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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~
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FIGURA 7. MORTI IN INGIDENTE STRADALE PER SESS0 E GLASSE DI ETA. Anno 212, composizione perceniuale
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Fonte: Wikipedia

PROSPETTO 3. INCIDENTI STRADALI CON LESIONI A PERSONE SECONDO LA CATEGORIA DELLA STRADA
Anng 2012, valori assoludi, indice di mortalita e variazioni percentuali 20122011

Indics Wariazione Wariazione Wariazions
CATEGORIA DELLA — . - di percentuak ntuale tuzle
STRADA = Morti e mortalita Incident W:ntﬁ u:i
@) 20122011 20122011 M
Strade urbane 141715 1.552 191.521 1,10 =7 10,4 10,0
Aulostrade e raccoedi 9388 30 15.852 3,51 14,6 =24 144
Aite siade ) 35613 1.751 57.345 4,54 53 -1,0 52
Talale 186726 188 264.716 1.96 8.2 54 43
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| modelli predittivi

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

E possibile stimare I’incidentalita futura e valutare [’efficacia di
un intervento, in termini di sicurezza stradale, prima che guesto
si realizzi.

> Numero di incidenti attesi

> Tassi di incidentalita

> Numero totale conflitti potenziali
> Mappe di rischio

> Costli incidentalita

©TPS 2014 4
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| modelli predittivi
La ricerca scientifica ha implementato diversi modelli per la

valutazione della previsione dell’incidentalita.

HIGHWAY
SAFETY
MANUAL

e Study of Traffic
Confiict Techniques

CRASH MODIFICATION FACTORS CLEARINGHOUSE

1. fattori di correzione dell’incidentalita

2. micro previsione

3. macro previsione
© TPS 2014
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1. Fattori di correzione dell’incidentalita

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

CRF = Crash Reduction Factor e CMF = Crash Modificator Factor

= Countermeasure: Convert high-speed rural intersection to roundabout

CMF CRF(%) Quality Crash Type Crash Severity Ilo_«:dwa\r Area Type Reference
0.33 67 b all all Mot Specified Rural Isebrands,
. & 2009
Fatal,Serious
0.11 89 b R All injury,Minor Not Specified Rural Iseé:[r]ggds,
injury
e - Isebrands,
0.14 86 T Angle All Not Specified Rural
2009
4.2 320 R Fixed object All Mot Specified Rural Ise%ggds*
Frontal and opposing
2.4 -140 b direction All Not Specified Rural Isegoragds,
sideswipe,Sideswipe
i el - Isebrands,
0.81 19 W Rear end All Mot Specified Rural 5000

http://www.cmfclearinghouse.org/ oTPS 2014 6
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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)

©TPS 2014 8
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Workflow in PTV VISSIM per la micro previsione

Modello di traffico
calibrato

. Estrazione delle
Estraz |_0ne traiettorie
dati file *.trj

Importazione dati
file *.trj e *.inp

Generazione

.. Tipologia conflitti
conflitti e

L -
AnaI|S|_ d_el mpoazoNe i
conflitti SAFETY

Estrazione del file
mappa

file *.inp

Calibrazione
modello

Velocita, punto di
conflitto,
decelerazione,
angolo di
impatto...

Pulizia dei dati

Veicoli coinvolti
(posizione finale,
velocita,
accelerazione...)

Calcolo dell'indice
di rischio

Esportazione dati
in file *.csv

Creazione di
mappe di rischio
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Workflow in PTV VISSIM per la micro previsione

Densita conflitti
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Modello di traffico
calibrato

Inserimento dati Creazione mappe
incidenti densita incidenti

g

API software

Importazione dati

statistico
(PTV VISUM SAFETY)

Importazione Calcolo attributo
coefficienti utente:
modello incidenti attesi

Nuovi modelli di

o traffico calibrati

Analisi dei punti
neri

Analisi dati:
numero incidenti
attesi totali, indici

e costi
incidentalita

Analisi per ogni
ipotesi
dellincidentalita
attesa

Workflow in PTV VISUM SAFETY per la macro previsione

Estrazione DB
incidenti

Visualizzare i dati
su archi

Analisi
costi/benefici e
scelta della
migliore ipotesi
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PTV VISUM SAFETY - Caso studio Provincia di Arezzo

» Disponibilita del DB incidenti stradali SIRSS-ISTAT 2008-2012 georeferenziato
Disponibilita modello di traffico

+

Nuove soluzione software integrate PTV VISUM / VISUM Safety Module
Disponibilita grafo e dati velocita TOM-TOM

» Accordo tra TPS e Provincia di Arezzo per ’individuazione di una procedura
che partendo da:

— Grafo stradale

— Modello di traffico

— DB incidenti

— DB velocita operative ed amministrative

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

> permetta la valutazione di varie soluzioni progettuali alternative

©TPS 2014 12
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ANALISI SICUREZZA A LIVELLO MACRO

E PTV Visum 13.00-06 - Rete: 130325 ITA_TT_2012-6_SP-Starter-15min_ITueThu_Arezzo_TGMver* - [Editor di rete]
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ANALISI SICUREZZA A LIVELLO MACRO

PTV Visum 1252-10 - Rete: 130325_[TA_TT_2012-6_SP-Starter-15min_L TueThu_Arezzo_TGM_ndotta_MainNode3.ver” - (Editor di rete]
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Selezione campione (strade - incidenti)

Azione | Compl. | Relazione Attributo Imposta operazione Azione

i c [l Punti di interesse 24: Incidenti Data = Valore =] 20050101
Z O Punti di interesse 24: Incidenti Data = Valore - | 20111231
3 E B Punti di interesse 24: Incidenti Particolarita Strada = Valore Z Intersezione stradale seqnalata
4 c [ Punti diinteresse 24: Incdenti Particolarita Strada = Valore K Intersezione regolata con semaforo o agente
5 c B Punti di interesse 24: Incidenti Particolarita Strada = Valore ] Intersezione stradale seanalata
g c | Punti di interesse 24: Inddenti Particolarith Strada = Valore = | Incroda
7 b Punti di interesse 24: Incidenti Localizzazione Incidente = Valore + | Autostrada

Azione | Compl. | Relazione Attributo Imposta operazione Azione |
1 | Archi MNumTipo E incluso in j 0 Autostrade 2 corsie Ex, 1 svincoloframpa z
2 . 1 Archi Conteggio di incdenti = Valore j 1,000
3 . | Archi Volume di traffico = Valore j 50,000
4 £ | Archi Lungh = Valore j 0,200km

©TPS 2014 15



[
Transport
o Planning
Service

Modelli Lineari Generalizzati

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

NegativeBinomial Distribution: Trials=1, Prob=0.5

04

N,= numero previsti
Bo....n= coefficienti modello
Xo,...n= variabili del modello .

Probability Mass
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E 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):

N,...= numero incidenti attesi
K = parametro di dispersione
N ..= incidenti reali eTPS 2014 17
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Modello utilizzato in PTV VISUM SAFETY

N,= numero previsti Bo.1.2.n= coefficienti modello
LUN = lunghezza arco

TGM = traffico arco

VEL = velocita arco

URBANO = localizzazione arco
e  Extraurbano

 Urbano
NUMCORSIE = numero corsie arco
. 1 corsia
« 2 corsie
« 3corsie
s 4 corsie

TIPO = tipologie arco
Strada secondaria
Strada principale
Strada locale

Altre strade minori
Rotatoria

©TPS 2014 18
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Modello utilizzato in PTV VISUM SAFETY

Call:

glm.nb (formula = HNoss ~ log({LUN) + TGM + log(VEL) + URBANCt +

NUMCORSIEt + TIPC, data = Inc.base.tot,

link = log)

Deviance Residuals:

Min s} Median 30 Max
-2.4260 -0.8171 -0.2302 0.4372 3.1433
Coefficients:
Eztimate 5td. Error =z value
[{Intercept) 2.313e-01 6.8%94e-01 0.335
log (LUN) 1.890e-01 5.114e-02 3.696
TGEH 2.367e-05 6£.988e-06 3.387
log (VEL) -1.776e-01 1.630e-01 -1.0%0
URBANCE [T .Urkanao] 8.086e-02 9.724e-02 0.832
HUMCCRSIEC [T.2 corsie] 2.035e-01 2.06%=-01 0.983
HUMCCRSIEC [T.3 corsie] -8.530e-01 7.942e-01 -1.074
HUMCORSIEt [T.4 corsie] -1.131e-01 8.562e-01 -0.132
TIPC[TI.Rotataoria] -2.440e-02 3.68%=-01 -0.066
TIPC[T.Strada locale] -5.042e-01 1.970e-01 -2.55%9
TIPC[T.S5trada principale] 1.157e-01 2.074e-01 0.558
TIPC[T.5trada secondaria] -1.350e-01 2.057e-01 -0.657
TIPC[T.S5vincala] -3.371e-01 3.370e-01 -1.000
Signif. codes: 0 Y*¥*r 0.001 “**f Q.01 **f Q.05 *." 0.1

BFri>|zl)
. 737295
.000219
.000708
.275867
.405624
.325528
.282826
.894876
947270
.010483
.577028
.511491
.317103

0D 0 0000000000

o]

(Dispersion parameter for Negative Binomial (5.5532) family taken

Hull deviance: 506.5
Residual dewviance: 419.8
ARIC: 1553.4

on 383
on 381

Humber of Fisher Scoring iterations:

Theta: 5.55
5td. Err.: 1.2a

2 % log-likelihood: -1525.335

1

degrees of freedom
degrees of freedom

init.theta = 5.553182534,

R

LR

to be 1)

Natt
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La correzione di Bayes migliora

molto la previsione

1'204% i dell’incidentalita
Il modello e stato applicato solo

agli incidenti su arco; e in fase
di studio un modello per
Incidenti alle intersezioni.
Il manuale HSM ha attualmente

circa 30 modelli...

Totale periodo di

analisi
La ricerca scientifica internazionale si sta orientando da anni verso

gueste 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’incidentalita permette innovative valutazioni su

diverse soluzioni progettuali.
L’incidentalita stradale e un dato che deve essere considerato, per
una minore spesa futura (1,6M€ per ogni decesso sulle strade). eszu 2



«Safer roads through better design.»

Grazie per I’attenzione

"Domande e risposte

andrea.marella@trafficlab.eu 0173.290588 - 338.1901680 Alba (CN)
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