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SINTESI

Questo studio prende le mosse da un precedente lavoro dell’lres Piemonte nel quale era sta-
fa condotta un’investigazione del rischio incidentale (numero di incidenti in rapporto al livello
di traffico) sulla rete stradale di interesse regionale dil e Il livello.

Qui si arricchisce il percorso di analisi seguito in quel lavoro e se ne approfondiscono alcuni
aspetti, cercando di dare risposta alle domande che hanno guidato la realizzazione del lavo-
ro:

m come e in che misura 'incidentalita stradale di un‘area € legata al suo profilo insedia-
tivo e socioeconomico?

m e possibile individuare dei profili territoriali dell’'incidentalitd e cioé quadlificare le sub
aree regionali in relazione alla presenza del fenomeno incidentale?

Per rispondere a queste domande lo studio:

m cosfruisce una base informativa, inedita, che integra alcune informazioni attinenti il fe-
nomeno incidentale, esistenti per il Plemonte ma fino ad oggi utilizzate in modo sepa-
rato;

m propone una lettura delle situazioni incidentali del territorio piemontese, realizzata at-
fraverso la costruzione di una tipologia di profili incidental.

Una base informativa integrata
Le principali basi informative utilizzate sono:
1. il Database (d'ora in vanti Db) Incidenti che raccoglie i dati sul singolo evento inciden-
tale, per il periodo 2013-16 (Istat, Regione Piemonte);
2. Db Sez. Censimento (al 2011) che confiene una selezione di variabili socioeconomiche
e riguardanti I'edificato a livello di sezione censuaria (Istat);
3. Db Strade che contiene i dati sulle caratteristiche geometriche, sui flussi di traffico e le
velocitd, per arco della rete di viabilitd regionale (Regione Piemonte, TOC);
4. alcuni Db comunali riguardanti la mobilitd, il consumo di suolo, ecc., che provengono
da varie fonfi (Istat, CSI, Regione Piemonte, ARPA, Ministero dei Trasporti).

Per integrare queste basi dati (ma questo vale per qualsiasi altra base dati) € necessario ave-
re un identfificativo comune che consenta di associare le informazioni ivi contenute. In questo
studio, il collegamento e realizzato considerando il piU basso livello di osservazione (diverso da
quello comunale), adottato in ciascun Db. Si considerano pertanto il singolo incidente, nel Db
incidente, la sezione censuaria nel Db socioeconomico e dell’edificato, I'arco stradale nel Db
strade.

Nello specifico: ogni singolo incidente, &€ associato all’arco stradale in cui si & verificato e alla
sezione di censimento in cui l’evento si & prodoftto.

Questa operazione, semplice da un punto di vista concettuale, ha richiesto perd una serie di
elaborazioni piuttosto onerose dal punto di vista computazionale. Infatti, & stato necessario
valorizzare tutti i segmenti del DB strade e collegare i database attraverso i dati di georeferen-
ziazione presenti nelle basi dati.

A conclusione di queste elaborazioni € stato predisposto un Data-Base integrato, per la Sicu-
rezza Stradale (DBSS) che collega il DB Incidenti con quello delle Strade e delle Sezioni cen-
suarie.



Una lettura del fenomeno incidentale attraverso la costruzione di profili territoriali

Per identificare i profili territoriali dell’'incidentalitd, questo lavoro utilizza la Cluster Analysis, (in
particolare una tecnica ben consolidata, la k-means). L'unitd di osservazione € il comune, ca-
ratterizzato secondo un certo numero di variabili predisposte (per la quasi totalitd) a partire
dai dati individuali contenuti nel DBSS.

Le variabili riguardano:

a. il profilo incidentale: cioé I'incidenza e le caratteristiche del fenomeno incidentale ;

b. il profilo insediativo: I'utilizzo del suolo ;

c. il profilo infrastrutturale: il livello e I'intensita del traffico sulla rete viaria e le modalitd di mo-
bilitar .

L'applicazione della Cluster Analysis ha identificato cinque gruppi (fipi) di comuni. La loro di-
stribuzione nel territorio regionale suggerisce che esiste un legame, fra profili incidentali e mor-
fologia insediativa. | nomi dei cluster riflettono questo legame.

m Periferico (11% dei comuni): situato in aree periferiche e/o interstiziali del territorio re-
gionale, ha valori bassi di infrastrutturazione e di criticitd incidentale, in termini sia di ri-
schio, numero di infortunati (feriti piu morti) rispetto alla popolazione, sia di livello diin-
fortunio (numero feriti e di morti) per 100 incidenti. Molto rilevante la quota di infortu-
nati in ambito urbano. La quota di mobilitd che usa il TPL € superiore alla media regio-
nale.

m Periferico Rischio Elevato (RE) (32% dei comuni : situato in aree poco densamente abi-
tate, ha una bassa infrastrutturazione ma un'alta criticitd incidentale in termini sia di ri-
schio sia di infortunio. Traffico e incidenti si concentrano soprattutto in ambito exira-
urbano. Anche in questo gruppo, la quota di mobilitd che usa il TPL & superiore alla
media regionale. Pur concenfrando poco meno del 5% degli incidenti che avvengo-
no nella regione, la quota di morti &€ quasi tre volte piv elevata (14%).

m Hinterland (11% dei comuni): si colloca soprattutto lungo le direttrici piu importanti. Ha
una modesta infrastrutturazione, ma la presenza di strade a scorrimento veloce &
maggiore che negli altri gruppi. Infortunati e volume di traffico si concentrano soprat-
tutto in area extra-urbana.

m Poli Ubanizzati (16% dei comuni): Include i centri regionali piu popolosi. Ha valori ele-
vati di infrastrutturazione e di densitd dell’edificato. In questo gruppo si concentrano il
78% degliincidenti e il 51% dei morti. Il rischio di incidentalitd e di infortunio hanno valo-
ri contenuti. Quasi tre infortuni su quatto sono causati da sinistri in ambito urbano.

m Periurbani (30% dei comuni): situato in prossimitd dei comuni maggiori, ha un profilo di
infrastrutturazione simile a quello medio regionale, associato perd a livello di rischio
(numero di infortunati rispetto alla popolazione) superiore. La quota di infortunati &
quasi egualmente distribuita fra ambito urbano ed extra-urbano.

A livello sub-regionale, molti comuni delle province di Torino, Novara, Biella e VCO apparten-
gono ai gruppi Poli Urbanizzati e Periurbani; insieme questi tipi caratterizzano oltre il 50% dei
loro comuni. Il gruppo Periferico a Rischio Elevato si concentra soprattutto nelle province di
Asti, Cuneo, Alessandria. Il gruppo Hinterland € maggiormente presente a Vercelli e Novara
ed e assente nella provincia di Biella.

Come possono essere utilizzati e a cosa possono servire i risultati dello studio?
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La predisposizione di un DB integrato per la sicurezza stradale & un pre-requisito indispensabile
per progettare i futuri interventi di messa in sicurezza della rete regionale e governarne le ri-
cadute. In questa direzione, come previsto a suo tempo nel progetto del CMRSS piemontese,
del 2008, il DBSS sviluppato in questo lavoro, ne costituisce una realizzazione prototipale.

Per esemplificare le sue possibilita di utilizzo, & stata predisposta una nuova base dati organiz-
zata per segmenti di strada che confiene, oltre ai dafi incidentali, alcune informazioni sul pro-
filo infrastrutturale e territoriale. Essa € costituita da 27.902 segmenti che rappresentano il 5,6%
dei tratti dell'intera rete della viabilitd regionale.

Un esame delle informazioni per arco stradale e per sezione censuaria mostra, ad esempio,
come sui tratti con un numero elevato di incidenti, il traffico sia mediamente piu intenso e pivu
veloce. Esso evidenzia inoltre come i tratti a elevata incidentalitd attraversino aree caratteriz-
zate da un tessuto insediativo piu denso.

La base dati per segmenti di strada & faciimente consultabile attraverso un semplice foglio
elettronico (Excel) e nel testo si presentano alcuni esempi di utilizzo (casi d'uso). Pur con futtii
caveat del caso, si auspica che essa possa essere messa a disposizione (e testata) degli ope-
ratori della sicurezza stradale che operano in regione.

Studiarne i casi d'uso tenendo conto del punto di vista di questi operatori, potrebbe fornire
indicazioni utili adattare meglio le funzionalitd del DBSS, rispetto alle attivitd stesse che gli ope-
ratori dovranno redlizzare per mettere in opera i piani settoriali del nuovo Piano regionale del-
la mobilitd e dei trasporti.

La dimensione territoriale & un riferimento sempre piu importante nei progetti di sicurezza
stradale:
m € un background necessario per qudlificare le crificita incidentali della rete infrastrut-
turale;
m € un supporto attraverso il quale cogliere la varieta del fenomeno incidentale nelle di-
verse parti del territorio regionale;
m € una componente di una piattaforma comunicativa, per condividere le conoscenze
sul fenomeno incidentale da parte dei cittadini, degli stakeholders e dei decisori.

La costruzione di una tfipologia territoriale di profili incidentali risponde a queste esigenze. Essa
€ un contributo analitico che serve a rafforzare la capacitd di progettare interventi di policy
meglio rispondenti ai problemi locali di incidentalita.

Naturalmente, la tipologia identificata in questo studio ha ampi margini di miglioramento, so-
prattutto per quanto riguarda le relazioni tra determinanti di incidentalita e livelli di rischio in-
cidentale.



1. MOTIVAZIONI DELLO STUDIO

1.1 Studiare le determinanti dell'incidentalita per una mobilita
sicura e sostenibile

Questo studio prende le mosse da un precedente lavoro dell'lres Piemonte (Landini, Occelli e
Scalzotto, 2018) sull’evoluzione del fenomeno incidentale in Piemonte nel periodo 2010-2015.
In quel lavoro si ricordava come la sicurezza stradale fosse stata inclusa fra gli obiettivi per lo
sviluppo sostenibile individuati dall’agenda 2030 delle Nazioni Unite, i cosiddetti Sustainable
Development Goals (SDG).! L'incidentalitd, infatti, ha una ricaduta diretta sulla sostenibilita
dei sistemi socio-economici:
m haunimpatto diretto sulla salute pubblica e sui costi per la sua tutela (SDG 3);
m influenza la qualitd degli insediamenti umani in termini di requisiti di inclusione, acces-
sibilita e futela degli utenti della strada piu vulnerabili (i pedoni e i ciclisti) (SDG 11).
Disporre di descrizioni appropriate del fenomeno incidentale e formulare ipotesi teoriche e
metodologiche per lo studio delle sue caratteristiche, pertanto, € indispensabile per definire
interventi di policy, meglio capaci di:
m contrastare il fenomeno, riducendo il numero di incidenti e la gravitd;
m migliorare la sostenibilitd delle comunitd locali, aumentando la consapevolezza del
valore sociale della sicurezza stradale e promuovendo iniziative formative di preven-
zione del fenomeno.

In questa direzione, il citato studio dell’'lres aveva condotto una prima investigazione del ri-
schio incidentale (numero di incidenti in rapporto al livello di fraffico) sulla rete di interesse re-
gionale dil e dill livello. Questo lavoro arricchisce il percorso di analisi seguito in quello studio
e ne approfondisce un certo numero di aspetti. Piu precisamente:

m affina la lettura del fenomeno, ampliando il set delle variabili ritenute rilevanti nel de-
terminare un certo livello dirischio incidentale;

m estende la base informativa, includendo variabili nuove per rappresentare le determi-
nanti del fenomeno incidentale;

m introduce una certa flessibilitd nel focus di osservazione: dd la possibilitd, cioe, di osser-
vare il fenomeno incidentale sia a livello regionale o sub-regionale, sia a livello comu-
nale, sub-comunale e del singolo fratto stradale, consentendo di coglierne meglio la
varietd delle manifestazioni a livello locale;

m irrobustisce il percorso analitico utilizzando metodi di geomatica (GIS) e di analisi stati-
stica (Cluster Analysis) per il trattamento delle informazioni.

1.2 Perché la prospettiva territoriale e rilevante

L'incidente € un evento che, per definizione, & unico, imprevedibile, casuale, essendo deter-
minato dall’interazione in uno stesso luogo e in uno stesso momento di un insieme di condizio-

1 https://sustainabledevelopment.un.org/2menu=1300
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ni che riguardano: i comportamenti degli utenti della strada, le caratteristiche dei veicoli, lo
stato delle strade, il contesto insediativo, la situazione climatica .
| fattori che incidono su tali condizioni e, dunque, sulla probabilitd del verificarsi di un inciden-
te, il cosiddetto rischio incidentale, sono molteplici ed eterogenei (Hermans et al, 2008).2
Essi possono essere raggruppati secondo le seguenti categorie descrittive che servono anche
a identfificare le determinanti del fenomeno incidentale:
D1. Contesto territoriale

+ geomorfologia

+ livello funzionale e condizione delle infrastrutture

« struttura insediativa e uso del suolo

« flussi di traffico e servizi di frasporto disponibili

* variabili socio-demografiche e struttura economica.
D2. Tecnologia

e quadlitd e prestazioni del veicolo

« dispositivi per la sicurezza individuali e ambientali

« altri dispositivi potenziali cause di riduzione/aumento del rischio (per esempio, compu-

ter di bordo e cellulari).

D3. Componente umana

- etd e caratteristiche cognitive

+ comportamenti alla guida e stili di vita

+ competenze di guida.
Tra queste, la categoria descrittiva relativa al territorio (D1) (e alle sue variabili strutturali), ha
oggi un'importanza ancor pit grande che in passato (Eksler e Lassare, 2008, Eksler, 2008, 2010,
WHO, 2004, 2006). Essa, infatti, € una dimensione costitutiva essenziale per sviluppare un nuo-
vo approccio all’analisi dell’incidentalitd, che potremmo definire di meso-livello.
E' questo un approccio che si colloca in posizione intermedia fra:

m una lettura generale (macro) che privilegia la valutazione della consistenza/gravita
del fenomeno incidentale in un certo luogo (regione, paese, cittd)s3;

m e una lettura puntuale (micro) che guarda in profonditd all’evento incidentale quale
accade su un certfo tratto di strada (in-depth analysis che studia la dinamica e i com-
portamenti dei veicoli/conducenti in un certo evento) (Larsen e Kines, 2002, Beanland
et al, 2013).

L'opportunita di valorizzare la dimensione territoriale per sviluppare questo nuovo approccio si
motiva alla luce di alcuni requisiti generali, che sono funzionali per realizzare gli interventi di
sicurezza stradale. Piu precisamente, questa dimensione:

m e un background geografico indispensabile per qualificare le criticita incidentali della
rete infrastrutturale regionale;

2 Il Piano Nazionale per la Sicurezza Stradale 2014, ad esempio, individua i seguenti fattori di rischio: velocita, condi-
zioni ambientdali (visiblita e stato dell'infrastruttura), vulnerabilitd e uso di dispositivi di sicurezza, guida in stato di eb-
brezza o sotto I'effetto di farmaci, stanchezza e stress, mancanza esperienza, massa e forma dei veicoli

3| rapporti dell'European Transport Society Council sono un esempio di questa lettura macro (ad esempio, ETSC,
2018).



e un riferimento analitico attraverso il quale
nelle diverse parti del territorio regionale;
€ una componente di una piattaforma comunicativa per
incidentale, da parte dei cittadini, degli stakeholders e dei decisori.

Esula dagli scopi di questo studio entrare nel merito delle caratteristiche e delle potenzialitd
analitiche dell'approccio di meso-livello. Alla luce dell’esperienza acquisita negli studi dell’'lres
e delle caratteristiche attese delle nuove politiche per la sicurezza stradale4, possiamo tutta-
via menzionarne alcuni requisiti, quali;

il fatto di tener conto delle diverse determinanti dell'incidentalitd e, al tempo stesso, di

coglierne le interazioni possibili nei diversi contesti locali;

Il fatto di adottare un approccio metodologico, scalabile, flessibile e arficolato a di-

verse scale territoriali;

Il fatto di non imporre aprioristicamente alcun metodo analitico, ma di riconoscere la

possibilitd di usare, in modo eventualmente integrato, una certa pluralitd di metodi di-

versi per misurare, descrivere e governare un fenomeno.
In questo studio il territorio €, dunque, al cuore del lavoro. E' alla base di una categoria de-
scrittiva indispensabile per investigare il fenomeno incidentale. Al tempo stesso, da un punto
di vista sostantivo, & il riferimento necessario nei progetti per la messa in sicurezza della rete
stradale, e per il governo dei determinanti stessi dell'incidentalitd.
Porre il territorio al centro dell’analisi ha poi un indubbio vantaggio pratico, non secondario, di
rendere disponibile un modo per integrare le informazioni.
La georeferenziazione dei dati, un attributo oggi sempre piu diffuso, consente, tramite appro-
priate funzionalitd tecnico informatiche 5, di operare il collegamento tra domini e fonti infor-
mative diversi. Si tratta di una potenzialitd analitica straordinaria: Essa permette di:

mefttere in relazione i diversi attributi di un fenomeno;

registrarne i dati in archivi informativi convenientemente organizzati;

abilitare I'uso di una certa molteplicita di possibili lenti di osservazione del fenomeno
stesso.

4 Si veda in proposito lo studio dell’lres che si interroga sui temi delle politiche per la sicurezza nei prossimi anni (Mon-
taldo e Occelli, 2018).

5 http://www.treccani.it/enciclopedia/geomatica-per-la-gestione-del-territorio_%28Enciclopedia-della-Scienza-e-

della-Tecnica%29/
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1.3 Domande di ricerca e organizzazione del lavoro

Il iconoscimento della centralitd del territorio si sostanzia in due domande che hanno guidato
la realizzazione del lavoro:

m come e in che misura l'incidentalitd stradale di un‘area & legata al suo profilo insedia-
fivo (uso del suolo, rete viaria) e socioeconomico (caratteristiche della popolazione e
delle attivitd economiche, modi di spostamento)?

m e possibile individuare dei profili territoriali dell’incidentalitd e cioé ; in altre parole, &
possibile qualificare le sub aree regionali in relazione alla presenza del fenomeno in-
cidentale?

Per rispondere a queste domande lo studio costruisce una tipologia territoriale delle situazioni
incidentali (Adanu et al 2017, Kaygisiz et al 2017, McAndrews et al. 2016). Il lavoro si concretiz-
za in due principali prodotti:

m una base informativa, inedita, che integra alcune basi attinenti il fenomeno incidenta-
le, esistenti per il Piemonte ma fino ad oggi utilizzate in modo separato;

m una leftura delle situazioni incidentali del territorio piemontese, realizzata attraverso la
costruzione di una tipologia di profili incidentali. Si ritiene che questa tipologia (e i suoi
affinamenti futuri) sia (no) un contributo analitico utile per progettare (e valutares) in-
terventi di policy a livello locale.

1.3.1 Costruzione di una base informativa integrata

| dati sull'incidentalitd e quelli riguardanti le sue determinanti (contesto territoriale, tecnologia,
comportamenti) sono contenuti in numerose basi dati, diverse per fonte istituzionale, struttura
organizzativa e/o livello territoriale diriferimento.

In questo studio, le principali basi informative utilizzate sono:

m il Db Incidenti che raccoglie i dati sul singolo evento incidentale, per il periodo 2013-16
(Istat, Regione Piemonte);
m Db SezCensimento (al 2011) che confiene una selezione di variabili socioeconomiche
e riguardanti I'edificato a livello di sezione censuaria (Istaf);
m Db Strade che contiene i dati sulle caratteristiche geometriche, sui flussi di traffico e le
velocitd, per arco della rete di viabilitd regionale (Regione Piemonte, TOC);
m calcuni Db comunali riguardanti la mobilitd, il consumo di suolo, ecc., che provengono
da varie fonti (Istat, CSI, Regione Piemonte, ARPA, Ministero dei Trasporti).
Per integrare queste basi dati (ma questo vale per qualsiasi altra base dati) € necessario ave-
re un idenfificativo comune che consenta di associare le informazioni ivi contenute. Nel pre-
cedente lavoro dell'lres (Landini, Occelli e Scalzotto, 2018), questo era stato fatto scegliendo
un livello di osservazione sufficientemente alto in modo da poter predisporre una chiave di
collegamento comune alle varie basi datfi (che in quello studio era una stringa formata dall
codice del comune e dal nome della strada).
In questo studio, il collegamento e realizzato considerando il piu basso livello di osservazione,
(diverso da quello comunale), adottato in ciascun Db. Si considerano pertanto il singolo inci-

6 Un uso pratico di questa fipologia, ad esempio, & quello di poter fare da riferimento nella selezione dei casi da in-
cludere nel gruppo di confrollo in un approccio di valutazione.



dente, nel Db incidente, la sezione censuaria nel Db socioeconomico e dell’edificato, I'arco
stradale nel Db strade.

Nello specifico: ogni singolo incidente, € associato all'arco stradale in cui si € verificato e alla
sezione di censimento in cui l'evento si & prodotto.

Questa operazione, semplice da un punto di vista concettuale, ha richiesto perd una serie di
elaborazioni piuttosto onerose dal punto di vista computazionale. Infatti, € stato necessario:

m valorizzare i tuttii segmenti del DB strade;

m collegare i database attraverso i dati di georeferenziazione presenti in futte le basi da-

ti.

A conclusione di queste elaborazioni & stato predisposto un Data-Base integrato, per la Sicu-
rezza Stradale (DBSS) che collega il DB Incidenti con quello delle Strade e delle Sezioni cen-
suarie. Esso puo essere visto come il nocciolo di un sistema scalabile e rappresenta una realiz-
zazione del database previsto a suo tempo nel progetto del CMRSS piemontese, del 2008.

Per esempilificare le possibilitd di utilizzo del DBSS, € stata ricavata una nuova base dati orga-
nizzata per segmenti di strada che contiene oltre ai dati incidentali alcune informazioni sul
profilo infrastrutturale e territoriale. Essa consiste di 27902 segmenti che rappresentano il 5,6%
dei tratti dell'intera rete della viabilitd regionale.

Un esame delle informazioni per arco stradale e per sezione censuaria mostra, ad esempio,
come sui tratti con un numero elevato di incidenti, il traffico sia mediamente piu intenso e piv
veloce. Esso evidenzia inoltre come i tratti a elevata incidentalitd attraversino aree caratteriz-
zate da un tessuto insediativo maggiormente denso (la quota di edifici multi-piano e di quelli
non residenziali &€ piu elevata).

La base dati per segmenti di strada & faciimente consultabile attraverso un semplice foglio
eletftronico (Excel) e nel testo si presentano alcuni esempi di utilizzo (casi d'uso).

Si auspica che, gid in questa forma, essa possa essere usata dagli operatori regionali della si-
curezza stradale, a fine di consultazione e/o di progettazione di interventi per la messa in sicu-
rezza della rete stradale. A questo proposito, si segnala che studiare i casi d'uso tfenendo con-
tfo del punto di vista di questi operatori, potrebbe essere una pista di lavoro da seguire: non
solo per migliorare le funzionalitd del DBSS, ma, soprattutto, per renderle piu appropriate ri-
spetto alle attivitd previste dai piani settoriali del Piano regionale della mobilitd e dei traspor-
fi.

1.3.2 Una lettura del fenomeno incidentale attraverso la costruzione di profili
territoriali

In questo studio, costruire un profilo territoriale dell’'incidentalitd significa dare evidenza alle
ipotesi seguenti:

m H1:lincidentalita non € un fenomeno omogeneo nel territorio regionale. Non solo € di-
versa fra ambito urbano e ambito extra-urbano e questo & noto da tempo alla luce
dei dati incidentali; ma & anche diversa tra comune e comune, un aspetto questo
anch’esso messo in luce dai risultati delle analisi di quei dati, ma non ancora argo-
mentato in modo sufficientemente soddisfacente;

B H2: le caratteristiche insediative dei comuni influenzano il fenomeno incidentale. Stu-
diarne gli attributi e come questi influenzano il fenomeno & utile pertanto per governa-
re meglio i determinanti territoriali dell’incidentalitd; pud aiutare, inoltre, a progettare
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con maggiore attenzione gli interventi di messa in sicurezza della rete stradale, in mo-
do da migliorarne I'efficacia.
Per identificare i profili territoriali dell’incidentalitd, il lavoro utilizza la Cluster Analysis, (in parti-
colare una tecnica ben consolidata, la k-means), che serve a raggruppare un insieme di uni-
td di osservazione, sulla base della somiglianza degli attributi, preventivamente selezionati per
descrivere le unitd di osservazione.
In questo studio, I'unitda di osservazione € il comune, caratterizzato secondo un certo numero
di variabili che riguardano:
e [|'incidenza e le caratteristiche del fenomeno incidentale (profilo incidentale);
e la densitd del tessuto urbanizzato (profilo insediativo);
e illivello e I'intensita del traffico sulla rete viaria e la quota di spostamenti con TPL (profilo in-
frastrutturale).
Tutte le variabili ad eccezione della quota di spostamenti sono state predisposte a partire
dai dati individuali contenuti nel DBSS.
L'applicazione della Cluster Analysis ha
identificato cinque gruppi (fipi) di co- 2 A
muni. La distribuzione geografica dei / \
gruppi nel territorio regionale suggerisce €0

che esiste un legame, tra profili inciden- %0 ///\\\
tali e morfologia insediativa. | nomi dei 40 //

cluster riflettono questo legame. 30
m Periferico (11% dei comuni): si- 20
tuato in aree periferiche e/o in- o I: ‘ .
terstiziali del territorio regionale,
0

ha valori bassi di infrastruttura-

80

Periferico  Periferico (RE) Hinterland Poli Periurbani
zione e di criticitd incidentale, in Urbanizzati
termini sia di rischio, numero di 1007 Comunni ==l 43626 Incidenti  ==#=848 Morti

infortunati (feriti iU Mmorti) rispet-

fo alla popolazione, sia di livello di infortunio (numero feriti e di morti) per 100 incidenti.
Molto rilevante la quota di infortunati in ambito urbano. La quota di mobilitd che usa il
TPL & superiore alla media regionale.

m Periferico Rischio Elevato (RE) (32% dei comuni): situato in aree poco densamente abi-
tate, ha una bassa infrastrutturazione ma un’alta criticitd incidentale in termini sia di ri-
schio sia di infortunio. Traffico e incidenti si concentrano soprattutto in ambito exira-
urbano. Anche in questo gruppo, la quota di mobilitd che usa il TPL & superiore alla
media regionale. Pur concentrando poco meno del 5% degli incidenti totali, la quota
di morti & quasi tre volte piu elevata (14%).

m Hinterland (11% dei comuni): si colloca soprattutto lungo le direttrici piU importanti. Ha
una modesta infrastrutturazione, ma una presenza di strade a scorrimento veloce piu
alta che negli altri gruppi. Infortunati e volume di traffico si concentrano soprattutto in
area extra-urbana.

m  Poli Urbanizzati (16% dei comuni): Include i centri regionali piu popolosi. Ha valori ele-
vati di infrastrutturazione e di densita dell’edificato. In questo gruppo si concentrano il



78% degli incidenti e il 51% dei morti. Il rischio di incidentalitd e di infortunio hanno valo-
ri contenuti. Quasi tre infortuni su quatto sono causati da sinistri in ambito urbano.

m Periurbani (30% dei comuni): situato in prossimitd dei comuni maggiori, ha un profilo di
infrastrutturazione simile a quello medio regionale, associato perd a livello di rischio
(numero di infortunati rispetto alla popolazione) superiore. La quota di infortunati &
quasi egualmente distribuita fra ambito urbano ed extra-urbano.

Nel periodo 2013-16, il 17% dei comuni piemontesi non ha avuto incidenti sulle proprie strade.
A livello sub-regionale, molti comuni delle province di Torino, Novara, Biella e VCO apparten-
gono ai gruppi Poli Urbanizzati e Periurbani; insieme questi tipi caratterizzano oltre il 50% dei
loro comuni. Il gruppo Periferico a Rischio Elevato si concentra soprattutto nelle province di
Asti, Cuneo, Alessandria. Il gruppo Hinterland &€ maggiormente presente a Vercelli e Novara
ed & assente nella provincia di Biella.

La figura qui a lato confronta, per i diversi
gruppi, la variazione del numero di incidenti
e di morti” nei primi sei anni, dei decenni
2000-10 e 2010-16. Se il confronto indica che
le variazioni nel periodo piUu recente sono in-
feriori (o simili) a quelle del periodo prece-
dente, allora & ragionevole supporre che il
ridimensionamento del fenomeno incidenta-

0 — — —_— —_— —_— —_— —

|e Sﬂo Conhnuondo_ E’ qUeSTO ” Cqaso de| Periferico  Periferico (RE]  Hinterland  Poli Urbanizzati  Periurbani Piemonte
. . . . Variazione 2000-06 incidenti Variczione 2000-06 morti
comuni che appartengono ai gruppi Perife- —8=Vriazions 201016 incidlenfi =s=Variazions 2010-16 morf

rico e Periurbani, dove il miglioramento della
mortalitd (e dell'incidentalitd) in questo decennio € superiore o0 comungue non inferiore a
quello osservato nel decennio scorso.

Diversamente, variazioni del periodo piU recente, superiori a quelle osservate nel periodo pre-
cedente potrebbero indicare che esistono delle criticitd nel percorso di miglioramento. E’
questo il caso dei comuni che appartengono ai gruppi Hinterland, Poli Urbanizzali e in parti-
colare al gruppo Periferico RE.

1.3.4 Indicazioni per approfondimenti futuri

Come molti studi che sperimentano percorsi innovativi di analisi, questo lavoro ha ampi mar-
gini di miglioramento.

Pur con futti i caveat del caso, si auspica che i suoi risultati possano essere utilizzati, fin da ora,
nella pratica della gestione del fenomeno incidentale, a fini di analisi e di progettazione degli
interventi. Gli esiti di queste applicazioni, infatti, pofranno costituire test molto utili per orientare
le prioritd degli approfondimenti analitici da realizzare nei prossimi mesi.

Olire a quanto gid menzionato piu sopra circa lo studio dei casi d'uso, possiamo menzionare
due piste possibili per migliorare lo studio delle relazioni fra determinanti di incidentalita e livel-
li di rischio incidentale:

7| dati di questo confronto includono anche gli incidenti avvenuti sulle autostrade.
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esplorare altre metodologie di clustering che tengano conto della dinamicitd dei pro-
cessi; che sappiano cioe costruire la tipologia non solo sulla base dei valori delle va-
riabili descrittive selezionate, ma anche della loro evoluzione nel tempo in relazione ai
cambiamenti del conteso territoriale di appartenenza;

utilizzare tecniche di regressione lineare (e spaziale) per studiare I'intensitd delle rela-
zioni tfra determinanti e rischi incidentali e la loro variabilitd in relazione alle diverse sub-
aree regionale (ad esempio gli ambiti di trasporto).



2. IL PERCORSO METODOLOGICO

2.1 Costruire una base informativa integrata
Questa operazione si & articolata nei passi seguenti:

m ricognizione delle basi dati esistenti per il Piemonte;
m integrazione delle basi dati attraverso I'uso di gestori di database (MsAccess) e di fun-
zioni di geoprocessing (Qgis).

2.1.1 Le basi dati

Si tratta di basi dati di fonte istituzionale. Nel seguito per comoditd di esposizione, queste sono
identificate con un‘etichetta del tipo DbNomeDimensione. Per ognuna si indicano la fonte, la
copertura temporale, I'unita di osservazione e la dimensione; si dd poi una sommaria descri-
zione del contenuto informativo e si precisa la frequenza di aggiornamento.

A. Db Incidenti
Fonte: Twist / CSI Piemonte

Anni disponibili: 2013 - 2016
Unita di osservazione: incidenti (44.719 records)8

Variabili: localizzazione (tipo e condizioni della strada, lat e long), circostanze e modalitd, vei-
coli e persone coinvolte

Aggiornamento: annuale

B. Db SezCensimento
Fonte: ISTAT

Anni disponibili: 2011

Unita di osservazione: sezione censuaria (31.830 records)

Variabili: popolazione (genere, etd), edificato (residenziale e non), unitd locali, addetti
Aggiornamento: decennale

C. Db Strade
Fonte: 5T - CSI

Anni disponibili: 2015 - 2016
Unita di osservazione: arco stradale (484.494 records)

Variabili: (tutti i records) lunghezza, tipo di strada; (108.205 records) flusso veicoli leggeri e pe-
santi, capacitd, velocitd media

Aggiornamento: annuale

D. Db Comunali
Intesi come categoria di database che offrono informazioni aggregate a livello comunale,
riguardanti, ad esempio, la mobilitd, il consumo di suolo, i bilanci comunali, provenienti da va-
rie fonti (Istat, Regione Piemonte, ARPA, Ministero dei Trasporti).

8 Di questi, solo 43.674 sono stati utilizzati in questa applicazione in quanto 1045 non avevano corretta georeferenzia-
zione.
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2.1.2 Integrazione delle basi dati

La principale criticitd per integrare le basi dati & I'assenza di un identificativo comune che
consenta di associare i diversi record individuali. In linguaggio da db relazionale cio significa
che mancano campi che siano possibili candidati (chiavi primarie e secondarie) utili per met-
tere in relazione (1-a-1 o 1-a-molti) i diversi data set.

In altre parole, € possibile incrociare le informazioni contenute nei diversi database solo sce-
gliendo un livello di osservazione sufficientemente alto da consentire di predisporre una chia-
ve di collegamento comune alle varie base dati, come gid era stato fatto in un precedente
lavoro (Landini, Occelli e Scalzotto, 2018).
A differenza di quel lavoro, nel quale la chiave di collegamento era costruita attraverso
I"identificativo del nome della strada e di quello del comune, in questo studio il collegamento
e realizzato a livello individuale: ogni singolo incidente & associato allo specifico arco stradale
in cui si & verificato.
A tal fine & stato necessario:

m valorizzare i tuttii segmenti del DB strade;

m collegare i database attraverso i dati di georeferenziazione presenti in tutte le basi da-
ti.

2.2 Valorizzazione dei segmenti del DB strade

Circa I'80% degli archi del DB strade sono privi dei dati di flusso (e delle informazioni sui volumi
di traffico, la capacitd e la velocitd media del tratto stradale).

Per stimare questi dati e assegnarli ai rispettivi archi sono stati utilizzati software commerciali di
gestione db (MsAccess e MsExcel). Si & inoltre adottata una logica di assegnazione che ha
cercato valorizzare al massimo le informazioni contenuti nel DB. Nello specifico, si & tenuto
conto di:

m futtii dati di flusso disponibili associati ai 108mila segmenti;
m le informazioni riguardanti la localizzazione e tipologia dei segmenti;
m l'appartenenza dei segmenti a una stessa strada.

Di seguito, in sintesi, i principali passaggi

Fase 1. Informazioni di partenza
Il DbStrade contiene 484.494 segmenti di cui:

e 424931 assegnati a 49.904 strade identificate da una denominazione e a un comune
e 59.563 non assegnati a strade né a un comune

108.205 segmenti sono valorizzati con i dati di flusso

8.986 strade hanno almeno 1 segmento valorizzato

Fase 2. Definizione della tipologia di segmenti

Per qualificare i segmenti del Dbstrade sono state prese in considerazione due caratteristiche:
e isegmentisono valorizzati (campo flusso =1/0)
e isegmentisono associati a una strada e a un comune (campo Istat =1/0)

In base a questo semplice schema si hanno 4 tipi di segmenti:

T1 —>Istat =1 ; Flusso =1 -> 103.133



T2 —> Istat=1; Flusso =0 -> 321.698
T3 —>Istat =0 ; Flusso =1 -> 5.072
T4 —> Istat= 0 ; Flusso = 0 -> 54.591

Fase 3. Definizione delle regole di assegnazione, in base alle informazioni disponibili

L1 — A tutti segmenti di strada con almeno un arco valorizzato € attribuito lo stesso dato di flus-
so dell'arco

L2 — Assegnazione dei dati di flusso medi pesati sugli attriouti della strada (fipologia e tronco)
per comune di appartenenza

L3 - — Assegnazione dei dati di flussi medi pesati sugli attributi della strada (come L2) e su quelli
del comune (uso suolo, densitd, altimetria) nel caso non esistano altre strade valorizzate a li-
vello comunale per gli specifici attributi

Fase 4. Assegnazione dei dati di flusso ai segmenti non valorizzati
Prima di procedere all’assegnazione & stato necessario attribuire attraverso intersezione GIS (si
veda il paragrafo seguente), i codici ISTAT ai segmenti di tipo T3 e T4.

V0. Valore iniziale: 108.205 segmenti valorizzati

V1. Adottando L1 si valorizzano 78.133 segmenti ( per totali 186.138)
V2. Adottando L2 si valorizzano 167.420 (per totali 353.558)

V3. Adottando L3 si valorizzano irestanti 130.936 (per totali 484.494)

2.3 Collegamento dei database e funzioni di Geoprocessing
Oltre alla visualizzazione, la georeferenziazione delle basi informative consente, attraverso le
coordinate geografiche, di unire informazioni contenuti in database diversi.
Perché questo sia possibile, & bene ricordare che i software GIS visualizzano file vettoriali o di
coordinate che sono chiamati layers. A questi layers sono collegati (uno o piu) database con-
tfenenti le informazioni che si vogliono rappresentare su mappa. La condizione essenziale per-
ché si possa incrociare due database attraverso il riferimento geografico € quindi che a ogni
database sia associato un layer geoereferenziato. Nello specifico di questo studio:
m il Dbincidenti contiene le coordinate che consentono di creare un layer di punti corri-
spondenti alla localizzazione dell'incidente;
m i DbSezCensimento e il DbStrade sono associati rispeftivamente a un layer di poligoni e
a un layer di linee rilasciati congiuntamente ai database da ISTAT e da CSI Piemonte
Nel seguito, per semplicitd, utilizzeremo il termine layer per fare riferimento sia ai file che con-
tengono I'informazione cartfografica, sia ai database ad essi collegati.
Le mappe in Fig.1 presentano alcune visualizzazioni (i layers) dei dati contenuti nei DB utilizzati.

20



Profili territoriali dell'incidentalitd in Piemonte

Fig.1 L'uso del GIS per integrare le basi dati
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2.3.1 Unione dei DB incidenti con il DB sezioni censimento
E’ stata realizzata attraverso la funzione di intersezione,

una funzione che incrocia geometricamente, per sovrapposizione geografica, due layers: un
layer A (vettore in ingresso) e un layer B (vettore diintersezione). Il risultato € un nuovo layer C
con numerositd pari a A e I'assegnazione degli attributi corrispondenti di B, Fig. 2.

Fig. 2 Unire le basi dati (Layer C) atiraverso l'intersezione tra layers (A e B)
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2.3.2 Unione dei DB incidenti con il DB Strade
Ha richiesto una procedura ad hoc poiché la funzione di intersezione non € applicabile: i
layer dei rispettivi DB non si sovrappongono, vedi Fig.3.

Fig.3 Esempio dei problemi di allineamento nella sovrapposizione fra il layer del Dbincidenti
(punti) e quello del DbStrade (linee)

Nello specifico & stato necessario ricorrere a un algoritmo di distanza minima per assegnare |l
singolo evento incidentale all’arco.

L’algoritmo di minima distanza calcola la distanza tra i punti di un layer A (vettore di punti ori-
gine) e il punto piu vicino di un layer B (vettore dilinee o punti destinazione), Fig.4.

Il risultato & la creazione di un nuovo layer C associato a un database con numerositd pari a
A e al quale sono aggiunti due campi: ID del punto/linea piu vicino nel layer B e distanza tra'i
due punti.

Fig. 4 Unire le basi dati associate ai layer A e B altraverso I'assegnazione di un punto (layer A)

al segmento piv vicino (layer B) con I'algoritmo di minima distanza
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L'attribuzione dell'lD del punto/linea (layer B) piU vicino al punto che si vuole assegnare (layer
A) comporta che nel database del layer C vengono replicati tutti i record e gli attributi del
layer A e ad ogni record vengono associati i due nuovi valori, ID del punto/linea piu vicino del
layer B e la distanza. L'ID € la chiave di accesso a tutti gli attributi del database collegato all
layer B e quindi consente I'infegrazione fra le basi dafi.

L'algoritmo di minima distanza ha perd un limite di funzionamento per come & implementato
in Qgis 2.18.18: Il problema consiste nel fatto che non sempre il punto & attribuito al segmento
piu vicino. Per quanto non sia chiara la causa del problema, dopo alcune prove, sembra ra-
gionevole ipotizzare che il problema consista nel fatto che I'algoritmo considera la distanza
fra il punto e gli estremi dei segmenti e non la perpendicolare che unisce il punto ai segmenti.
Ne deriva che, seppur non sistematicamente, il punto & attribuito a un segmento scelto a ca-
so tra quelli che terminano con I'estremo piu vicino al punto: questo non garantisce perd che
il segmento scelto sia effettivamente quello piU vicino.

il risultato migliora molto se la distanza € calcolata tra due layer di punti invece che tra un
layer di punti e uno dilinee, come € nel nostro caso.

La soluzione, molto dispendiosa in termini computazionali, € quella di trasformare il vettore di
linee in vettore di punti in modo da non incorrere nella distorsione dei risultati dell’algoritmo e
aumentare sensibilmente la probabilitd che ogni punto del layer A sia assegnato effettiva-
mente al punto (segmento) piu vicino del layer B, Fig. 5.

In questa applicazione & sembrato ragionevole applicare una distanza di 5mt tra i punti che
hanno sostituito il layer di linee. Questa frasformazione converte i 75000 km della rete stradale
piemontese in un layer, e un database collegato, costituito da oltre 15 milioni di record.

Fig.5 Trasformazione di un layer di linee in un layer di punti attraverso la funzione GIS converti

linee/punti
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Come mostrato in Fig. 6, I'attribuzione al vettore dilinee (A1) associa il punto C a un segmen-
to distante oltre 20 mt mentre I'attribuzione dello stesso punto C al vettore di punti (A2) lo as-



socia a un diverso punto (segmento) distante poco pit di 17 mt?. Da questo punto di vista, la
procedura utilizzata migliora la soluzione dell’algoritmo originale.

Fig.6 Assegnare un incidente alla rete stradale: la necessita di trasformare le linee in punti
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2.4 La Cluster Analysis per identificare i profili territoriali

La cluster Analysis € una metodologia ampiamente utilizzata in ricerca sociale ed economica
per costruire tipi di gruppi a partire da un raggruppamento delle unitd elementari. Negli studi
sull'incidentalita stradale, ad esempio, & stata utilizzata per individuare i punti critici di inci-
dentalitd su una rete infrastrutturale t (i blackspot)(Anderson, 2009, Ng et al ,2002). In questo
studio la utilizziamo per identificare una fipologia territoriale delle situazioni incidentali, dove
queste ultime non derivano dalla sola considerazione delle caratteristiche degli incidenti.

2.4.1 Che cos’e la cluster analysis

Data una matrice di N unitda di osservazione caratterizzate da M variabili, gli algoritmi di cluste-
ring sono metodi stafistici che consentono di raggruppare le N osservazioni in base alla loro
somiglianza per le M variabili a esse associate.

In prafica, applicando un algoritmo di clustering a una popolazione di individui ofterremo un
certo numero di gruppi, diversi fra loro, ma formati da individui simili, relativamente alle varia-
bili descrittive originariamente selezionate per rappresentare gli individui.

Per comoditd, chiameremo le m variabili utilizzate per alimentare I'algoritmo variabili di cluste-

ring, le altre le M-n variabili, utili qualificare meglio la tipologia individuata, variabili descrittive
dei cluster.

¢ L'efficienza € misurata in termini puramente geometrici nell’ipotesi che valga come aprossimazione migliore della
registrazione effettuata dalle forze dell’ordine.
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Esistono due principali famiglie di fecniche di clustering.

Cluster gerachico, in cui i gruppi sono individuati atfraverso un processo iterativo che ad ogni step as-
socia in successione gli elementi simili. Dagli individui singoli si formano gruppi sempre piu ampi a ogni
iterazione fino al raggiungimento di una certa soglia di aggregazione che soddisfa le esigenze del ricer-
catore.

Cluster partizionale, in cui si decide a priori il numero di cluster da individuare e attraverso un processo
iterativo si assegnano i singoli individui ai cluster mediante la minimizzazione della distanza tra il singolo
individuo e il punto rappresentativo del cluster.

L'algoritmo usato in questo studio € il k-means (MacQueen, 1967), il piU diffuso tra gli algoritmi partiziona-
li. In estrema sintesi, la procedura consiste nei passi seguenti:

1. si definiscono le variabili di clustering e il numero di clusters

2. attraverso un’assegnazione casuale gli individui sono assegnati ai cluster, ottenendo un raggrup-
pamento iniziale, utilizzato per inizializzare I'algoritmo

3. sicalcolano i punti rappresentativi dei cluster nello spazio vettoriale (centroidi)

| singoli individui vengono assegnati al cluster il cui centroide € piU vicino in base alla minimizzazione
della distanza

5. siripetonoi passi 3-4 fino a quando nessun individuo cambia di assegnazione a seguito del ricalcolo
dei cenfroidi.

In questo studio, si & deciso di utilizzare la cluster analysis per identificare i profili territoriali
dell'incidentalitd. Nello specifico, I'unita di osservazione € il comune, al quale & associato un
certo insieme di variabili selezionate sulla base dei dati contenuti nei vari DB. Queste variabili
riguardano i profili seguenti, Fig. é:

e incidentale, che coglie I'incidenza e le caratteristiche del fenomeno incidentale

e insediativo, che cerca render conto della densitd del tessuto urbanizzato

e infrastrutturale, che considera il livello e I'intensitd del traffico sulla rete viaria e i modi di
spostamento.

Le variabili di clustering con il dettaglio della loro specificazione operativa sono:

e Rischio incidentale (numero di vittime /popolazione residente)

e Indice dilesivitd (numero vittime / numero incidenti)

e Quota divittime in ambito urbano (numero vittime in ambito urbano / totale vittime)
e Densita della rete viaria (km strade / superficie comunale)

e Quota diTrasporto Pubblico (numero di spostamenti su TPL / totale spostamenti)

e Traffico Giornaliero Medio (per le sole strade con incidenti) (media pesata per la lunghezza
dei segmenti del numero di veicoli leggeri e pesanti )

e Quota edifici alfi (superiori ai 3 piani) (numero edifici residenziali superiori a i 3 piani / totale
edifici residenziali)

e Quota disezioni censuarie ad alta densita abitativa (sezioni con densita abitativa superiore
ai 1500 ab per km2 - soglia Espon/ totale delle sezioni)

e Quota edificato non residenziale (numero edifici non residenziali /totale edifici)



Tutte le variabili (ad eccezione di quella relativa al tfrasporto pubblico locale) sono oftenute
dall'aggregazione su base comunale dei microdati contenuti nella base informativa infegro-
ta.

Fig. 6. Variabili di clustering (in rosso) e variabili descrittive dei cluster per profilo di analisi

Profilo incidentale
*Rischio incidentale (incidenti e vittime)in base al Volume di Traffico
* Rischio incidentiale (incidenti e vittime) in base alla popolazione
*Indice di lesivita (rapporto tra numero vittime enumero incidenti)
+Incidenti e vittime per tipo di strada
* Quota di incidenti e vittime in ambito urbano
*Incidentalita debole (bici e pedoni)

l

Fenomeno
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Profilo infrastrutturale
*Densita della rete viaria
*Traffico Medio Giornaliero per tipo di strada

. ey fici alti
Quota efilflc.ato. edifici a_t' . o *Traffico Medio Giornaliero per ambito
* Quota di sezioni censuarie ad alta densita abitativa

Profilo insediativo
* Inensita di urbanizzazione

urbano/suburbano
* Quota edificato non residenziale ( / . )
+ Densit di popolazione *Quota Trasporto Pubblico Locale

Pop! *TGM extraurbano (strade incidentate)
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3. COSA HA PRODOTTO LO STUDIO

3.1 Una base dati integrata per la sicurezza stradale (DBSS)

A conclusione del percorso metodologico decritto nel capitolo precedente & stato predispo-

sto un Data-Base integrato, per la Sicurezza Stradale DBSS10 (un DB relazionale in linguaggio

fecnico), Fig. 7 che collega:

e DBIncidenti, che confiene informazioni relative a localizzazione dell'incidente, veicoli e
persone coinvolte

e il DbStrade, che contiene informazioni relative al traffico veicolare ovvero flussi di veicoli
leggeri e pesanti, lunghezza e tipologia delle strade, capacitd e velocitd media

e il DBSezCensimento che contiene informazioni relative a popolazione per gener ed etd, in-
tensitd e tipologia dell’edificato, unitd locali e addetti

Fig. 7 DBSS una base dati integrata per la sicurezza stradale

DbSezCensimento ~ T - A DbStrade
Strumento di integrazione: GIS (1) h Strumento di integrazione: GIS (2)
intersezione 1 minima distanza
Dblncidenti
Uso del suolo
Incidentalita Superficie urbanizzata Traffico e rete viaria
localizzazione Superficie infrastrutturata flussi di veicoli leggeri e
veicoli e persone coinvolte pesanti
vittime

lunghezza delle strade

\ tipologia delle strade

Parco veicolare

Profilo socio-demografico
Popolazione residente
per genere
per eta
Per reddito e occupazione

Mobilita
Spostamenti per
Motivo e mezzo
orgine e destinazione

Profilo economico
Struttura produttiva (n settore UL)
Demografia impresa

Policies per la viabilita e sicurezza
Bilanci comunali

Trasferimenti dallo stato (FAS...)
Fondi strutturali

Progetti europei

Indicatori macro economici

L'aggregazione a livello comunale dei dati individuali contenuti in questi data-set permette,
aftraverso il codice Istat del comune, di collegare questi dati con altri DbComunali contenen-

10 Tale database rappresenta una realizzazione di quello previsto a suo tempo nel progetto del CMRSS piemontese,
softoposto al Ministero dei Trasporti, nel 2008.



ti informazioni sulla mobilitd e i trasporti. Nel caso specifico sono stati considerarti i dati riguar-
danti la quota di Trasporto Pubblico Locale (Fonte: Istat).

Lo schema di Fig. 7 evidenzia come questo DBSS sia da considerarsi come il nocciolo di un si-
stema informativo scalabile.

In figura sono riportate, in nero, le variabili a oggi gid integrate e, in grigio, quelle che potrelb-
be essere opportuno integrare per affinare I'analisi territoriale, quali, ad esempio, quelle ri-
guardanti:

e le spese per viabilitd e trasporti (contenute nei bilanci comunali) ;
e le spese sanitarie causate dall’incidentalitd;

e illivello di servizio pubblico locale;

e le Unita locali, gli occupati, la popolazione;

e i progetti diintervento infrastrutturale (e ai relativi costi);

e le multe elevate dalle Forze dell’ Ordine;

e i consumi delle famiglie in termini di mobilitd e trasporto.

A beneficio degli utilizzatori del DBSS merita sottolineare che le relazioni tra i record individual

dei dataset sono cosi definite, Fig.8:

e relazione 1-a-molti fra DbStrade e Dbincidenti per cui a uno stesso segmento di strada pos-
sono corrispondere piu incidenti

e relazione T-a-molti fra DbSezCensimento e Dbincidenti per cui a una sezione censuaria
possono corrispondere piv incidenti

e relazione molti-a-molti fra DbStrade e DbSezCensimento per cui a uno stesso segmento di
strada possono corrispondere diverse sezioni di censimento (quelle aftraversate dal seg-
mento) e viceversa.

La tabella di vettori di identificativi riportata in Fig. 8, & il cuore del DBSS. Essa mostra queste

relazioni e illustra come e stata applicata la logica relazionale. Con questo termine si intende

che:

m allinferno della tabella in figura, riga per riga (tupla in gergo informatico), ciascun in-
cidente & messo in relazione con una precisa sezione di censimento e uno specifico
segmento;

m ogni singolo Id consente di accedere a tutte le informazioni contenute nei DB di cui
I'oggetto rappresentato da quell’ld costituisce I'unita di osservazione (i.e. attraverso
I'ld_segmento & possibile accedere a tutte le informazioni sul traffico veicolare conte-
nute nel DbStrade e associate a quel segmento che saranno quindi associabili anche
all'incidente con cui quel segmento € stato messo in relazione).
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Fig. 8 Il cuore del DBSS - i vettori di identificativi

Dbincidenti DbStrade
= | T — — | = wid dotopc | dstty | wdesw | edsmd | cdest st sta codels2
t 1 o 05 nessrczo o1
1 4411] 13 1022 6 45.06954 6.68981 T T T T
f 2 |drotatoria o205 strada extrauba... 02 n eserczo o1
2 18766 14 1022 8 45.0!115J 6.69143 B 01 I——— o6 heserdito o1
3 18767 14 1022/ 7 45.07252| 6.69877 4 [ o svadsloce |06 i eserdzo o
4 7474 13 1022 6 450700 6.70150 B | o | o neserczo o1
B 447 1 102 s 45.08428| 671231 s o1 o3 e o1
5 41063 1 1022 s 45.08654 6.73545 2 2 ok iz it SO
Id_Incidente |ld_SezioneCensuaria Id_Segmento
1 12720001867 ECCAB8F13-24F5-0894-E044-0003BA0F36E6
2 12720001228 093CB267-16FA-2909-E054-0003BA0OF36E6
3 12720001954 093CB26A-7917-2909-E054-0003BA0F36E6
4 12720001207 093CB267-69FC-2909-E054-0003BA0F36E6
5 12720000307 093CB269-2616-2909-E054-0003BA0F36E6
6 12720002913 093 2BES-2909-E054
7 12 093Cl EEA1-2909-E054 E(
8 12720003838 093CB26A-22C8-2909-E054-0003BA0F36E6
9 12720000817 093CB266-6976-2909-E054-0003BA0OF36E6
10 11250000055 093CB262-9D5A-2909-E054-0003BA0F 36E6
1 12 093CB25E-B4FB-2909-E054
DbSezCensimento
COD_REG COD_ISTAT PRO_COM sez2011 DATA sz copsaGNo | copFume |  cop_LaGo
1 1 1002011 2011 20110000007 1 7 o 0 o
2 1 1003146 316| 31460000002 1 2 0 of 0
3 1 1003049 09| 30490000005 1 s 0 0 0
4 1 1003049 09| 30450000006 1 6 [} 0 0
s 1 1003149 31| 31490000027 1 27] 0 0 0
6 1 1003149 3149 31450000039 ¢ 39 o o o
7 1 1003049 09| 30450000016 1 1 0 0 0

Un esempio di utilizzo delle informazioni contenute nel DBSS € mostrato in Fig. 9 dove i singoli
archi della rete viaria del comune di Biella sono stati colorati per valori del rischio incidentale,
qui misurato come rapporto tra incidenti e flusso di traffico per km.

Fig. 9 Un esempio di utilizzo del DBSS: rischio sugli archi stradali nel comune di Biella

Nota : | segmenti sono colorati in base al rischio incidentale



L'applicazione dell'algoriimo di  cluster ha identificato 5 fipi di profili  territoriali
dell'incidentalitd. La loro distribuzione nel territorio regionale & mostratain Fig. 10.

Tipologie territoriali

B Ferifierico

Periferico RE*

- Hinterland
- Polo urbano

Periurbano

Fonte: elaborazione Ires su dati, Istat, Regione Piemonte e TOC

Nota: in evidenza le strade identificate nel DbStrade come extraurbane principali (statali e provinciali dil e Il livello)
(*) Periferico a Rischio Elevato, Tab. 1a e Tab. 2.

L'esame della distribuzione geografica dei gruppi suggerisce che esiste un legame, peraliro
non inatteso, tra profili incidentali e morfologia insediativa. | nomi dei cluster riflettono questo
legame. | comuni lasciati in bianco in Fig. 10 (il 17% dei comuni piemontesi) non hanno avuto
incidenti sulle strade comunali, provinciali o statali, del proprio territorio, nel periodo 2013-16.
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| gruppi piu numerosi in termini di comuni, sono i gruppi denominati Periferico a Rischio Elevato
(RE) e Periurbano, Tab. 1a.

Il gruppo che comprende i Poli Urbanizzati rappresenta il profilo maggiormente problematico
dal punto di vista della numerositd dei sinistri e degli infortunati: & costituito dal 15% dei comu-
ni nei quali avvengono oltre il 75% dei sinistri con infortunati.

Dal punto di vista degli incidenti fatali, la criticitd maggiore si riscontra per i comuni Periferici a
Rischio Elevato. Pur concentrando poco meno del 5% del totale degli incidenti, la quota di
morti & quasi fre volte piu elevata (14%). A livello provinciale, un numero relativamente eleva-
tfo dei comuni di Torino, Novara, Biella e VCO appartiene ai gruppi Poli Urbanizzati e Periurba-
ni: insieme caratterizzano olire il 50% dei comuni di queste province, Tab.1b.

Il gruppo Periferico a Rischio Elevato & presente soprattutto nelle province di Asti, Cuneo,
Alessandria. Il gruppo Hinterland € maggiormente presente a Vercelli e Novara ed € assente
nella provincia di Biella.

Comuni Incidenti Infortunati (feriti + morti) Morti
N % N % N % N %
Periferico 112 11,1 583 1.4 851 1.4 16 2.1
Periferico (RE) 320 31,8 1792 4,4 2900 4,9 109 14,1
Hinterland 12 11,1 1342 3.3 1973 3.4 60 7.8
Polo Urbanizzato 158 15,7 31780 78.5 45481 77.3 397 51,3
Periurbano 305 30,3 4975 12,3 7613 12,9 192 24,8
Totale 1007 100,0 40472 100,0 58818 100,0 774 100,0

Fonte: elaborazione Ires su dati, Istat, Regione Piemonte e TOC

Nota: | comuni interessati dal fenomeno incidentale sono 1014. Per 7 comuni infatti gli incidenti avvengono solo sulle
autostrade. Questi sono stati esclusi dall’analisi di cluster e non sono considera e non sono considerati in tabella. Con-
siderando i 1014 comuni gliincidenti nel periodo 2013-16 sono 44.719.

Torino Vercelli | Novara | Cuneo Asti | Alessandria| Biella | VCO | Totale
Periferico 10,0 9.9 12,7 8,9 12,8 13.1 14,1 12,7 11,1
Periferico (RE) 23,8 33,8 11,4 42,9 44,5 36,3 26,6 28,6 31,8
Hinterland 12,1 26,8 19,0 5,4 10,5 13.1 0.0 4,8 11,1
Poli Urbanizzati 26,3 5,6 20,3 8,9 3.5 10,0 20,3 22,2 15,7
Periurbani 27,8 23,9 36,7 34,0 26,7 27,5 39.1 31,7 | 303
Totale 100,0

Fonte: elaborazione Ires su dati, Istat, Regione Piemonte e TOC

La Tab. 2riporta i valori delle variabili di clustering nei diversi gruppi. La loro lettura consente, in
pratica, di evidenziare le principali differenze tra i gruppi e di qualificarne il profilo.




Periferico Periferico Hinterland Pol Urbgnlz— Periurbani Totale
(RE) zati

Inforfgnoh rispetto alla po- 152 290 216 255 263 253
polazione ( x 1000 ab)
Infortunati per 100 incidenti 138 157 154 143 151 150
Infrastrutturazione (km stra- 32 29 33 50 35 35
de per kmq)
Rapporto tra edifici alti (3 e
piu piani) e edifici bassi (<= 0,66 0,51 0,38 0,76 0,54 0.56
2 piani)
Quotio % edificato non resi- 8.1 71 8.5 1.3 8.7 8.5
denziale
Velocitd media sulla rete 452 49 4 514 483 50,5 493
(escluse le autostrade)
Quoto TPL mobilita sistema- 15.0 15.1 13.6 125 13.7 141
fica 2011
Quota % inforfunati in am- 93,1 6.7 37.1 73,5 456 42,0
bito urbano
% sez.cens ad elevata den- 16,6 16,0 24,2 55,1 22,3 25,0
sita popolazione
Quota % volume traffico in 93 96,6 70,0 442 711 68.0
extra-urbano

(*) In giallo e in grigio il valore rispettivamente piu e meno elevato.

Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istaf, Regione Piemonte e TOC

sifuato in aree periferiche e/o interstiziali del territorio regionale, ha
valori bassi di infrastrutturazione e di criticitd incidentale, in termini sia di rischio, numero di infor-
tunati (feriti piu morti) rispetto alla popolazione, sia di livello di infortunio (numero feriti e di morti)
per 100 incidenti. Molto rilevante la quota di infortunati in ambito urbano. La quota TPL & relati-
vamente piu elevata.

sifuato in aree poco densamente abitate, ha
una bassa infrastrutturazione ma un'alta criticitd incidentale in termini sia di rischio sia di infortu-
nio. Traffico e incidenti si concentrano soprattutto in ambito extra-urbano. La quota TPL & relati-
vamente piu elevata.

si colloca soprattutto lungo le direttrici piU importanti. Ha una mo-
desta infrastrutturazione, con strade a scorrimento veloce e velocitd media piu alta che negli al-
tri gruppi. Infortfunati e volume di tfraffico si concentrano soprattutto in area extra-urbana.

Include i centri regionali piu popolosi. Ha valori elevati di infra-
strutturazione e di densitd dell’edificato. Concentra il 78% degli incidenti e il 51% dei morti. Il ri-
schio di incidentalitd e di infortunio hanno valori contenuti. Quasi 3 infortuni su quatto sono cau-
safi da sinistri in ambito urbano.

situato in prossimitd dei comuni maggiori, ha un profilo
d'infrastrutturazione simile a quello medio regionale, associato perd ad livello di rischio (numero
di infortunati rispetto alla popolazione) superiore. La quota di infortunati € quasi egualmente di-
stribuita fra ambito urbano e exira-urbano.

Le descrizioni dei diversi profili pud poi essere ulteriormente affinata alla luce di alcune delle
variabili elencate in Fig.é, e riportate nelle Tabb. 3 e 4.
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Periferico: associa il piU basso livello di rischio rispetto alla popolazione con il piv alto livello
di rischio rispefto alle strade incidentate. Incidenti e inforfunati si concentrano sopraftutto
sulle strade in ambito urbano con il piu elevato coinvolgimento degli utenti vulnerabili.
Periferico (RE): si caratterizza per i piu alti valori del rischio di incidenti e infortuni rispetto alla
popolazione, soprattutto sulle strade in ambito extra-urbano. Ha il piU basso livello di coin-
volgimento degli utenti vulnerabili.

Hinterland: presenta valori piU bassi del rischio incidentale in relazione al volume di traffico
sulle sfrade comunali e statali. Ha un elevato rischio di infortuni sulle strade provinciali.

Poli Urbanizzati: hanno i valori piU elevati di incidentalitd e di infortunio rispetto alla lunghez-
za totale delle strade e al volume di traffico totale. Presentano, perd i piu bassi valori rispet-
to al traffico sulle strade incidentate sia in ambito urbano che extraurbano.

Periurbano: hanno un profilo relativamente simile a quello regionale. Si caratterizzano per il
piu alto valore dirischio diincidenti e di infortunio sulle strade comunaili.

Periferico Periferico Hinterland POI! Urbg- Periurbani| Totale
(RE) nizzati

'Tgfgljie““ per Km di strade 0,12 0.14 0,19 0.75 0,25 027
Incidenti per Km di strade 8,29 3,76 4,57 5,42 4,40 477
incidentate
Lgff(érl’irunoh per Km di strade 0.18 0.23 0.29 107 0.38 0.40
!nfqr’runoh per Km di strade 11.20 599 707 770 6.43 704
incidentate
QL{OTO % di |nC|den’r|. che 10.7 15 3.6 97 46 50
coinvolgono pedoni
Quota % diincidenti che 191 6,6 9,8 16,9 10,7 111
coinvolgono pedoni o bici

Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istat, Regione Piemonte e TOC

Periferico Periferico Hinterland PO'! Urbg- Periurbani | Totale
(RE) nizzati
Incidenti rispetto alla popo-
lazione [x 1000 ab) 1,03 1,82 1,43 1,79 1,74 1,65
Incidenti rispetto al volume di 011 011 0.09 0,20 0.13 0.13

fraffico (tot strade)*

Incidenti rispetto al volume di
traffico 11,11 4,50 3.14 1.70 2,35 3.76
(tof strade incidentate)

Comunali: Incidenti rispetto

. ; 4,15 3,74 2,74 3,85 8,58 5,16
al volume di traffico
Provinciali: Ipoden‘n rispetto 942 411 615 172 279 415
al volume di traffico
Statali: Inqden.h rispetto al 0.39 0.10 0,07 0,20 018 017
volume di traffico
Urbano: |It1CIde.I’1TI rispetto al 1132 4.43 3.96 255 533 512
volume di traffico
Extra-urbano: Incidenti rispet- 325 4.42 216 103 250 2,96

to al volume di fraffico

(*) I valori rispetto al volume di traffico sono dati dal rapporto: numerositd incidenti/volume x 1000000
Fonte: elaborazione Ires su dati, Istat, Regione Piemonte e TOC



Periferico Periferico Hinterland Po“. Urbg— Periurbani| Totale
(RE) nizzati

Irjforfunoh rispetto alla popola- 1,50 288 215 256 262 2,52
zione (x 1000 ab)
Infor.funcm rispetto al volume di 0.159 0175 0.134 0.283 0.199 0.188
tfraffico totale
Infor.fun.oh rlspeffo al volume di 14,40 7 44 4,68 234 3.08 551
traffico incidentato
Comunoh’: Info'r’runoh rispetto al 519 476 370 509 10,56 6.50
volume di traffico
Provm<:|ol.|: Infqr’runo’rl rispetto al 12,26 6.89 19.11 237 3,92 704
volume di traffico
S’ro’roll:.lnfor’r.uno’rl rispetto al vo- 1.5 0.16 0.12 0,31 0.25 0,34
lume di traffico
Urbonq:lnfoﬁunoh rispetto al vo- 1491 522 473 3.55 8.26 6.85
lume di fraffico
Exfro-urbong:lnfqrtunoh rispetto 392 737 476 167 3.30 4,54
al volume di traffico

(*) I valori rispetto al volume di traffico sono dati dal rapporto: numerositd incidenti/volume x 1000000
Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istat, Regione Piemonte e TOC

Il TGM & nettamente piu elevato per il gruppo Poli Urbanizzati; i gruppi Periferici a Rischio
Elevato e non, mostrano i valori piu contenuti, Tab. 4q;

per il gruppo dei Periferici (RE) si osserva il valore piu elevato del volume di traffico sulle
strade provinciali e nell’ambito extra-urbano; nei Poli Urbanizzati la quota maggiore di fraf-
fico insiste sulle strade comunali. | Periferici concentrano in ambito urbano oltre il 90% del
loro volume di traffico, Tab. 4b;

per quanto riguarda la velocitda di scorrimento, i valori piU alti si osservano nel gruppo Hin-
terland; i comuni che appartengono al gruppo Poli Urbanizzati sono quelli pit connessi dal-
le principali reti della viabilitd regionale. Tab.4c.

Periferico Poli Urba-
Periferico | (RE) Hinterland | nizzati Periurbani | Totale
Strade Comunali 658 401 1616 4005 1529 1471
Strade Provinciali 1739 2519 4331 6414 3639 3583
Strade Statali 191 385 517 1812 825 737
Strade in ambito urbano 2011 947 3100 5487 3010 2641
Strade in ambito extra-urbano 958 2794 4266 6496 4283 3785
Totale Strade incidentate 1931 2719 4124 5924 3814 5312
Totale Strade 1303 1474 2574 3757 2206 2501
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Periferico Poli Urba-
Periferico (RE) | Hinterland nizzati | Periurbani Totale

Strade Comunali 15,5 5.9 9.5 23,5 8.6 10,9
Strade Provinciali 79,2 85,5 84,5 65,1 78,9 79.5
Strade Statali 5.2 8.2 53 11,0 12,1 9.1

Totale 100*
Strade in ambito urbano 90,7 2,9 29,2 55,5 28,5 31,6
Strade in ambito extra-urbano 9.3 96,6 70,0 44,2 71,1 68,0

Totale 100*

Nota: Per alcuni cluster il totale non somma a 100 poiché il tipo ‘Altra strada’ non attribuibile a nessuno dei due ambiti
Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istaf, Regione Piemonte e TOC

Periferico Periferico Hinterland PO“. Urbg- Periurbani| Totale
(RE) nizzati

Velocitd Media sulle strade inci- 467 58.8 590 53.9 58.0 56,1
dentate

% Comuni attraversati da Strade

orincipali — STATAL 9.8 13,1 25,0 38,0 24,3 21,4
% Comuni attraversati da Strade

principali - PROVINCIALI 1 LIV 7.9 284 32,1 28 36,4 33,9
% Comuni attraversati da Strade

principali - PROVINCIALI 2 LIV e 29.4 24,1 ‘87 351 32,1

Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istat, Regione Piemonte e TOC

Per esemplificare le possibilitd di utilizzo del DBSS, da questo € stata predisposta una nuova
base dati che contiene tuttii sui quali & avvenuto almeno un incidente nel
periodo 2013-2016. Oltre all’identificativo e alla tipologia di comuni di appartenenza (cluster),
le variabili riportate in questo database riguardano aspetti riguardanti, Fig.11:
il profilo infrastrutturale (TGM, velocita media, lunghezza, tipo di strada);)
il profilo incidentale: numero di incidenti, infortunati e vittime; incidenti e infortunati per
natura dell’incidente (scontro tra veicoli, investimento di pedoni, ostacoli ed errori di
guida) e luogo dell'incidente (presenza o meno di intersezione, rettilineo o curva e se-
gnaletical);
il profilo territoriale (densitd e tipologia di edificato nella zona attraversata dall’arco
stradale).



Fig. 11 Screen shot del database dei segmenti di strada incidentati

Descrizione segmento da DB CSI

43665 852 64171 12301 14371 1087 6673 743 3837 23120 5281 13329 64395 2506 2921 5669 1013

luogo dell'incidente INCIDENTI natura incidente INCIDENTI
8929 9562 773 19488 4419 494 2017 14791 3850 7766 5848 1809 2285 4334 925
Incmci{_),fr Int_segnal Int_noseg Nc?lnt_ﬁetl Noint_Cur  Altro frontale Cmpmem _ veicnlu- e
otatoria ata nalata iliineo va (6,9,10,11,| frontale laterale pedoni fermooin ostacolo fuoruscita
laterale ento duta
(1,2) (3,4) (s) 7) (8) 12) arresto
] 0 ] 1 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 1 0
0 1 0 0 1 0| 0 1 0 0 0 0 0 1

Questo database contiene 27902 segmenti che rappresentano il 5.6% dei tratti della rete del-
la viabilita regionale. La loro distribuzione per tipologia dei comuni e tipo di strade & mostrata
in Tab.5.

Tab.5 Tratti di strada con almeno 1 incidente nel periodo 2013-16 per tipologia dei comuni e
tipo di strada

Comundli Provinciali Statali
Autostrada | Urbane | T | urbane [T | Urbane | ™ | Altro | Totale
urbane urbane urbane

Gruppo

Periferico 4 89 4 277 56 45 10 2 487
Periferico RE 18 78 41 142 1027 9 136 7 1458
Hinterland 462 249 36 236 521 33 45 3 1585
Poli urbanizzati 653 | 15249 295 1456 1974 259 302 74| 20262
Periurbano 108 774 104 986 1642 171 299 12 4096
non assegnato 14 14
Totale 1259 | 16439 480 3097 5220 517 792 98| 27902

Fonte: elaborazione Ires su dafi, Istat e Regione Piemonte

La mappa di Fig. 12 visualizza questi tratti di strada, evidenziando in rosso quelli sui quali si sono
verificati piu di 4 incidenti nel periodo preso in esame.

Un'analisi congiunta delle informazioni per arco stradale e per sezione censuaria mostra co-
me sui tratti con un numero elevato d'incidenti, il traffico sia mediamente piu intenso e piu ve-
loce, Tab. é.

| risultati riportati in tabella mostrano poi come i tratti a elevata incidentalita attraversino aree
nelle quali I'urbanizzazione & caratterizzata da una presenza piu elevata di edifici multi-piano
e di edifici non residenziali.
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Nota: sono visualizzati solo i segmenti con almeno 1 incidente nel periodo 2013-16. | tratti in rosso hanno piu di 4 inci-
denti.

Livelli di incidentalita
Media regio- Bossq: TI’OTTI cpn al Alta: tratti con piv di 4
nale massimo 4 inciden- o .
ti incidenti
Traffico Giorna-
Traffico liero Medio 2750 6110 12294
Velocitd Media 49,6 54,9 56,3
Rapporto tra
edifici alti e edi- 8,8 11,3 18,9
fici bassi
- . % edifici non
Caratteristiche inse- | Gdenziali sul 15,5 23,4 36,2
diative
totale
% edifici fino a
3 piani sul fota- 50 37.8 22,7
le

Nota: in questo caso si utilizzano dati provenienti da Dbincdenti, DbStrade e DbSezCensimento

Nel seguito, si forniscono alcuni esempi pratici di utilizzo del database dei trafti di strada, mo-
strato in Fig.12. Essi rispondono ad alcune domande circa la quantificazione e qualificazione
degli eventi incidentali dal punto di vista (molto puntuale) dei segmenti di strada dove si sono
verificati.



3.2.3 Casi d’'uso

Caso 1 - Quanti sono i tratti di strada ad alta incidentalita (con piu di 4 incidenti ?
Come si distribuiscono tra i profili comunali individuati dalla Cluster Analysis?

| segmenti con la maggior concentrazione di incidenti sono 739, pari al 2,8% del totale.
Nonostante questa ridotta numerositd su di essi accadono il 12% degli incidenti (4846) che
causano il 12,6% (7414) degli infortuni e il 7,9% dei morti (61).

Questi tratti di strada si trovano per la quasi totalita (94%) nei comuni che appartengono all
gruppo Poli Urbanizzati. Per questo gruppo, i tratti ad alta incidentalita rappresentano circa il
3% dei tratti totali, sui quali avvengono oltre il 14% degli incidenti e il 12% delle morti.

Tab.7 Tratti di strada ad alta incidentalita nei gruppi: incidenza percentuale dei tratti, degli in-
cidenti, degli infortunati e dei morti_sui rispettivi totali

N Incidenza % sul totale

Tipologia comune tratti Tratti di strada Incidenti Infortunati Morti
Periferico 5 1.0 4,8 57 0.0
Periferico (RE) 13 0.9 4,7 4,7 4,4
Hinterland 3 0.3 1.2 1.3 0.0
Polo Urbanizzato 695 3.5 14,4 15,3 12,3
Periurbano 23 0.6 2,8 2,9 3.7

Totale 739 2,8 12,0 12,6 7.9

Caso 2 - Come si caratterizzano gli eventi incidentali sui segmenti di strada ad alta
incidentalita, dal punto di vista della natura dell’evento e del luogo in cui avvengo-
no?

| tratti con elevata incidentalitd si distinguono per una presenza ancor piu decisa degli scontri
frontali-laterali (40% degli incidenti) e dei tamponamenti (20%).

Per quanto riguarda il luogo dell'incidente, gli archi con alta incidentalitd sono maggiormen-
te critici nelle intersezioni segnalate con semaforo: qui avvengono il 35% degli eventi che
causano il 37% degli infortuni.

Incroci e rotatorie sono i luoghi relativamente piU critici per gli archi altri a minore frequenza
incidentale.
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Incidenti Infortunati
Tratti di strada Tratti di stra- Tratti di strada | Tratti di strada
a bassa da ad alta a bassa inci- ad alta inci-
incidentalita incidentalita dentalita dentalita

Frontale 5,0 3,9 6,6 5,1
[0} _
£ Frontale 35,7 39.7 38,2 4338
o scontro laterale
2 Laterale 9.2 7.5 8,5 6,4
C -
= Tamponamen 15,8 19,6 18,3 21,5
) o
s Investimento Pedoni 14,5 13,7 11,1 10,1
§ Veicolo fermo o ostacolo 9,0 7,0 8,1 6,0
] Errori di guida (fuoriusci-
< ta/frenata/caduta) 108 8.5 9.2 7.1

Totale 100,0
© Incro- 23,1 14,0 21,9 13,9
= cio/rotatoria
8 Intersezione Segnalata o 291 349 238 370
0 semaforo ’ ’ ’ !
= non segnalata 2,0 1.1 2,0 1.0
8| Noninterse- Rettilineo 42,5 41,4 41,7 39,0
% zione Curva 9,1 7.8 9,4 8,2
S Alfro 1,2 0.8 1,2 0.9
= (dosso, galleria, pendenza...)
Totale 100,0

Nota: in questo caso si utilizzano dati provenienti da Dbincdenti e DbStrade

Consideriamo come esempio, il comune di Casale Monferrato che appartiene al gruppo Poli
Urbanizzati; nella provincia di Alessandria questo gruppo comprende il 10% dei comuni che
hanno avuto incidenti nel periodo 2013-16 (Tab. 1b). La mappa dei segmenti di strada inci-
dentati del comune (un ingrandimento della mappa di Fig.12) & mostrata in Fig. 13.




La Tab. 9 presenta un bilancio riassuntivo della situazione incidentale per tipo di strada. Essa
mostra, ad esempio, come le strade comunali urbane concentrino il numero di gran lunga piu
elevato di incidenti. Escludendo I'autostrada, il maggior numero di sinistri sono avvenuti sulla
SP31 del Monferrato e sulla SP457 di Moncalvo, enframbe strade provinciali di inferesse regio-

nale dil livello.

incidenti Alfro Autostrada | com_EU | com_U |prov_EU |prov_U [Totale !ndlce q'
infortunio
Comunali e altre provinciali 1 3 293 10 2 309 128
A26 Genova Voltri - Gravellona 29 29 195
Toce
SP 26 Balzola - Casal Popolo 2 2 200
SP 31 Bis del Monferrato di Chi- 5 5 120
vVasso
SP 31 del Monferrato 9 8 17 182
SP 43|» Son. Germano - Pozzo 1 1 5 150
Sant'Evasio
SP 457 di Moncalvo 8 8 163
SP 457 di Moncalvo - VAR di Ca-
6 6 217
sale Monferrato
SP 50 Alessandria - Casale 5 3 8 175
SP 54 Casale - Ticineto 4 4 100
SP 55 Casale - Valenza 1 6 1 8 200
SP 596 dei Cairoli (Diramazione
Casale - Mortara) 3 2 5 e
SP 7 Casale - Trino 1 1 100
Totale complessivo 1 22 3 294 54 23 397 139
. e . Somma
Infortunati (feriti + morti) Alfro | Autostrada | com_EU | com_U | prov_EU| prov_U Totale di morfi
Comunali e altre provinciali 3 3 368 18 3 395 8
A26 Genova Voltri - Gravellona 43 43 3
Toce
SP 26 Balzola - Casal Popolo 4 4 0
SP 31 Bis del Monferrato di Chi- 6 6 1
Vasso
SP 31 del Monferrato 16 15 31 0
SP 4(|5 Son. Germano - Pozzo 9 1 3 0
Sant'Evasio
SP 457 di Moncalvo 13 13 0
SP 457 di Moncalvo - VAR di Ca-
13 13 1
sale Monferrato
SP 50 Alessandria - Casale 9 5 14 1
SP 54 Casale - Ticineto 4 4 0
SP 55 Casale - Valenza 2 13 1 16 2
SP 596 dei Cairoli (Diramazione 6 9 8 1
Casale - Mortara)
SP 7 Casale - Trino 1 1 0
Totale complessivo 3 43 3 370 98 34 551 12
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Concenfrando I'aftenzione sulla SP31, la Tab.10 ne dettaglia alcuni aspetti profilo incidentale.

% | ncro- % % % scontro (fron- frz)n-
Infor- | cio/rotatori | Inf_segna | Nolnt_Rettil fa- % tampo-
Arco . " tale-
funati a lata iineo le/laterale/front- late- namento
(1,2) (3.4) (7) lat)
rale

093CB26A-1508-2909-E054-
0003BAOF36E6 9 33 33 33 44 44 56
093CB26B-5EA4-2909-E054-
0003BAOF36E6 3 0 0 33 100 0 0
03F7D1B1-F630-6DDE-E054-
0003BAOF36E6 2 0 100 0 0 0 100
03F7D1B1-F676-6DDE-E054-
0003BAOF36E6 2 0 0 100 0 0 100
03F7D1B1-F694-6DDE-E054-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
03F7D1B1-F70C-6DDE-E054-
0003BAOF36E6 3 0 0 100 0 0 100
03F7D1B1-F71B-6DDE-E054-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
093CB264-9D67-2909-E054-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
093CB265-2822-2909-E054-
0003BAOF36E6 2 0 0 100 100 100 0
093CB265-CA34-2909-E054-
0003BAOF36E6 1 0 100 0 100 100 0
093CB265-CA48-2909-E054-
0003BAOF36E6 1 0 100 0 0 0 0
093CB26A-16B1-2909-E054-
0003BAOF36E6 2 100 0 0 100 100 0
093CB26B-43F1-2909-E054-
0003BAOF36E6 2 0 0 100 0 0 100
093CB26B-5E77-2909-E054-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
211E7019-BDA5-605D-EQ054-
0003BAOF36E6 3 0 0 100 0 0 100
F840954A-2961-49D1-E044-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
F840954A-29 CF-49D1-E044-
0003BAOF36E6 1 0 0 100 0 0 100
F840954A-2C5E-49D1-EQ44-
0003BAOF36E6 1 0 100 0 100 100 0
Totale % 100 14 22 59 35 27 62
Totale va 37 5 8 22 13 10 23




4,

PROSPETTIVE DI APPROFONDIMENTO

L'analisi condotta e i risultati ottenuti suggeriscono due piste possibili di approfondimento futu-

ro:

e oftimizzare il metodo diintegrazione delle basi informative
e affinare gli strumenti analitici

4.1 Ottimizzare il metodo di integrazione basi dati

Il percorso metodologico utilizzato per costruire il DBSS ha permesso di investigare a fondo i
problemi operativi che esistono per costruire e mantenere nel fempo una base informativa a
supporto dell’analisiincidentale in Piemonte.

Essa ha, perd carattere sperimentale e in quanto tale ha ampi margini di miglioramento.

In un'oftica user centered e in considerazione degli stringenti vincoli di bilancio delle PA italio-
ne, sarebbe bene che il percorso migliorativo prestasse attenzione a:

m abbassare le barriere all’entrata in termini di competenza degli utenti;
m utilizzare dotazioni hardware e software gid disponibili o comungue liberamente ac-
cessibili.

Cido premesso, le direzioni piu urgenti per ottimizzare la performance computazionale e
I'usabilita della metodologia sono:
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1.Migliorare I'algoritmo di assegnazione degli incidenti ai segmenti stra-
dali.
La funzione GIS per il calcolo della minima distanza tra un punto (I'incidente) e una linea (il
segmento di stfrada) necessaria per integrare DbStrade e Dbincidenti ha richiesto la tra-
sformazione, molto pesante dal punto di vista computazionale, dei segmenti in punti per
migliorare il risultato dell’ algoritmo.

Una possibile soluzione a questo problema € di implementare una funzione, richiamabile
dalla consolle python di Qgis, che esegua in modo efficiente I'algoritmo di calcolo della
minima distanza da un punto a una refta basato sulla minimizzazione delle distanze dal
punto alle linee passanti per gli estremi di un numero ristretto di segmenti prossimi al punto.

2. Sviluppare una funzionalita appropriata per stimare e assegnare i dati
di flusso ai segmenti di strada non valorizzati.
Si tratta di una funzionalitd indispensabile per utilizzare e valorizzare i dati di incidentalita
per arco stradale; essa consentirebbe inoltre di calcolare indicatori plausibili dei valori po-
tenziali di esposizione al rischio di incidentalita di un’area.

3. Costruire un’interfaccia appropriata per collegare i diversi dataset.
Questa applicazione avrd il doppio vantaggio di conferire soliditd e replicabilitd agli algori-
timi di assegnazione e facilitare le operazioni di data- linkare. Consentird, attraverso lo svi-
luppo di un'interfaccia di facile utilizzo, di alimentare e intferrogare la base dati da parte di
utenti non specialisti.

Quanto al collegamento con altri data-set fre paiono prioritari:
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m il collegamento con i dati sanitari per identificare la gravita dell'infortunio incidentale.
Si fratta di dar seguito al progetto pilota della regione Piemonte, previsto nel Piano
Statistico Nazionale!'. Questa operazione € necessaria per determinare i costi sociali
del fenomeno e affinare gli indicatori di criticitd incidentale della rete;

m il collegamento con i dati economico-finanziari riguardanti i progetti di miglioramento
infrastrutturale e di manutenzione (straordinaria e ordinaria) della rete. Si fratta di un
prerequisito indispensabile per realizzare appropriati bilanci costi-benefici degli inter-
venti di messa in sicurezza della rete stradale’? ;

m il collegamento con le multe elevate dalle Forze dell’Ordine e/o dai dispositivi di con-
trollo sui vari tratti di strada. E' questa un’operazione che pud essere utile non solo per
monitorare I'impatto di alcuni interventi riguardanti la segnaletica sulla velocitd, ma
anche per identificare, preventivamente, tratti di strada potenzialmente piu a rischio.

4.2 Approfondire I'analisi

Pur con tuttii caveat del caso, si auspica che i risultati di questo lavoro (questo report e il do-
tabase per arco stradale) possano essere utilizzati, gid da ora, in casi pratici di analisi e di in-
tervento.

Queste applicazioni potranno costituire test molto utili per identificare le prioritd degli appro-
fondimenti da realizzare nei prossimi mesi.

A questo proposito, una pista inferessante da seguire riguarda lo che,
dal punto di vista degli operatori della sicurezza stradale del Piemonte, sarebbe opportuno
privilegiare, nel quadro inoltre della realizzazione del nuovo Piano regionale della mobilitd e
dei trasporti.

Quanto agli affinamenti possibili, essi sono numerosi. Qui ci limitiamo a citarne due entrambi i
quali sono orientati a migliorare lo studio delle relazioni fra determinanti di incidentalita e livelli
dirischio incidentale. In questa direzione sarebbe opportuno:

m esplorare altre metodologie di clustering che tengano conto della dinamicitd dei pro-
cessi; ovvero che sappiano costruire la fipologia non solo sulla base dei valori delle vo-
riabili descrittive selezionate, ma anche della loro evoluzione nel tempo in relazione ai
cambiamenti del conteso territoriale di appartenenza;

m Utilizzare tecniche di regressione lineare (e spaziale) per studiare I'intensitd delle rela-
zioni tra determinanti e rischi incidentali e la loro variabilita in relazione alle diverse sub-
aree regionale ( ad esempio gli ambiti di trasporto).

PIE-00008 Data linkage dei record degli infortunati negli incidenti stradali regionali con i dati del sistema. In ISTAT - Pro-
gramma  Stafistico  Nazionale  2017-19.  sanitario  regionalehttp://www sistan.it/fileadmin/Repository/  Ho-
me/PSN/Programma_statistico_nazionale/Psn_2017-2019/Vol._2_Psn_2017-2019.pdf (p. 129)

12in proposito si veda il recente lavoro dell’lres (Grieco e Occelli, 2018)
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