua dipendenza grazie alla diffusione del 
nucleare. Nel 2010 consuma circa il doppio di quanto produce.18

 

Ricorrendo a fonti d’importazione care, si è dovuto imparare a rispar-
miare. Ancora oggi il consumo di energia è più basso in Italia che in altri paesi 
avanzati. Il consumo pro capite al giorno, includendo le fonti tradizionali ancora 
in uso, è poco meno di 90.000 kcal. Negli USA e Canada esso supera le 
200.000 kcal. Nei paesi avanzati di tutta Europa si è quasi sempre al di sopra 
delle 150.000. Il consumo più modesto dell’Italia dipende in parte dal clima. Per 
il resto è la conseguenza di un lungo processo di sviluppo durante il quale, do-
vendo usare combustibili cari (almeno rispetto ai concorrenti), si è imparato a 
risparmiare. Si è dovuto sfruttare quello che si aveva in abbondanza –il lavoro 
umano- e risparmiare quello di cui si era e si continua a essere assai poveri. 

 
2.2. Il cambiamento strutturale 
 
Alla metà dell’Ottocento il bilancio energetico dell’Italia era per una me-

tà costituito dal consumo di legna e, per l’altra metà, dai consumi di cibo da 
parte di uomini e animali da lavoro. Come si è visto, il vento e l’acqua rappre-
sentavano l’1 per cento e il carbon fossile l’1-2. Nell'anno 1900, durante la pri-

                                                 
17 Della dipendenza energetica dell’Italia si occupa Toninelli (2010). 
18 Il tema della dipendenza energetica dei paesi del Mediterraneo è affrontato più ampiamente in 
Bartoletto, Malanima (in corso di stampa). 
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ma fase dell’industrializzazione, le fonti moderne di energia costituivano più del 
25 per cento del consumo totale19 (Tabella 2).  

 
Tabella 2.  Struttura del consumo di energia in Italia 1861-2000 (%). 

 
 1861 1900 1950 2000 
Cibo 22.92 20.48 15.37 3.89 
Legna 50.41 33.88 16.50 2.39 
Animali 18.32 18.31 11.62 0.00 
Vento 0.24 0.15 0.00 0.00 
Acqua 0.73 0.32 0.10 0.00 
Combustibili fossili 7.38 26.77 46.95 88.19 
Electricità primaria 0 0.09 9.46 5.53 

 
Fonte: Malanima (2006). 

 
Fra l’aumento dei consumi di energia, determinato essenzialmente dal 

carbon fossile, e l’aumento della produzione pro capite esiste un chiaro paralle-
lismo. In Italia, come in tutti gli altri paesi dell’Europa occidentale, la crescita 
moderna si verifica contemporaneamente all’aumento dei consumi di fonti mo-
derne (Figura 7). La capacità produttiva aumenta quando cominciano ad esse-
re adoperate macchine e fonti moderne di energia per alimentarle. 

Il consumo di fonti moderne era il 40 per cento alla vigilia della Prima 
Guerra Mondiale, più del 50 per cento alla vigilia della Seconda e sfiorava il 90 
per cento nel 1970. Nel 2000-10 le fonti moderne rappresentano il 94 per cen-
to. L'elettricità di origine idrica o geotermica, pur importante in Italia, non ha mai 
superato il 10 per cento del consumo totale.  

 
Figura 7 . Consumo pro capite di energia all’anno (Gj) e prodotto pro capite (in dollari in-

ternazionali 1990 PPA) in Italia (1861-1913). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Malanima (2006a e 2006b). 
 
Mentre le fonti nuove crescevano d'importanza, quelle tradizionali an-

davano scomparendo. Da più del 90 per cento nel 1861, erano passate a meno 
del 50 alla vigilia della Seconda Guerra Mondiale. Una caduta verticale si ebbe 
poi negli anni '50 e '60. Il cibo per gli uomini, quello per gli animali e la legna 

                                                 
19 I consumi di fonti moderne di energia sono ricostruiti da Bartoletto (2005). 
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costituivano l’8 per cento del totale nel 1970; meno del 5 nel 2010. Anche l’uso 
dell’acqua per i mulini e del vento per le vele è scomparso gradualmente. 

Il modello di Fisher-Pry20 è stato spesso utilizzato per valutare la pene-
trazione di una nuova tecnica o un nuovo prodotto nel mercato. Viene riassunto 
dall’equazione: 

  
 =  − 

( )
( )

( )
ln

1
i t

i t
i t

x
y

x
 

 

dove la penetrazione della tecnica nel mercato dipende dalla quota percentuale 
della tecnica xi sul totale delle tecniche in competizione meno la quota della 
tecnica considerata. Secondo la precedente equazione, la quota del mercato 
occupata da una nuova tecnologia o un nuovo prodotto è proporzionale alla 
frazione del mercato non ancora coperta dall’innovazione. Nel nostro caso, ve-
diamo come le quattro fonti di energia moderne abbiano guadagnato terreno, 
mentre la fonte tradizionale, la legna, abbia ridotto la sua quota sul totale (Figu-
ra 8).21 

 
Figura 8 . Quota di 5 fonti di energia sul consumo totale di energia dal 1860 al 2000 (ln 

l’asse delle ordinate). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Malanima (2006). 
 
Nota: x, sull’asse verticale, si riferisce al logaritmo naturale della quota (%) di ogni fonte 

di energia sul totale delle 5 fonti, meno la fonte considerata. 
  

 
3. Energia e Pil 
 
3.1. Le tendenze del consumo energetico e del Pil  
 

                                                 
20 Fisher, Pry (1971). 
21 Il modello Fisher-Pry è stato applicato diverse volte all’energia da C. Marchetti (1977). Il cam-
biamento energetico in Italia è stato presentato in Marchetti, Nakicenovic (1979), p. 66. Come si 
vede nella Figura 8, tuttavia, i risultati che si ottengono descrivono una traiettoria più complessa 
di quella individuata da Marchetti. 
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E’ necessario, a questo punto, rivolgere l’attenzione alle relazioni fra 
consumi di energia e crescita, valutando, dapprima, il rapporto fra Pil e input to-
tale di energia e, quindi, l’efficienza nello sfruttamento delle fonti di energia. Dal 
punto di vista dell’energia, la capacità produttiva aumenta, infatti:  

- per l’aumento dell’input di energia; 
- per la maggiore efficienza nel suo sfruttamento grazie a tecniche più 

avanzate. 
Cominciando con il trend generale, si può, anzitutto, notare come, fra 

l’Unità e il 2005, il prodotto pro capite sia aumentato in Italia di 13,5 volte, al 
tasso annuo dell’1,8 per cento e, come, nello stesso periodo, il consumo pro 
capite di energia sia cresciuto di 7,5 volte, al tasso annuo dell’1,4 per cento.  

 
Figura 9 . Consumo di energia pro capite (Gj) e prodotto pro capite (in dollari intern. 

1990 PPA) in Italia (1860-2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: quelle della Figura 3 per l’energia e Daniele-Malanima (2007) per il Pil. 
 
La Figura 9 rivela come il trend del prodotto pro capite e quello del con-

sumo pro capite di energia siano volti verso l’alto, lentamente all’inizio della se-
rie e più rapidamente dopo la Seconda Guerra Mondiale. Il prodotto cresce più 
dell’energia nella prima fase e meno nella seconda. Dopo il 1973 la crescita del 
consumo di energia è meno forte e meno continua di quella del prodotto. In so-
stanza si distinguono tre periodi: nel primo (1861-1949) e nel terzo (1980-2010) 
la crescita del consumo di energia è inferiore a quella del Pil, mentre nel se-
condo (1950-1979) essa è maggiore. 

Una visione sintetica della relazione fra Pil pro capite e consumo di e-
nergia pro capite può essere fornita da un grafico a dispersione (Figura 10).22 I 
tre periodi sono separati da linee verticali (poste approssimativamente negli 
anni 1950 e 1980). Nel complesso dei due secoli l’aumento di 1 Gigajoule del 
consumo pro capite è correlato con un aumento di 31,16 lire (del 1911) nel Pil 
pro capite. 

                                                 
22 Un grafico come quello della Figura suggerisce che la relazione fra energia e prodotto vada 
dall’energia al prodotto (che, cioè, il prodotto dipenda dall’energia). In realtà non è sempre così. 
Ritornerò su questo aspetto del problema nel par. 3.2. Il grafico ha qui soltanto la funzione di e-
videnziare l’esistenza di una relazione fra i due processi in esame. 
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Figura 10.  Pil pro capite (lire 1911) come funzione del consumo di energia pro capite 

(Gj) 1800-2007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: le stesse della Figura 3. 
 
La relazione prodotto-energia, come si vede, non è lineare. La curva di 

regressione che meglio si adatta a descriverla è un polinomio di terzo grado.23 
Possiamo calcolare l’elasticità prodotto-energia in periodi diversi con la se-
guente equazione: 

 

=
dy e
de y

η i  

 
dove: η è l’elasticità prodotto-energia; y è il Pil pro capite ed e è il consumo di 
energia pro capite. Nel primo periodo l’elasticità prodotto-energia è intorno a 2. 
Nel secondo periodo, che comprende gli anni 1950-80 circa (a sinistra della 
seconda linea verticale del grafico), l’elasticità è inferiore a 1 (intorno a 0,80): 
l’aumento dell’energia è correlato con un minore aumento del Pil. Nel terzo pe-
riodo, l’elasticità sale di nuovo e raggiunge il livello di 1,50. Come si vede nel 
grafico, questo terzo periodo è preceduto da una vera discontinuità col periodo 
precedente. La relazione prodotto-energia si sposta bruscamente verso l’alto. 

 
3.2. Energia e crescita 
 
Il tema del rapporto fra energia e crescita nel breve periodo è stato stu-

diato di recente con l’applicazione di tecniche econometriche (soprattutto la 
causalità di Granger e la cointegrazione).24 Dato che l’input di energia è fon-
damentale per la crescita, in questi studi ci si chiede se la causalità vada 
dall’offerta di energia al Pil o, viceversa, dal Pil all’offerta di energia. A questa 
domanda sono state date risposte diverse. In un articolo del 2010 vengono e-
lencati 31 contributi che si sono occupati delle relazioni fra energia e crescita 

                                                 
23 L’equazione interpolante è la seguente: y = 0,0042e3 - 0,8594e2 + 78,015e - 746,22; dove y è 
il prodotto pro capite ed e è il consumo di energia pro capite. 
24 Si veda la rassegna di Stern (2003) sui rapporti energia-economia. 
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fra gli anni Settanta e il 2010.25 Gli articoli si riferiscono a diversi paesi del 
mondo e sono basati quasi sempre sulla documentazione prodotta dall’Inter-
national Energy Agency (Iea), che ha messo a disposizione serie che iniziano 
per lo più dal 1971 (in qualche caso dal 1960). In 5 di questi 31 articoli la cre-
scita economica è stata individuata come la variabile chiave che influisce sul 
consumo di energia (quindi è la domanda a generare l’offerta); in 11 è l’energia 
che costituisce la determinante decisiva della crescita economica (quindi l’of-
ferta determina la domanda); in 12 fra crescita ed energia, secondo gli autori, 
esiste un’interrelazione, ma non un rapporto di causalità; in 3 la relazione non 
risulta chiara.  

Usando metodi simili a quelli adoperati in questi studi (l’analisi della 
cointegrazione e il test Engle-Granger), possiamo chiederci, anche nel caso 
dell’Italia, quale sia la direzione della causalità fra Pil e consumo di energia. Il 
vantaggio è, in questo caso, che possiamo abbracciare un arco di tempo assai 
più ampio di quello esaminato in questi studi (che di solito si riferiscono a qual-
che decennio). Si è diviso il periodo 1861-2006 in tre sottoperiodi, più o meno 
corrispondenti a quelli individuati nelle precedenti sezioni: 1861-1949, 1950-79, 
e 1980-200626. In ognuno dei tre periodi, la relazione Pil-energia può essere 
approssimata da un’equazione lineare.27  

Il metodo seguito prevede di sottoporre le due serie del Pil e del con-
sumo di energia al test Dickey-Fuller aumentato. Dato che gli effetti del consu-
mo di energia sul Pil o del Pil sul consumo di energia sono rapidi (come risulta 
visivamente dall’analisi dei grafici), si assume il ritardo di un solo anno in tutti i 
test effettuati. Qualora l’ipotesi nulla di radice unitaria non venga rifiutata per le 
due variabili, e quindi le serie non siano stazionarie, si procede a stimare 
l’equazione di cointegrazione e si effettua, infine, il test Dickey-Fuller aumenta-
to sui residui. Qualora l’ipotesi di radice unitaria venga rifiutata sui residui, ci si 
trova di fronte a una relazione di cointegrazione, che può andare dall’energia 
(e) al prodotto (y) oppure dal prodotto all’energia.  

Le due equazioni sono le seguenti: 
  

0 1 1t t ty eβ β ε−= + +   (1) 

0 1 1t t te yβ β ε−= + +   (2) 
 

dove y rappresenta il Pil pro capite ed e il consumo di energia pro capite. La 
domanda a cui vogliono rispondere le due equazioni è se il livello e il trend del 
Pil è funzione dell’energia disponibile (l’eq. 1), oppure se è l’energia a disposi-
zione ad essere funzione del Pil (l’eq. 2). Nel primo caso la direzionalità va 
dall’energia disponibile alla produzione e, quindi, la variabile energia ritardata è 
in grado di spiegare il trend del prodotto; nel secondo è il Pil ritardato che spie-
ga il consumo attuale di energia.  

Dato che la relazione che si vuole esaminare riguarda l’andamento dei 
consumi di energia rispetto all’andamento del prodotto e dato che la dinamica 
dei consumi dipende dai consumi di fonti moderne, la e nelle precedenti due 
equazioni si riferisce solo alle fonti moderne di energia. 

                                                 
25 Belke, Dreger, De Haan (2010), p. 7. 
26 Si tenga presente che, per valutare le relazioni prodotto-energia i due sottoperiodi 1950-79 e 
1980-2006 contengono rispettivamente 30 e 27 dati. 
27 Si noti che la suddivisione in tre periodi, pure opportuna per distinguere fasi omogenee, riduce 
il numero degli anni in cui si effettuano i test a solo 29 nel secondo periodo e 26 nel terzo. 



 15 

Il test Dickey-Fuller aumentato (ADF) rivela che sia il prodotto che 
l’energia non sono stazionari, essendo sempre il p-value superiore a 0,05 (Ta-
bella 3). 

 
Tabella 3 . Test Dickey-Fuller aumentato. P-value del prodotto pro capite e del consumo 

di energia pro capite nel 1860-1949, 1950-79 e 1980-2006. 
 

 y e 
1860-1949 0,54 0,49 
1950-1979 0,99 0,95 
1980-2006 0,94 0,60 

 
 

Conformemente alla procedura Engle-Granger relativa alla causalità di 
energia su Pil o di Pil su energia, i risultati della Tabella 4 evidenziano come 
nel primo periodo vi sia cointegrazione fra le variabili e come esista una rela-
zione mutua fra variabile indipendente e variabile dipendente; nel secondo pe-
riodo i risultati relativi alle precedenti equazioni 1 e 2 non rivelano nessun rap-
porto fra le due variabili. Nel terzo periodo l’energia è la determinante del pro-
dotto.28 

 
Tabella 4 . Test Dickey-Fuller aumentato. P-value relativo alla relazione di causalità di 

energia su Pil (e→y) e di Pil su energia (y→e) nel 1860-1949, 1950-79 e 1980-2006. 
 

  e→y y→e 
I 1860-1949 0,023 0,022 
II 1950-1979 0,796 0,766 
III 1980-2006 0,034 0,128 

 
 

I risultati che si ottengono, come si vede, confermano quelli che si sono 
già menzionati e non sono conclusivi.29 Li possiamo riassumere dicendo che, 
una volta che l’evoluzione tecnica ha consentito di abbattere l’ostacolo alla cre-
scita dei consumi energetici, domanda di energia da parte delle attività produt-
tive e offerta di fonti moderne si sono condizionate reciprocamente. Un rappor-
to univoco di causalità non esiste. Negli ultimi due secoli, anche in un paese 
fortemente dipendente da fonti esterne come l’Italia, l’offerta si è adeguata con 
flessibilità alla domanda da parte delle attività produttive. 

 
3.3. Intensità energetica e produttività dell’energia  
 
Le ricerche relative al rapporto fra energia e crescita fanno riferimento 

di solito soltanto al volume dell’energia impiegata. In realtà, sarebbe preferibile 
considerare la quota di energia trasformata in lavoro meccanico e calore utile. 
L’entità dei beni prodotti dipende, infatti, da questa quota, che è una frazione 
dell’input totale di energia, soggetta, nel corso del tempo, a modifiche di rilevo. 
Infatti, l’energia può contribuire all’aumento del prodotto, oltre che con l’au-
mento del volume delle fonti sfruttate, anche con: 

                                                 
28 I risultati delle regressioni di cointegrazione sono riportati nell’Appendice. 
29 Come nota anche Stern (2003). 
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1. una maggiore efficienza dei convertitori (un tempo soprattutto con-
vertitori biologici come gli uomini e gli animali o le piante, più tardi 
macchine); 

2. il miglioramento nella qualità dell’energia (inteso come passaggio a 
fonti di energia utilizzabili con minori costi di produzione: inferiori 
costi di trasporto e gamma più ampia di attività che possono svolge-
re);30 

3. i cambiamenti nella struttura dell’economia (modifiche nel peso dei 
diversi tipi d’industria -con maggiore o minore intensità energetica- o 
dei diversi settori –primario, secondario e terziario-. Le diverse pro-
duzioni richiedono quantitativi diversi di energia).  

In realtà stime dirette sul grado di efficienza dei convertitori, e, quindi, 
sull’energia utile effettivamente impiegata, sono molto difficili, tante sono le 
macchine adoperate negli ultimi due secoli e tanto rapide sono state le varia-
zioni nel loro livello di efficienza. Le prime macchine a vapore erano poco effi-
cienti. Alla fine del Settecento il loro rendimento era dell’1-2 per cento. Erano 
assai più efficienti quando cominciarono a essere utilizzate in Italia nell’indu-
stria e nei trasporti (cioè, soprattutto a partire dalla seconda metà dell’Ot-
tocento). Una serie è stata proposta del rendimento di centrali a carbone nella 
produzione di elettricità. Si tratta di un’approssimazione che suggerisce il trend 
nell’efficienza delle macchine termiche nel loro complesso. Si sarebbe passati 
da meno del 10 per cento alla fine dell’Ottocento al 35 per cento intorno al 
1980.31 Si calcola che l’efficienza teorica massima di una macchina termica sia 
intorno al 42-43 per cento.32 Le economie dei paesi avanzati hanno un rendi-
mento pari a circa il 30-35 per cento dell’energia sfruttata. Nel corso del tempo 
è, dunque, raddoppiata l’efficienza delle economie nello sfruttamento delle fonti 
di energia. 

Più semplice è una stima dell’efficienza complessiva dell’economia. 
L’intensità energetica, cioè il rapporto fra input di energia e Pil (E/Y), è un con-
cetto importante nello studio delle relazioni economia-energia. Meno usato è il 
reciproco dell’intensità energetica, cioè il rapporto fra prodotto e input di ener-
gia (Y/E), o produttività dell’energia. Quest’ultimo rapporto, tuttavia --è bene ri-
peterlo--, è influenzato anche cambiamenti nel rilievo dei settori produttivi ed 
anche dal clima. In un paese del nord, specializzato nell’industria pesante, la 
produttività dell’energia può essere assai più bassa che in una regione meri-
dionale specializzata nell’industria leggera; per quanto questa differenza non 
implichi affatto una minore produttività di quest’ultima economia. Oggi, per e-
sempio, la produttività dell’energia in Svezia è il 62 per cento di quella in Italia, 
per quanto la produttività totale dei fattori sia più o meno la stessa e analogo 
sia anche il livello del prodotto pro capite. Diversa è, però, la temperatura me-
dia e diversa anche la specializzazione industriale dei due paesi.  

Il grafico della produttività dell’energia consente di cogliere le fasi della 
crescita economica in Italia e le sue relazioni col consumo di energia (Figura 
11). 

                                                 
30 Ockwell (2008) ha definito di qualità superiore quei combustibili che forniscono “more units of 
useful work per unit of thermal input” (p. 4602). In realtà ogni combustibile ha un diverso conte-
nuto calorico e può fornire più o meno lavoro in rapporto con la conversione effettuata e con 
l’efficienza del convertitore. La qualità dell’energia, e cioè la sua efficienza termodinamica, non 
può essere fatta dipendere dal maggiore o minore contenuto calorico, ma dai costi associati al 
suo sfruttamento.  
31 Etemad, Luciani (1991), pp. XXXI e XXXV. 
32 Armson, Fells (1985), pp. 12-15. 
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Nella prima metà dell’Ottocento il rapporto fra prodotto ed energia im-
piegata era, in Italia, intorno a 20 lire del 1911 per Gigajoule. Si può notare 
come l’introduzione delle moderne fonti di energia e delle macchine abbia 
comportato un aumento della produttività dell’energia a partire dall’industrializ-
zazione del paese; dal 1880 in avanti cioè. Un convertitore meccanico è più ef-
ficiente di un convertitore biologico: di un uomo o un animale da lavoro. Il lavo-
ro meccanico (o energia utile) che un uomo o un animale da lavoro possono 
fornire corrisponde al 15 per cento circa dell’input di energia come cibo. Quello 
di una macchina termica può raggiungere il 40 per cento. Anche l’uso della le-
gna per riscaldamento era in passato assai poco efficiente. Il rendimento era 
intorno al 10 per cento. Il calore che riscaldava una stanza era una frazione 
modesta del calore sprigionato durante la combustione. Mulini e navi a vela e-
rano più efficienti nello sfruttamento dell’acqua e del vento; ma trasformavano 
solo una quota minima dell’energia consumata.  

 
Figura 11 . Produttività dell’energia 1860-2005 (lire 1911 per Gigajoule). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: le stesse della Figura 3. 
 
Come si vede nel grafico, la trasformazione dell’Italia da economia ve-

getale a economia minerale comportò un aumento della produttività dell’ener-
gia. L’aumento fu graduale, se si eccettuano le due guerre mondiali; che de-
terminarono forti discontinuità. Lo sforzo bellico comporta sempre uno sfrutta-
mento intensivo delle energie a disposizione e un loro rendimento maggiore. 
Negli anni immediatamente successivi alla Seconda Guerra Mondiale, la pro-
duttività dell’energia continuò ad aumentare. Fino al 1958. Dal 1958 al 1973 si 
manifestò una decisa inversione di tendenza. Si è già visto come, proprio in 
questo periodo, l’elasticità del prodotto al consumo energetico sia diminuita. E’ 
l’epoca del “miracolo economico”! Per le famiglie degli Italiani il “miracolo eco-
nomico” significò l’introduzione nelle case di frigoriferi e televisori, l’acquisto 
dell’automobile.33 Per l’economia nel suo complesso questa fu l’epoca della ve-
ra industrializzazione. Gli occupati nell’industria erano il 26 per cento del totale 
della forza lavoro alla vigilia delle Seconda Guerra Mondiale. Raggiunsero il 44 

                                                 
33 Importante, su questo periodo, il libro di Cardinale, Verdelli (2008), che presenta numerose se-
rie per settore di attività. 
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per cento nel 1971.34 La quota del prodotto dell’industria sul prodotto totale era 
meno del 30 per cento prima della Seconda Guerra Mondiale. Il punto massi-
mo fu raggiunto nel 1974 col 42,6 per cento. 

Il trend dell’efficienza nello sfruttamento dell’energia è, evidentemente, 
correlato col trend dei prezzi dell’energia. Prima della crisi petrolifera del 1973, 
i prezzi dell’energia erano particolarmente bassi anche in Italia, come altrove 
nei paesi avanzati.35 

 
Figura 12 . I prezzi della legna, del carbone e del petrolio in Italia (lire 1911 per Tep= 10 

milioni di kilocalorie) 1800-1985. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonti: ISTAT (1958, 1976, 1985) per il periodo dal 1861 e De Maddalena (1974) per la 

legna nel periodo precedente. 
 
Come si vede nella Figura 12, la sostituzione del carbon fossile alla le-

gna era cominciata in un’epoca – la prima metà dell’Ottocento-- in cui il prezzo 
della legna stava salendo. Il carbon fossile, per quanto più caro che in altri pa-
esi del centro-nord dell’Europa, aveva un prezzo di meno della metà di quello 
della legna, a parità di potere calorico. Il petrolio, all’epoca del suo arrivo in Ita-
lia, negli ultimi decenni dell’Ottocento, era assai caro. I prezzi dei due combu-
stibili moderni diminuirono, in seguito, con l’eccezione degli anni della Prima 
Guerra Mondiale e di quelli immediatamente successivi. Fra la fine della Se-
conda Guerra Mondiale e il 1973, i prezzi dei combustibili furono bassi come 
non mai. E’ questa l’epoca dell’energia a buon mercato. Che bisogno c’era di 
risparmiare, sia da parte delle famiglie che delle imprese? Come si è visto, la 
produttività dell’energia subì una caduta improvvisa. L’aumento dei prezzi dei 
combustibili dal 1973 in poi spinse di nuovo al risparmio (e la produttività 
dell’energia aumentò di nuovo).  

 
3.4. Un esercizio di scomposizione 
 

                                                 
34 Si veda Daniele-Malanima (in corso di stampa). 

35 Anche nel caso dell’Italia, come in quello di altri paesi, non è stato costruito ancora un indice 
del prezzo dell’energia (che sarebbe possibile con la conoscenza del prezzo di tutte le fonti anno 
per anno). Negli esercizi econometrici effettuati per diversi paesi negli ultimi anni, spesso si ovvia 
a questa mancanza con l’uso dell’indice dei prezzi, assunto come proxy del prezzo dell’energia 
(anche se l’indice generale dei prezzi e quello dell’energia non sono la stessa cosa e rivelano 
spesso andamenti diversi). 
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Un’analisi per scomposizione può aiutarci a quantificare il ruolo svolto 
dall’input di energia pro capite (E/P, dove P è la popolazione) e dalla produttivi-
tà dell’energia (Y/E) nella crescita del prodotto durante gli ultimi 150 anni. Si 
parte dalla seguente identità, spesso usata negli studi di storia dell’energia,36 in 
cui l’energia totale (E) è fatta uguale alla popolazione moltiplicata per il prodot-
to pro capite (Y/P) e per l’intensità energetica (E/Y): 

 
Y E

E P
P Y

= ⋅ ⋅  

 
Sulla base della precedente identità, il prodotto pro capite (Y/P) può es-

sere rappresentato come: 
 

 

 
Se assumiamo che y, e, π  siano i tassi annui di crescita rispettivamen-

te di Y/P, E/P e Y/E,  possiamo valutare il rilievo sia di e che di π nella crescita 
del prodotto nel periodo preso in esame. Detto altrimenti: se facciamo il prodot-
to pro capite uguale al consumo di energia pro capite moltiplicato per il prodot-
to generato da un’unità di energia, i tassi di crescita dei fattori nel membro di 
destra dell’equazione debbono essere uguali al tasso di crescita del membro di 
sinistra dell’equazione. Cioè: 

  
y e π= +  

 
La successiva Tabella 5 mostra i tassi annui di crescita del prodotto pro 

capite (colonna 1) e i tassi annui di crescita dell’energia pro capite e della pro-
duttività dell’energia (colonne 2 e 3). La somma dei valori nelle colonne 2 e 3 è 
uguale ai valori della colonna 1. 

 
Tabella 5 . Tassi annui di crescita del prodotto pro capite (1), del consumo di energia (2) 

e della produttività dell’energia (3) dal 1861 al 2001 (%). 
 

  1 2 3 
  y e π 

1861-1913 1,31 0,53 0,78 I 
 1920-1936 1,64 0,44 1,20 

II 1951-1973 4,30 6,48 -2,18 
III 1973-2001 2,26 0,57 1,69 

 
 

Come si può vedere, nel primo periodo, 1861-1950 (qui diviso in due 
sotto-periodi 1861-1913 e 1920-36), il ruolo dell’input di energia nella crescita 
del prodotto fu meno importante di quello della produttività dell’energia. La pro-
duttività dell’energia (π) cresceva al tasso dello 0,78 per cento all’anno fra 
1861 e 1913 e al tasso dell’1,20 fra 1920 e 1936; mentre l’input di energia (e) 
pro capite aumentava rispettivamente ai tassi dello 0,53 e dello 0,44. L’intro-
duzione di macchine termiche nell’industria e nei trasporti (le ferrovie) rendeva 

                                                 
36 Si veda l’uso della formula in Gales, Kander, Malanima, Rubio (2007). 

= ⋅Y E Y

P P E
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più efficiente lo sfruttamento del carbone importato, che veniva assumendo un 
ruolo sempre più importante. Le cose cambiarono drasticamente nel II periodo, 
che comprende l’epoca della più forte crescita del prodotto in Italia. In quel pe-
riodo la crescita dell’economia fu dipendente dall’aumento dell’input, mentre 
l’efficienza nell’uso dell’energia andava diminuendo del 2,18 per cento all’anno. 
L’aumento dei prezzi dell’energia, a partire dal 1973, segnò una svolta. La pro-
duttività tornò a crescere sensibilmente. In altri termini: il costo dell’energia in-
duceva al risparmio sia le imprese che le famiglie. E’ possibile che nella fase 
post-industriale, in cui anche l’economia italiana si trova, la produzione di ser-
vizi richieda meno energia che la produzione dei beni fisici (anche se, nei ser-
vizi, vi sono anche i trasporti, che richiedono quantitativi considerevoli di com-
bustibili). 

  
 
 
Conclusioni   
 
Per pochi altri paesi dell’Europa occidentale è, oggi, possibile, come per 

l’Italia, quantificare il trend e la struttura dei consumi di energia su un lungo ar-
co di tempo: più di due secoli. Come si è visto, la trasformazione dell’econo-
mia, da agricola e tradizionale a moderna, si sviluppò contemporaneamente al-
la trasformazione nel suo sistema energetico. Transizione economica e transi-
zione energetica furono, in Italia come altrove, due aspetti correlati nel proces-
so della crescita moderna. La transizione energetica, che è consistita nella di-
sponibilità di fonti a basso prezzo, capaci di adeguarsi con flessibilità alla do-
manda proveniente dalle attività produttive, ha costituito l’elemento chiave del 
cambiamento economico degli ultimi due secoli.  

In particolare, si possono individuare nella transizione energetica italia-
na, come in quella dell’Europa occidentale nel suo complesso, tre periodi, du-
rante i quali la relazione energia-crescita ha presentato caratteristiche diverse. 
In una prima fase, che in Italia va dalla fine dell’Ottocento all’indomani della 
Seconda Guerra Mondiale, i miglioramenti nell’efficienza delle tecniche di sfrut-
tamento dell’energia hanno svolto un ruolo assai importante; superiore a quello 
del volume dell’energia sfruttata. Nei due-tre decenni dopo la Seconda Guerra 
Mondiale, la crescita del prodotto è stata sostenuta esclusivamente dall’au-
mento delle fonti disponibili; non dall’aumento dell’efficienza termodinamica 
delle tecniche utilizzate. Nella fase post-industriale, che si è aperta dal 1973, lo 
sforzo per sfruttare meglio l’energia disponibile ha svolto e continua a svolgere 
un ruolo decisivo. 
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Appendice 

 
 
 

 
1. Il consumo di energia in Italia fra il 1800 e il  2006 
 
I dati relativi al consumo di energia dal 1861 sono quelli ricostruiti in Ma-

lanima (2006). Si veda anche Bartoletto (2005) per i consumi di fonti moderne. 
I dati dal 1800 al 1860 sono ricavati dalla serie del prodotto agricolo presentato 
in Malanima (2011). Si è assunto che l’andamento del prodotto agricolo pro 
capite in termini monetari approssimi bene l’andamento del consumo di energia 
e, dalla corrispondenza prodotto agricolo-calorie consumate pro capite nel 
1861, si è effettuato il calcolo per gli anni 1800-1860. In base a Lupo (in corso 
di stampa) si è aggiunto il carbon fossile, assumendo che, come dopo l’Unità, il 
carbone arrivato a Genova rappresentasse il 35 per cento del totale. Il consu-
mo totale di energia si è ricostruito moltiplicando i dati del consumo pro capite 
per la popolazione in Malanima (2002), Appendice 1. I dati sul Pil sono quelli 
presentati e discussi in Daniele, Malanima (2007) e Malanima (2011) (per il pe-
riodo 1861-1911; per questo periodo esiste una diversità con le serie elaborate 
da Fenoaltea 2005a e 2005b). 

 
Le unità di misura utilizzate nelle serie sono le seguenti: 
 
Caloria (Cal) o kilocaloria (kcal): 4,1868 Joule; 
Joule (J) o kilojoule (kj): 0,239 kcal. 
Gigajoule (Gj):1 milione di kilojoule. 
Petajoule (Pj): 1.000 miliardi di kilojoule o 1 milione di Gigajoule.  
Tep (tonnellata di petrolio equivalente): 10 milioni kcal. 

 
 Consumo  Consumo Consumo Consumo Fonti Fonti Pil p ro c. Produttività  
 totale totale pro capite pro capite tradizionali m oderne prezzi 1911  energia 
 Pj Tep (000) Gj  kcal/giorno  % %   
         

1800 314,4 7.510,1 16,6 10.896 100,0 0,00   
1801 308,2 7.361,6 16,4 10.731 100,0 0,00   
1802 316,4 7.556,6 16,9 11.061 100,0 0,00   
1803 323,8 7.734,9 17,4 11.391 100,0 0,00   
1804 338,9 8.095,4 18,2 11.886 100,0 0,00   
1805 330,9 7.903,4 17,7 11.556 100,0 0,00   
1806 341,8 8.164,0 18,2 11.886 100,0 0,00   
1807 333,4 7.963,0 17,7 11.556 100,0 0,00   
1808 353,1 8.432,8 18,7 12.216 100,0 0,00   
1809 359,0 8.575,1 18,9 12.382 100,0 0,00   
1810 331,1 7.908,6 17,4 11.391 100,0 0,00   
1811 321,7 7.682,6 16,9 11.061 100,0 0,00   
1812 325,7 7.779,8 17,1 11.226 100,0 0,00   
1813 336,2 8.031,0 17,7 11.556 100,0 0,00   
1814 343,0 8.191,8 17,9 11.721 100,0 0,00   
1815 329,8 7.878,1 17,1 11.226 100,0 0,00   
1816 325,3 7.770,5 16,9 11.061 100,0 0,00   
1817 319,2 7.624,9 16,9 11.061 100,0 0,00   
1818 345,6 8.253,8 18,2 11.886 100,0 0,00   
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1819 349,4 8.344,6 18,2 11.886 100,0 0,00   
1820 353,1 8.433,8 18,2 11.887 100,0 0,00   
1821 352,1 8.409,0 17,9 11.721 100,0 0,00   
1822 356,0 8.502,6 17,9 11.722 100,0 0,00   
1823 365,3 8.724,9 18,2 11.887 100,0 0,00   
1824 380,2 9.080,0 18,7 12.217 100,0 0,00   
1825 379,6 9.067,0 18,4 12.052 100,0 0,01   
1826 395,3 9.442,4 18,9 12.382 100,0 0,01   
1827 395,5 9.446,9 18,7 12.218 100,0 0,01   
1828 395,0 9.435,5 18,4 12.053 100,0 0,01   
1829 391,0 9.338,5 18,2 11.888 100,0 0,01   
1830 392,4 9.371,7 18,2 11.888 100,0 0,02   
1831 406,8 9.716,0 18,7 12.219 100,0 0,02   
1832 415,1 9.913,6 18,9 12.385 100,0 0,03   
1833 417,6 9.974,7 18,9 12.386 100,0 0,03   
1834 426,8 10.193,7 19,2 12.552 100,0 0,04   
1835 441,4 10.541,5 19,7 12.883 100,0 0,05   
1836 409,0 9.767,6 18,2 11.894 99,9 0,06   
1837 401,1 9.581,2 17,7 11.565 99,9 0,08   
1838 410,4 9.802,6 17,9 11.732 99,9 0,09   
1839 414,1 9.890,8 17,9 11.734 99,9 0,11   
1840 429,0 10.245,9 18,4 12.067 99,9 0,13   
1841 438,7 10.477,3 18,7 12.235 99,8 0,15   
1842 447,7 10.692,6 18,9 12.404 99,8 0,18   
1843 427,5 10.210,7 17,9 11.749 99,8 0,24   
1844 430,1 10.273,0 18,0 11.755 99,7 0,28   
1845 439,4 10.495,6 18,2 11.927 99,7 0,34   
1846 436,3 10.420,4 18,0 11.767 99,6 0,39   
1847 426,5 10.187,6 17,5 11.442 99,6 0,45   
1848 442,6 10.571,1 18,0 11.778 99,5 0,49   
1849 443,5 10.592,1 18,0 11.786 99,5 0,55   
1850 440,0 10.509,4 17,8 11.629 99,4 0,62   
1851 443,4 10.591,0 17,8 11.651 99,2 0,81   
1852 440,4 10.519,5 17,6 11.515 98,9 1,08   
1853 432,3 10.325,4 17,1 11.223 98,6 1,44   
1854 409,3 9.775,5 16,2 10.613 98,0 2,01   
1855 415,0 9.912,1 16,6 10.848 97,4 2,60   
1856 419,4 10.016,7 16,7 10.936 96,6 3,39   
1857 455,9 10.888,8 18,1 11.847 96,2 3,85   
1858 475,0 11.345,9 18,8 12.281 95,4 4,56   
1859 470,1 11.227,0 18,4 12.077 94,3 5,68   
1860 472,5 11.286,1 18,4 12.068 93,0 6,98   
1861 485,3 11.591,2 18,8 12.334 92,8 7,20 340 18,1 
1862 480,3 11.471,8 18,5 12.208 93,5 6,50 345 18,6 
1863 484,5 11.572,1 18,6 12.231 93,5 6,50 353 19,0 
1864 483,7 11.553,0 18,4 12.128 93,7 6,30 346 18,8 
1865 490,2 11.708,2 18,5 12.207 93,6 6,40 364 19,7 
1866 497,3 11.877,8 18,7 12.299 93,8 6,20 339 18,1 
1867 467,5 11.166,0 17,4 11.484 93,1 6,90 341 19,6 
1868 466,6 11.144,5 17,3 11.383 93,0 7,00 343 19,8 
1869 476,3 11.376,2 17,5 11.541 93,2 6,80 352 20,1 
1870 483,4 11.545,8 17,7 11.633 93,1 6,90 369 20,8 
1871 478,5 11.428,8 17,3 11.359 94,1 5,90 366 21,2 
1872 485,5 11.596,0 17,5 11.456 93,0 7,00 360 20,6 
1873 486,8 11.627,0 17,5 11.418 93,4 6,60 359 20,5 
1874 501,3 11.973,3 17,9 11.688 92,8 7,20 385 21,5 
1875 510,9 12.202,6 18,1 11.841 92,8 7,20 376 20,8 
1876 529,1 12.637,3 18,6 12.190 90,9 9,10 362 19,5 
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1877 515,9 12.322,1 18,0 11.815 91,4 8,60 367 20,4 
1878 512,8 12.248,0 17,8 11.674 91,2 8,80 386 21,7 
1879 530,1 12.661,2 18,3 11.996 90,1 9,90 385 21,0 
1880 546,5 13.052,9 18,8 12.293 89,2 10,80 395 21,0 
1881 539,3 12.881,0 18,4 12.059 87,3 12,70 405 22,0 
1882 528,6 12.625,4 17,9 11.746 86,0 14,00 414 23,1 
1883 551,8 13.179,5 18,6 12.185 85,6 14,40 419 22,5 
1884 559,4 13.361,0 18,7 12.276 84,3 15,70 404 21,6 
1885 578,0 13.805,3 19,2 12.606 82,8 17,20 416 21,7 
1886 574,0 13.709,8 18,9 12.441 82,9 17,10 435 23,0 
1887 602,8 14.397,6 19,7 12.984 80,2 19,80 441 22,4 
1888 599,9 14.328,4 19,5 12.841 78,7 21,30 435 22,3 
1889 597,6 14.273,4 19,3 12.712 77,9 22,10 418 21,7 
1890 603,9 14.423,9 19,4 12.767 76,2 23,80 429 22,1 
1891 596,0 14.235,2 19,0 12.521 78,2 21,80 442 23,3 
1892 594,3 14.194,6 18,8 12.401 78,3 21,70 438 23,3 
1893 578,4 13.814,8 18,2 11.987 78,4 21,60 448 24,6 
1894 614,2 14.669,9 19,2 12.642 74,7 25,30 450 23,4 
1895 594,3 14.194,6 18,4 12.149 76,0 24,00 455 24,7 
1896 595,3 14.218,5 18,3 12.087 77,2 22,80 457 25,0 
1897 593,3 14.170,7 18,1 11.964 76,2 23,80 460 25,4 
1898 599,5 14.318,8 18,2 12.007 75,5 24,50 461 25,3 
1899 625,7 14.944,6 18,9 12.447 74,2 25,80 465 24,6 
1900 628,4 15.009,1 18,8 12.415 73,7 26,30 475 25,3 
1901 646,1 15.431,8 19,3 12.675 75,0 25,00 483 25,0 
1902 665,3 15.890,4 19,7 12.966 73,0 27,00 492 25,0 
1903 658,4 15.725,6 19,5 12.746 72,1 27,90 504 25,9 
1904 674,9 16.119,7 19,8 12.979 71,1 28,90 518 26,2 
1905 680,6 16.255,9 19,9 13.001 68,7 31,30 533 26,8 
1906 729,7 17.428,6 21,2 13.846 65,1 34,90 547 25,8 
1907 747,1 17.844,2 21,6 14.081 63,1 36,90 563 26,1 
1908 769,5 18.379,2 22,0 14.406 63,2 36,80 569 25,9 
1909 805,7 19.243,8 22,9 14.983 61,3 38,70 576 25,2 
1910 819,4 19.571,0 23,0 15.135 61,7 38,30 575 25,0 
1911 820,5 19.597,3 22,9 15.048 60,4 39,60 582 25,4 
1912 844,9 20.180,1 23,4 15.425 59,7 40,30 599 25,6 
1913 874,7 20.891,8 24,1 15.896 58,1 41,90 623 25,8 
1914 846,3 20.213,5 22,7 15.309 60,9 39,10 610 26,9 
1915 845,2 20.187,3 22,4 15.219 65,4 34,60 681 30,4 
1916 842,4 20.120,4 22,3 15.098 65,1 34,90 768 34,4 
1917 749,0 17.889,6 20,0 13.361 72,1 27,90 814 40,7 
1918 795,7 19.005,0 21,6 14.128 69,3 30,70 840 38,9 
1919 776,1 18.536,8 21,0 13.716 70,6 29,40 693 33,0 
1920 744,0 17.770,1 20,0 13.086 69,9 30,10 622 31,1 
1921 811,7 19.387,1 21,7 14.207 67,6 32,40 608 28,0 
1922 855,0 20.421,3 22,6 14.898 64,5 35,50 633 28,0 
1923 882,7 21.082,9 23,2 15.257 63,8 36,20 664 28,6 
1924 956,2 22.838,4 24,9 16.395 58,4 41,60 667 26,8 
1925 958,4 22.891,0 24,8 16.301 59,7 40,30 704 28,4 
1926 1024,1 24.460,2 26,2 17.278 56,4 43,60 673 25,7 
1927 1072,7 25.621,0 27,2 17.952 53,1 46,90 686 25,2 
1928 1017,4 24.300,2 25,6 16.889 54,2 45,80 727 28,4 
1929 1090,3 26.041,4 27,2 17.952 50,7 49,30 685 25,2 
1930 1032,5 24.660,8 25,5 16.863 51,4 48,60 704 27,6 
1931 952,4 22.747,7 23,3 15.364 53,4 46,60 693 29,7 
1932 875,4 20.908,6 21,3 14.025 57,3 42,70 707 33,2 
1933 912,4 21.792,3 22,0 14.518 54,8 45,20 700 31,8 
1934 1003,6 23.970,6 24,0 15.860 48,3 51,70 699 29,1 
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1935 1070,6 25.570,8 25,4 16.802 45,1 54,90 760 29,9 
1936 901,1 21.522,4 21,2 13.945 52,2 47,80 759 35,8 
1937 1077,9 25.745,2 25,2 16.563 45,8 54,20 802 31,8 
1938 1073,3 25.635,3 24,9 16.375 47,1 52,90 801 32,2 
1939 1077,8 25.742,8 24,7 16.326 46,8 53,20 850 34,4 
1940 1152,6 27.529,4 26,2 17.335 45,3 54,70 847 32,3 
1941 1111,9 26.557,3 25,1 16.603 52,6 47,40 829 33,0 
1942 1137,1 27.159,2 25,5 16.858 55,2 44,80 813 31,9 
1943 957,7 22.874,3 21,4 14.097 58,8 41,20 814 38,0 
1944 614,6 14.679,5 13,7 8.981 71,5 28,50 595 43,4 
1945 571,9 13.659,6 12,7 8.297 73,6 26,40 464 36,6 
1946 776,3 18.541,6 17,1 11.182 58,8 41,20 605 35,4 
1947 1030,7 24.617,8 22,5 14.739 48,1 51,90 706 31,4 
1948 1040,4 24.849,5 22,5 14.770 50,4 49,60 740 32,9 
1949 1100,8 26.292,2 23,7 15.514 47,4 52,60 789 33,3 
1950 1155,7 27.603,4 24,7 16.169 45,3 54,70 846 34,2 
1951 1225,8 29.277,7 26,0 17.016 37,2 62,80 903 34,7 
1952 1258,2 30.051,6 26,5 17.371 36,7 63,30 943 35,6 
1953 1351,1 32.270,5 28,4 18.551 34,6 65,40 999 35,2 
1954 1473,4 35.191,6 30,7 20.118 31,7 68,30 1040 33,9 
1955 1534,4 36.648,5 31,8 20.835 30,2 69,80 1100 34,6 
1956 1556,1 37.166,8 31,9 21.011 29,3 70,70 1137 35,6 
1957 1709,3 40.825,9 35,2 22.950 26,8 73,20 1202 34,1 
1958 1643,6 39.256,7 33,6 21.943 28,1 71,90 1254 37,3 
1959 1890,8 45.161,0 38,9 25.100 24,6 75,40 1341 34,5 
1960 2078,0 49.632,2 42,4 27.427 22,8 77,20 1421 33,5 
1961 2314,0 55.268,9 47,1 30.356 20,5 79,50 1530 32,5 
1962 2582,5 61.682,0 52,1 33.635 18,5 81,50 1611 30,9 
1963 2823,8 67.445,3 56,5 36.513 17,0 83,00 1688 29,9 
1964 3049,6 72.838,4 60,5 39.146 15,9 84,10 1721 28,4 
1965 3324,2 79.397,2 65,4 42.361 13,7 86,30 1755 26,8 
1966 3531,2 84.341,3 68,9 44.669 13,0 87,00 1845 26,8 
1967 3854,4 92.060,8 74,6 48.398 12,1 87,90 1943 26,0 
1968 4258,1 101.703,0 81,8 53.072 11,1 88,90 2111 25,8 
1969 4556,0 108.818,2 87,0 56.363 10,4 89,60 2181 25,1 
1970 5128,1 122.482,6 97,2 62.967 9,4 90,60 2274 23,4 
1971 5309,0 126.803,3 99,9 64.668 9,1 90,90 2303 23,1 
1972 5750,3 137.343,6 107,5 69.717 8,5 91,50 2356 21,9 
1973 6109,2 145.915,7 113,4 73.723 8,1 91,90 2494 22,0 
1974 6066,9 144.905,4 111,5 72.870 8,1 91,90 2608 23,4 
1975 5792,9 138.361,0 105,8 69.254 8,5 91,50 2541 24,0 
1976 6202,8 148.151,3 112,6 73.807 7,9 92,10 2695 23,9 
1977 6049,6 144.492,2 109,5 71.647 8,1 91,90 2748 25,1 
1978 6222,4 148.619,5 112,2 73.348 7,8 92,20 2839 25,3 
1979 6421,7 153.379,7 115,5 75.342 7,5 92,50 2988 25,9 
1980 6329,0 151.165,6 113,7 73.905 7,6 92,40 3085 27,1 
1981 6206,7 148.244,5 111,3 72.126 7,7 92,30 3080 27,7 
1982 6017,5 143.725,5 107,5 69.876 8,0 92,00 3098 28,8 
1983 5981,5 142.865,7 106,4 69.407 8,0 92,00 3136 29,5 
1984 6078,0 145.170,5 107,9 70.475 7,9 92,10 3221 29,9 
1985 6173,1 147.442,0 109,3 71.524 7,6 92,40 3316 30,3 
1986 6238,0 148.992,1 109,0 72.222 7,6 92,40 3398 31,2 
1987 6515,4 155.617,7 113,6 75.376 7,3 92,70 3498 30,8 
1988 6651,5 158.868,3 115,8 76.892 7,1 92,90 3634 31,4 
1989 6869,7 164.080,0 119,4 79.353 6,9 93,10 3737 31,3 
1990 6932,6 165.582,3 120,1 80.018 6,9 93,10 3810 31,7 
1991 7005,6 167.325,9 123,4 80.794 6,7 93,30 3861 31,3 
1992 7061,6 168.663,4 124,0 81.508 6,7 93,30 3895 31,4 
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1993 6978,2 166.671,4 122,1 80.613 6,8 93,20 3864 31,6 
1994 6852,5 163.669,1 119,7 79.226 6,9 93,10 3953 33,0 
1995 7200,5 171.981,0 125,7 83.318 6,6 93,40 4073 32,4 
1996 7179,3 171.474,6 124,9 83.141 6,6 93,40 4113 32,9 
1997 7284,8 173.994,5 126,6 84.431 6,5 93,50 4188 33,1 
1998 7468,6 178.384,4 129,6 86.632 6,4 93,60 4245 32,8 
1999 7579,1 181.023,7 131,4 87.984 6,3 93,70 4307 32,8 
2000 7670,9 183.216,3 132,6 89.121 6,2 93,80 4464 33,7 
2001 7732,7 184.692,9 137,3 89.908 6,1 93,90 4543 33,1 
2002 7743,4 184.947,8 135,5 88.690 6,0 94,00 4550 33,6 
2003 8056,1 192.415,5 139,9 91.554 6,0 94,00 4513 32,3 
2004 8147,1 194.589,7 140,0 91.680 6,0 94,00 4537 32,4 
2005 8250,6 197.063,1 140,8 92.162 6,0 94,00 4533 32,2 
2006 8184,0 195.470,9 138,8 90.899 6,0 94,00 4599 33,1 

 
 
2. Regressioni di cointegrazione energia-Pil (1861- 2006) 
 
 
 
1860-1949 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               324,892                     13,007             24,97    <0,00001 *** 
           Energia             35,748                       1,752             20,39     <0,00001 *** 
 
  R-quadro = 0,82 
  Statistica Durbin-Watson = 0,47 
 
Variabile dipendente: Energia 
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
          const                   -6,414                     0,645               -9,941    <0,00001 *** 
          PIL                        0,023                     0,001             20,397     <0,00001 *** 
 
  R-quadro = 0,82 
  Statistica Durbin-Watson = 0,50 
 
 

1950-79 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               697,465                       39,211          17,788    <0,00001 *** 
           Energia             19,155                         0,583           32,835    <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,97 
Statistica Durbin-Watson = 0,27 
 
Variabile dipendente: Energia 
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               -34,015                     2,985               -11,392  <0,00001 *** 
           PIL                     0,050                      0,001                32,835  <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,97 
Statistica Durbin-Watson = 0,27 
 

 
1980-2006 
 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
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           const              -1305,160                  260,557            -5,009      <0,00004 *** 
           Energia                45,303                      2,258           20,062     <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,94 
Statistica Durbin-Watson = 0,65 

 
Variabile dipendente: Energia  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               33,841                     4,073                 8,308     <0,00001 *** 
           PIL                     0,020                     0,001               20,062     <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,94 
Statistica Durbin-Watson = 0,69 

 
 

 
Regressioni di cointegrazione energia-Pil (1861-200 6) 

 
 
1860-1949 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               324,892                     13,007             24,97    <0,00001 *** 
           Energia             35,748                       1,752             20,39     <0,00001 *** 
 
  R-quadro = 0,82 
  Statistica Durbin-Watson = 0,47 
 
Variabile dipendente: Energia 
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
          const                   -6,414                     0,645               -9,941    <0,00001 *** 
          PIL                        0,023                     0,001             20,397     <0,00001 *** 
 
  R-quadro = 0,82 
  Statistica Durbin-Watson = 0,50 
 
 

1950-79 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               697,465                       39,211          17,788    <0,00001 *** 
           Energia             19,155                         0,583           32,835    <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,97 
Statistica Durbin-Watson = 0,27 
 
Variabile dipendente: Energia 
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               -34,015                     2,985               -11,392  <0,00001 *** 
           PIL                     0,050                      0,001                32,835  <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,97 
Statistica Durbin-Watson = 0,27 
 

 
1980-2006 
 
 
Variabile dipendente: PIL  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const              -1305,160                  260,557            -5,009      <0,00004 *** 
           Energia                45,303                      2,258           20,062     <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,94 
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Statistica Durbin-Watson = 0,65 

 
Variabile dipendente: Energia  
      VARIABILE      COEFFICIENTE       ERRORE STD    STAT T   P-VALUE 
           const               33,841                     4,073                 8,308     <0,00001 *** 
           PIL                     0,020                     0,001               20,062     <0,00001 *** 
 
R-quadro = 0,94 
Statistica Durbin-Watson = 0,69 

 


