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La statistica descrittiva

«La statistica descrittiva ha come obiettivo quello di organizzare,
riassumere e presentare i dati in modo ordinato; i suoi strumenti
permettono quindi di sintetizzare i dati»

Fonte: Wikipedia
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I modelli predittivi

È necessario studiare modelli che permettano di passare dalla sola
descrizione del fenomeno alla previsione dell’incidentalità.

È possibile stimare l’incidentalità futura e valutare l’efficacia di
un intervento, in termini di sicurezza stradale, prima che questo
si realizzi.

> Numero di incidenti attesi

> Tassi di incidentalità 

> Numero totale conflitti potenziali 

> Mappe di rischio

> Costi incidentalità 



© TPS 2014 5

I modelli predittivi

La ricerca scientifica ha implementato diversi modelli per la 
valutazione della previsione dell’incidentalità.

1. fattori di correzione dell’incidentalità

2. micro previsione 

3. macro previsione



© TPS 2014 6

1. Fattori di correzione dell’incidentalità

I fattori di correzione sono fattori moltiplicativi utilizzati per
calcolare il numero atteso di incidenti dopo l'implementazione di
una data contromisura in un progetto specifico.

CRF= 100% × (1.00 − CMF)
CRF = Crash Reduction Factor e CMF = Crash Modificator Factor

http://www.cmfclearinghouse.org/
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I modelli predittivi: micro e macro previsione

>micro previsione >macro previsione



© TPS 2014 8

Micro previsione (Traffic Conflict Techniques)

Conflict: An observable situation in which two or more road-users
approach each other in time and space to such an extent that
there is risk of collision if their movements remain unchanged.”

(Fonte: Traffic Conflict Techniques - Amundsen and Hydén, 1977)
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Workflow in PTV VISSIM per la micro previsione

PTV VISSIM Modello di traffico 
calibrato

Estrazione 
dati

Estrazione delle 
traiettorie 

file *.trj

Estrazione del file 
mappa
file *.inp

SSAM tool Importazione dati 
file *.trj e *.inp

Calibrazione 
modello

Generazione 
conflitti Tipologia conflitti

Velocità,  punto di 
conflitto, 

decelerazione, 
angolo di 
impatto…

Veicoli coinvolti            
(posizione finale, 

velocità, 
accelerazione…)

Esportazione dati 
in file *.csv

Analisi dei 
conflitti

Importazione in 
PTV VISUM 

SAFETY
Pulizia dei dati Calcolo dell’indice 

di rischio
Creazione di 

mappe di rischio
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Workflow in PTV VISSIM per la micro previsione

Gruppo di lavoro per PUM GELA (CL)
LemReply, Irteco, Arch. Bilanzone
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Workflow in PTV VISUM SAFETY per la macro previsione

PTV VISUM Modello di traffico 
calibrato

PTV VISUM 
SAFETY

Inserimento dati 
incidenti

Creazione mappe 
densità incidenti

Analisi dei punti 
neri

Estrazione DB 
incidenti

API software 
statistico   

(PTV VISUM SAFETY)
Importazione dati Modello lineare 

generalizzato
Estrazione dei 

coefficienti 
modello

PTV VISUM 
SAFETY

Importazione 
coefficienti 

modello

Calcolo attributo 
utente: 

incidenti attesi

Analisi dati: 
numero incidenti 
attesi totali, indici  

e costi 
incidentalità

Visualizzare i dati 
su archi

PTV VISUM Ipotesi di progetto Nuovi modelli di 
traffico calibrati

Analisi per ogni 
ipotesi 

dell’incidentalità 
attesa

Analisi 
costi/benefici e 

scelta della 
migliore ipotesi
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PTV VISUM SAFETY – Caso studio Provincia di Arezzo

• Disponibilità del DB incidenti stradali SIRSS-ISTAT 2008-2012 georeferenziato
• Disponibilità modello di traffico

+
 Nuove soluzione software integrate PTV VISUM / VISUM Safety Module
• Disponibilità grafo e dati velocità TOM-TOM

=
• Accordo tra TPS e Provincia di Arezzo  per l’individuazione di una procedura 

che partendo da:
– Grafo stradale 
– Modello di traffico
– DB incidenti
– DB velocità operative ed amministrative

 permetta l’individuazione delle tratte stradali maggiormente pericolose  
in modo (semi)automatico

 permetta la valutazione di varie soluzioni progettuali alternative 
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Analisi aggregate per tratta

ANALISI SICUREZZA A LIVELLO MACRO
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Tassi di incidentalità 
per tratta e per nodo

ANALISI SICUREZZA A LIVELLO MACRO
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Selezione campione (strade – incidenti)
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Modelli Lineari Generalizzati

I modelli lineari generalizzati (GLM) sono una generalizzazione 
del più classico modello lineare nell'ambito della regressione 
lineare. (Fonte: Wikipedia)
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Modelli Lineari Generalizzati (binomiale negativa)

Npr= Exp (0 + 1*X1 + 2*X2 + ... + n*Xn)

Npr= numero previsti
0,...n= coefficienti modello
X0,...n= variabili del modello

È stato scelto un modello basato sulla distribuzione binomiale 
negativa in quanto calcola anche la sovra dispersione della 
varianza rispetto alla media (parametro k, utile per la 
correzione di Bayes):

Natt= (Npr /( k+ Npr) * (k + Noss))

Natt= numero incidenti attesi
K = parametro di dispersione
Noss= incidenti reali
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Modello utilizzato in PTV VISUM SAFETY
Npr= Exp (0 + 1*log(LUN) + 2*TGM + 3*log(VEL) + 4*URBANO + 5*NUMCORSIE +6*TIPO)

Npr= numero previsti 0,1,2..n= coefficienti modello
LUN = lunghezza arco
TGM = traffico arco
VEL = velocità arco
URBANO = localizzazione arco

• Extraurbano 
• Urbano

NUMCORSIE = numero corsie arco
• 1 corsia 
• 2 corsie
• 3 corsie
• 4 corsie

TIPO = tipologie arco
• Strada secondaria
• Strada principale
• Strada locale
• Altre strade minori
• Rotatoria
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Modello utilizzato in PTV VISUM SAFETY
Npr Natt

Noss Npr Natt

Modello base
Anni 2004-2009 

1.204 352 904



© TPS 2014 20

Risultati del modello e conclusioni

Noss Natt

Anni 2004-2009 
(modello base)

1.204 904

Anno 2010 410 281

Anno 2011 317 368
Totale periodo di 

analisi
1.931 1.553

• La correzione di Bayes migliora
molto la previsione 
dell’incidentalità

• Il modello è stato applicato solo 
agli incidenti su arco; è in fase 
di studio un modello per 
incidenti alle intersezioni.

• Il manuale HSM ha attualmente 
circa 30 modelli…

• La ricerca scientifica internazionale si sta orientando da anni verso 
queste tipologia di analisi di sicurezza (PRACT – Predicting Road 
Accidents – a transferable methodology across Europe)

• Il modello varia per ogni rete di traffico simulata
• La stima dell’incidentalità permette innovative valutazioni su 

diverse soluzioni progettuali.
• L’incidentalità stradale è un dato che deve essere considerato, per 

una minore spesa futura (1,6M€ per ogni decesso sulle strade).
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