
New Economic Regulation for 
Transport in Case of Emergency 
Events

PRESENTAZIONE DEI  RISULTATI  AGLI  STAKEHOLDERS

Progetto finanziato dall’Unione Europea attraverso il Programma di sostegno alle riforme 
strutturali 
e realizzato da CIELI - UniGe in collaborazione con la Commissione Europea



Storia del progetto

NEW ECONOMIC REGULATION FOR TRANSPORT  IN CASE OF EMERGENCY EVENTS 2

Settembre 
2018

Ideazione del 
progetto

2 Febbraio 
2020

Avvio del 
progetto

2019

Redazione del 
Grant 

Agreement

Dicembre 
2018

Sottomissione 
del progetto

2 Aprile 
2022

Chiusura 
progetto



Emergenze: quali?
Eventi prevedibili e non prevedibili che provocano 
l’interruzione dei flussi di persone e merci su una 
infrastruttura, o un calo significativo dei livelli di servizio, che 
non possano esser risolti nel volgere di poche ore o giorni e 
che abbiano ricadute sulle altre infrastrutture che 
costituiscono il sistema dei trasporti

NEW ECONOMIC REGULATION FOR TRANSPORT  IN CASE OF EMERGENCY EVENTS 3



01/02/20 11/05/20 19/08/20 27/11/20 07/03/21 15/06/21 23/09/21 01/01/22 11/04/22

Output 1 - Case Study Analysis

Act. 1.1 - Interviews to stakeholders

Act. 1.2 - Interviews with local representatives

Act. 1.3 - Review of policies adopted

Act. 1.4 - Data Collection

Output 2 - Categorisation of potential shock events

Act. 2.1 - Literature review

Act. 2.2 - Taxonomy of emergency events

Act. 2.3 - Construction of the network graph

Act. 2.4 - Network Indicators

Act. 2.5 - Workshop with stakeholders

Output 3 - Traffic simulation model

Act. 3.1 - Literature review (on simulation models)

Act. 3.2 - Identification of data sources

Act. 3.3 -Development of the simulation model

Act. 3.4 -Simulations of emergency events

Act. 3.5 - Workshop with stakeholders

Output 4 - AS IS Analysis

Act. 4.1 - Review of the actors involved

Act. 4.2 - Analysis of the regulatory policies

Act. 4.3 - Identification of the information sources

Output 5 - Recommendations

Act. 5.1 - Identification of the actions to be adopted

Act. 5.1 - Bodies entrusted and recommendations

Act. 5.3 - Action plan

Act. 5.4 - Workshop with stakeholders

Output 6 - Dissemination

Act. 6.1 - Submission of a scientific paper

Act. 6.2 - Presentation of results to EU Italian repr.

Act. 6.3 - Final conference

SRSP - New Economic Regulation for Transport in Case of Emergency Events

Gli step in cui si è articolato il progetto
1

• Case 
history

2

• Analisi 
statica 
della rete

3

• Modello 
dinamico

4

• Attori, 
politiche, 
dati

5

• Handbook

NEW ECONOMIC REGULATION FOR TRANSPORT  IN CASE OF EMERGENCY EVENTS 4

Seminario del 
17.11.2020

Seminario del 
19.05.2021



Team di progetto
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Output del progetto

Analisi della gestione 
dell’emergenza conseguente 
alla caduta del ponte Morandi

Analisi statica delle rete 
infrastrutturale del Nord-
Ovest

Modello di simulazione 
dinamica

Redazione di un handbook
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Come prepararsi per gestire un’emergenza che 
riguardi le infrastrutture di trasporto?

Analisi strutturale 
della rete

Modelli di 
impatto

Strumenti formali 
di analisi dei flussi
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Analisi strutturale della rete

Per individuare le criticità della rete

Per impostare la pianificazione infrastrutturale

Per predisporre possibili piani di intervento
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La rete
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𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ𝑧 = 𝑣𝑧 , 𝑒𝑧
𝑣𝑧, = 1,… , 109
nodo autostradale, 
ferroviario o 
stazione di 
interscambio

𝑒𝑧 = 1,… , 163
collegamento 
autostradale, 
ferroviario, o 
strada urbana



Individuazione 
delle criticità 
della rete

L’analisi statica della rete è stata fatta 
usando:

•Graph theory

•Complex Network Theory

Per individuare:

•Centralità e criticità degli elementi 
della rete

• La robustezza e l’efficienza della rete
• Per singola modalità di trasporto

• Per la rete intermodale nel suo 
complesso
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Variazione della Betweenness Centrality (%) a 
seguito della caduta del ponte Morandi
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Betweenness  
centrality: 
quante volte 
un nodo si 
trova lungo il 
cammino
minimo tra
altri due nodi 
della rete. 
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La centralità dei 
nodi ferroviari
Degree centrality
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Betweenness centrality dei nodi ferroviari
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PESATA PER LA DISTANZA NON PESATA



Variazione (%) della closeness centrality a 
seguito del crollo del ponte Morandi
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Closeness 
centrality: 
quanto un 
nodo è vicino
a tutti gli altri
nodi della
rete. 
Media dei 
cammini
minimi da un 
nodo a tutti 
gli altri nodi.



Variazione (%) dei cammini minimi a 
seguito del crollo del ponte Morandi
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Come cambia l’efficienza della rete al 
cadere di ogni singolo nodo
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Efficiency Loss

L’efficienza
rientra tra le 
misure
macroscopiche
di accessibilità
delle reti. Si 
basa sulla 
lunghezza dei 
cammini
minimi tra le 
coppie di nodi 
della rete.



Robustezza della rete
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Gli impatti economici
Possibili modelli per la stima degli ricadute economiche di breve periodo, dirette 
e indirette, associate all’evento emergenziale:

Modelli Input-Output (IO)

Modelli di Equilibrio Generale Computazionale (CGE)

NEW ECONOMIC REGULATION FOR TRANSPORT  IN CASE OF EMERGENCY EVENTS 18



MATRICI O/D
MODELLO DI 
ASSEGNAZIONE

FLUSSI 
DISPONIBILI

VALUTAZIONE 
EX-POST KPIs 
BREVE/MEDIO 
TERMINE

Dati da altre fonti

FILTRAGGIO 
DATI

L’input alla simulazione è costituito da:
 flussi iniziali
 coefficienti instradamento
 flussi in ingresso su tutto l’orizzonte

MODELLO 
DI OFFERTA

SIMULAZIONE 
DINAMICA

Azioni regolazione

EVOLUZIONE 
FLUSSI SULLA 
RETE

Modello per l’analisi dinamica 
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Caratteristiche del modello di simulazione:

✓multimodale: rappresenta la rete autostradale e la 
rete ferroviaria, a livello regionale

✓multilivello: il modello regionale si interfaccia
con lo strumento di simulazione microscopica
adottato in ambito urbano

RETE FERROVIARIA

RETE AUTOSTRADALE

Connessioni 
intermodali
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Modello per l’analisi dinamica 



Caratteristiche del modello di simulazione:

✓ usa un grafo orientato
✓ il modello dinamico a livello regionale è macroscopico e

deterministico, discreto sia nel tempo che nello spazio;
✓ la dinamica dei flussi viene descritta attraverso equazioni di

conservazione
✓ si considerano due categorie di utenti relative a passeggeri e

merci
✓ multimodalità
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Modello per l’analisi dinamica 
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Modello per l’analisi dinamica 
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Calibrazione
del modello:
si determinano
i parametri
caratteristici del 
modello di 
traffico sulla
base del 
confronto con i
dati reali

Modello per l’analisi dinamica 



NEW ECONOMIC REGULATION FOR TRANSPORT  IN CASE OF EMERGENCY EVENTS 24

Modelli per l’analisi dinamica 

Simulazione:
si determina
l’andamento
nel tempo dei
flussi di veicoli
sulla rete 
stradale e di 
passeggeri e 
merci sulla rete 
ferroviaria
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Modello per l’analisi dinamica 

Regolazione:
si valuta 
l’impatto di 
azioni di 
mitigazione di 
condizioni
critiche



Quali aspetti si affrontano nell’handbook

Analisi preventive per 
evidenziare elementi (o aree) 
critici

Modelli economici in grado di 
stimare in tempi rapidi i danni 
conseguenti a possibili 
emergenze (e come si 
distribuiscono tra territori e 
settori produttivi)

La necessità di disporre di un 
quadro aggiornato dei flussi 
sulla rete

Una nuova governance dei flussi 
di informazioni B2G (business-
to-government) in linea con la 
Strategia Europea dei Dati
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Conclusioni e 
discussione aperta



I principali elementi riscontrati

Nel breve:

• ATTIVITÀ AUTONOME DEGLI INTERESSATI

• COMPATIBILITÀ FRA LE AZIONI AUTONOME

• VALUTAZIONI DELLO STATO DELLA RETE

• VERIFICHE E MODELLI PER LA GESTIONE COORDINATA

Nel lungo:

• PIANIFICAZIONE

• MONITORAGGIO

• INTERVENTI NORMATIVI



Elementi di discussione

Competenze negli 
enti per usare 

strumenti / 
modelli

Tecnologie, PNRR e 
raccolta 

informazioni

Elementi / processi 
per facilitare la 
cooperazione e 

pianificare breve / 
lungo

Emergencies
beyond transport
-> I collegamenti 
con altri aspetti

Quale “Ente”? "Transferability of 
the results"
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