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1 INTRODUZIONE 

Il presente documento ha il triplice obiettivo di:  

• Descrivere la metodologia di stima della domanda (matrice OD) a partire da dati FCD. 
• Descrivere la specifica tecnica per la implementazione della metodologia.  
• Presentare i risultati relativamente alla produzione delle matrici OD 

Nel capitolo 2 si richiamano le peculiarità del problema della stima delle matrici OD, mentre 
nel capitolo 3 si analizzano le caratteristiche dei dati FCD raccolti dai veicoli equipaggiati; 
nel capitolo 4 si descrivono le trasformazioni/elaborazioni cui i dati devono essere sottoposti; 
nel capitolo 5 si descrivono i dati ausiliari che sono necessari per effettuare la stima e nel 
capitolo 6 si descrive la metodologia di valutazione della attendibilità della matrice prodotta. 
Nel capitolo 7 si descrivono le analisi preliminari dei dati e nel capitolo 8 si descrivono le 
procedure operative per effettuare la stima, infine nel capitolo 9 si presentano i risultati 
relativi alle matrici OD campionarie ottenute. 

2 IL PROBLEMA DELLA STIMA DELLA MATRICE OD 

La stima delle matrici OD è storicamente effettuata o mediante indagini dirette su un 
campione di individui, (le percentuali di campionamento complessivo utilizzate sono intorno 
al 4%-5%, il campione è generalmente stratificato, utilizzando caratteristiche demografiche 
(sesso, età), ed è relativo a “zone” territoriali definite), a cui si chiede di descrivere i viaggi 
del giorno prima che sono poi rivalutati, ovvero “riportati all’universo” utilizzando come 
coefficiente moltiplicativo l’inverso del tasso di campionamento per strato e zona; oppure 
utilizzando il modello a 4 stadi in cui si stimano, prima i totali marginali della matrice con un 
modello di generazione/attrazione, quindi si distribuiscono i totali sulle singole celle della 
matrice con un modello di distribuzione (di tipo gravitazionale), ottenendo la matrice OD; 
ovviamente i modelli di generazione/attrazione e distribuzione hanno dei parametri di 
calibrazione che devono essere stimati a loro volta con indagini dirette.  
Le matrici così stimate vengono poi corrette con una procedura matematica che opera 
modificando la matrice stessa in modo che una volta assegnata (con un modello di 
assegnazione calibrato) sia la meno lontana possibile dalla matrice da correggere e che 
riproduca anche il più fedelmente possibile i flussi di traffico su un insieme predefinito di 
archi stradali per i quali si sia proceduto alla misura dei flussi reali. 
Grazie alla disponibilità dei dati da floating car FCD si può sostituire l’indagine campionaria 
sulla popolazione dei Viaggiatori che dichiarano i propri viaggi, con una indagine 
campionaria sui viaggi stessi, con un notevole incremento nella quantità e nella qualità delle 
informazioni, soprattutto perché i “viaggi” sono rilevabili contemporaneamente in una 
giornata e si possono mettere insieme più giornate per avere una ampiezza del campione 
superiore e quindi una maggior precisione e affidabilità statistica del risultato dell’”Indagine”.  
Non si può tacere il problema della rappresentatività del campione FCD che generalmente 
proviene da flotte che hanno specificità abbastanza importanti; sono infatti fotte 
“assicurative” o “commerciali” o “long term rental”, ciascuna delle quali ha caratteristiche 
peculiari nei comportamenti degli utenti che difficilmente riescono quindi a rappresentare in 
modo completo tutti i comportamenti dell’intera popolazione di utenti. I risultati quindi devono 
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essere analizzati e considerati avendo ben presente quali sono i limiti del campione 
utilizzato. 
La matrice ottenuta potrà poi peraltro essere corretta matematicamente con la stessa 
procedura di cui si è detto in precedenza. 
Attualmente con i dati a disposizione di QMAP il tasso di campionamento lordo, superiore 
al 9%, è comunque più del doppio di quello utilizzato nelle indagini presso i viaggiatori. 
Nei capitoli che seguono si illustra la metodologia messa a punto per effettuare la stima 
delle matrici OD a partire dai dati FCD. 

3 I DATI FCD 

Operativamente l’attività di stima della Matrice inizia con la estrazione dei dati dei “Viaggi” 
FCD contenuti nelle “tracce”. Le “tracce” sono le sequenze di posizioni che un veicolo 
raccoglie e trasmette da un evento iniziale (key-on o inizio invio dati) a uno finale (key-off o 
fine invio dati per mancanza segnale).  
Nel caso specifico dei dati QMAP non è possibile conoscere l’ID veicolo (regole imposte dai 
providers) pertanto le “tracce” hanno ID che sono generati dinamicamente sulla base degli 
eventi rilevati dalla black.box installata a bordo del veicolo e precedentemente ricordati.  
Una volta estratti i singoli viaggi all’interno delle “tracce” è poi necessario rielaborarli per 
ricostruire le “sequenze” che presumibilmente fanno riferimento ad uno stesso veicolo in 
modo da poter assegnare ai singoli viaggi anche un codice Veicolo univoco. 
Una volta noti i viaggi OD sarà semplice costruire la matrice OD del campione di viaggi, 
mentre per avere le matrici della “popolazione” sarà necessario operare un “riporto 
all’universo” dei dati campionari. 

3.1 CARATTERISTICHE DEL CAMPIONE RICAVATO DALLA BASE DATI FCD 
DISPONIBILE E CRITERI DI DIMENSIONAMENTO. 

QMap utilizza i Floating Car Data di Infoblu S.p.A. Società del Gruppo Atlantia e soggetta 
all’attività di direzione e coordinamento di Autostrade per l’Italia, resi disponibili sulla base 
di un accordo quadro.   
Infoblu è il leader nazionale assoluto per quanto concerne la disponibilità di punti GPS 
derivati da black box installate su veicoli. Nella sua compagine societaria è compresa 
OctoTelematics, che detiene il 25% di quota e rende disponibili i dati di posizione di oltre 3 
milioni di veicoli. posizioni definite dal toponimo della strada e dalla progressiva chilometrica, 
In questo set di dati sono disponibili solo le posizioni che appartengono alle strade presenti 
nel TMC nazionale e conseguentemente anche le tracce sono disponibili solo per la parte 
che si sviluppa sulla rete stradale rappresentata nel TMC nazionale. 
Infoblu, sulla base di accordi commerciali, raccoglie ulteriori dati GPS (che indicheremo 
come dati QMAP) derivanti da autovetture destinate al trasporto privato e da flotte 
commerciali. Questo le consente di disporre della più consistente flotta di veicoli dotati di 
black box con relativi dati GPS. 
La flotta monitorata complessiva è: 

• Superiore al 9% del parco veicoli circolante sul territorio nazionale. 
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• Omogeneamente distribuita in tutte le regioni d’Italia per rispondere ad un’istanza 
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti: rappresentazione del traffico 
veicolare su tutto il territorio nazionale con aggiornamenti ogni 3 minuti con 
dettaglio strada a 500 mt. 

4 MODALITÀ DI ELABORAZIONE DEI DATI FCD DISPONIBILI.  

Nei prossimi paragrafi si forniscono i dettagli delle elaborazioni necessarie per implementare 
il processo che parte dalla acquisizione delle posizioni e arriva alla matrice OD.  

4.1 I DATI GREZZI 

I dati FCD raccolti dalle black-box e resi disponibili in file formato csv si riferiscono a singole 
posizioni (campioni) relativi ai viaggi dei veicoli equipaggiati; ogni riga del file csv contiene 
le informazioni su un punto e sulla “traccia” cui appartiene (sequenza di posizioni relative al 
veicolo che ha la black-box): 
Le posizioni sono organizzate in sequenze (tracce) definite da key-on/key-off o ripresa 
localizzazione/persa localizzazione. In generale una traccia può contenere più viaggi 
Origine-destinazione (caso tipico è l’accompagnamento di un passeggero che scende 
senza che il conducente spenga il motore e generi quindi un evento di key-off, o il tour di 
consegne di un veicolo commerciale). 
I dati relativi alle singole posizioni sono raccolti e archiviati in file csv con record contenenti 
le seguenti informazioni: 

• path_id - identificativo univoco della traccia di cui il punto fa parte (stringa 
Alfanumerica) 

• gps_time - il timestamp di rilevamento del punto  
• latitude - latitudine del punto GPS 
• longitude - longitudine del punto GPS 
• speed_kmh - velocità in km/h nell’istante di rilevamento 
• heading - orientamento in gradi rispetto all’est geografico in senso antiorario (e.g. Est 

= 0, Nord = 90) 
• odometer - valore del contachilometri al rilevamento (ove fornito, altrimenti 

valorizzato a -1) 
• pnt_type - tipologia di punto relativamente alla traccia. I valori possibili sono ‘B’ per il 

punto iniziale della traccia, ‘I’ per i punti interni e ‘E’ per il punto finale della traccia. 
Nel caso in cui la traccia non presenti un punto di tipo E significa che la traccia si è 
chiusa in modo anomalo (mancanza segnale GPS, malfunzionamenti), Alla ripresa 
del segnale il path_id viene ridefinito e quindi si perde l’informazione sull’effettivo 
“viaggio” del veicolo FCD. 
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4.2 LA COSTRUZIONE DEL FILE “VIAGGI” 

I dati così raccolti devono essere elaborati aggiungendo anche alcune informazioni e 
costruendo un nuovo file che contiene i “viaggi” che hanno anche solo una parte di essi 
all’interno della area di studio. 
Operativamente si procede selezionando ed estraendo i record relativi a una porzione 
rettangolare di territorio che contiene interamente l’area di studio (con un “franco” di una 
decina di km in modo da essere sicuri (al 99%) di avere almeno un punto esterno per le 
tracce che eventualmente attraversano il confine dell’area di studio). 
Quindi i record delle posizioni si completano con le seguenti informazioni:  

• path_type - indica il tipo di traccia: vale ‘P’ quando la traccia attraversa il territorio 
dell’area di studio, ‘I’ quando la traccia è interna all’area di studio. 

• pnt_internal - booleano, indica se il punto è interno al territorio dell‘ area di studio. 
(f=falso, t=vero) 

• vheic_type = indica il tipo di veicolo (leggero, pesante, moto)  
• “zone_ID” = indica la zona dell’area di studio in cui si trova il punto GPS (in genere 

un comune o una subarea del comune). Per poter effettuare la ricerca della zona è 
necessario avere lo “shape file” dei confini delle zone 1. 

• Comune_ID = codice ISTAT del comune cui appartiene la zona 
• Provider_code = codice del provider dei dati 

Il file delle posizioni così completato viene elaborato per ottenere il file “viaggi”.  
Le regole per la costruzione dei viaggi partendo dalle sequenze di velocità delle posizioni 
relative alle tracce sono descritte nel seguito.  
A titolo esemplificativo si riporta nella figura che segue un esempio di traccia unica che viene 
suddivisa in diversi “viaggi”. Si consideri che il campionamento nell’esempio avviene ogni 
300 sec.  
La regola prevede che si assegni un viaggio interno alla traccia quando la durata della sosta 
(V<=1km/h) è superiore alla soglia prefissata (nel nostro caso 9 min.=540 sec).  
i viaggi hanno sempre la prima posizione con velocità = 0 e conservano la sosta finale sino 
a quando non comincia un nuovo viaggio. 
In pratica si genera un nuovo viaggio quando la durata della sosta supera la soglia e il valore 
della velocità della traccia nel successivo campione è maggiore di 1. 

                                            
 
1 In generale le Aree di studio per le quali si vogliono generare le matrici OD sono o singole provincie o regioni 
e le zone sono quindi i comuni. Gli shape file dei confini comunali sono disponibili in rete. Nel caso ci siano 
zonizzazioni interne ai comuni allora gli shape files saranno forniti dal committente. Per la zonizzazione esterna 
all’area di studio (le cosiddette “direttrici di Ingresso/uscita) si considerano come zone i comuni confinanti, 
salvo che esista un shape-file dei confini delle singole zone-direttrice. 
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Nella figura in blu è il profilo di velocità della traccia (asse Y principale), mentre in rosso il 
numero d’ordine del viaggio (da 1 a 8, asse Y secondario). 
A questo punto si può, a partire dal file delle posizioni, generare un file “viaggi” con le 
seguenti informazioni: 

• Trip_ID: codice univoco del viaggio (path_ID concatenato con numero ordine del 
viaggio nella traccia 

• Num: numero d’ordine del viaggio nella tratta 
• Count: numero di posizioni del viaggio 
• Avg_speed: velocità media delle posizioni del viaggio 
• St.dev speed: deviazione standard delle velocità delle posizioni del viaggio 
• Min_speed: velocità minima delle posizioni del viaggio 
• Max_speed: velocità massima delle posizioni del viaggio 
• MinTime: valore minimo del tempo (start time)  
• MaxTime: valore Massimo del tempo (end tima) 
• Dur [h:m:s]: durata del viaggio (MaxTime-MinTime) 
• Dur [s]: idem 
• ∆t [s]: valore medio dell’intertempo fra le posizioni 
• Min ∆t [s]: valore minimo dell’intertempo fra le posizioni 
• Max ∆t [s]: valore massimo dell’intertempo fra le posizioni 
• Vel_ini: velocità della prima posizione 
• Vel_fin: velocità dell’Ultima posizione 
• Stop_time (sec): durata delle soste 
• Stima DL (m): interdistanza fra le posizioni (2) 
• Lat_start: latitudine del punto iniziale 

                                            
 
2 La formula utilizzata per determinare la distanza più breve tra due punti terrestri (geodetica), approssima il 
geoide a una sfera di raggio R = 6372,795477598 Km (raggio quadrico medio), quindi il calcolo della distanza 
potrebbe avere un errore dello 0.3%, in particolare nelle estremitá polari, e per distanze lunghe che 
attraversano diversi paralleli. Dati due punti A e B sulla sfera espressi con la latitudine (lat) e longitudine (lon) 
si avrà: distanza (A,B) = R * arccos(sin(latA) * sin(latB) + cos(latA) * cos(latB) * cos(lonA-lonB)) 
La formula fornisce la distanza minima fra i due punti, è pertanto evidente che l’approssimazione sarà elevata 
se il campionamento delle posizioni è fitto (dell’ordine dei secondi), mentre potrà essere fortemente 
sottostimata quando il campionamento è dell’ordine dei minuti. 



  

8 
 

• Long_start: longitudine del punto iniziale 
• Zone_start: identificativo zona di appartenenza del punto iniziale 
• Lat_end: latitudine del punto finale 
• Long_end: longitudine del punto finale 
• Zone_end: identificativo zona di appartenenza del punto funale 
• veh_type: tipo di veicolo. 
• Provider_code: codice del provider dei dati FCD:  

Il file viaggi così ottenuto viene sottoposto alla procedura di validazione.  
Per le tracce vengono calcolati diversi “flag” di validità: 

• Flag se la traccia ha “lacune”; vale 0 se c’è almeno una lacuna oltre la soglia (240 
sec) e 1 se non ci sono lacune o sono di durata inferiore ai 240 sec. 

• Flag di “verosimilianza” della traccia: Il test verifica che i valori di velocità delle 
posizioni del viaggio siano ragionevoli, ovvero che quella massima sia superiore a 
una soglia minima (soglia 1) e quella minima sia inferiore ad una soglia massima 
(soglia 2). Soglia1 e Soglia 2 sono 2 valori di velocità “adeguati” (valore utilizzato: 
soglia 1= 1, soglia2= 10). 

• Flag di “ragionevole OD”: Questo flag è utilizzato per poter essere ragionevolmente 
sicuri che il viaggio sia effettivamente un viaggio OD. Per esserlo è necessario che, 
per i viaggi interni all’area di studio, il veicolo parta da fermo e arrivi a fermarsi, mentre 
per i viaggi in ingresso dovrà essere solo la velocità finale uguale a 0 e per quelli in 
uscita solo quella iniziale);  

• sono poi stati introdotti ulteriori Flag che possono essere attivati o meno relativi alla 
durata e alla lunghezza; infatti movimenti di pochi secondi e/o di poche centinaia di 
metri non influenzano la struttura di OD che tipicamente contiene i movimenti da zona 
a zona (o comune a comune) e non quelle intrazonali. 

I primi 2 flag sono obbligatori, mentre gli altri sono opzionali. In ogni caso se tutti i flag abilitati 
sono superiori a 1 la traccia è valida altrimenti no e verrà ignorata nel prosieguo del 
processo. 

 DATI QMAP 

Per illustrare la metodologia con il supporto di dati reali si è utilizzato un campione di tracce 
relative ad una “provincia italiana” in modo da avere una numerosità del campione 
sufficientemente bassa da consentire elaborazioni veloci in excel. 
Con riferimento ai dati della “provincia italiana” si hanno le seguenti distribuzioni statistiche 
relativamente alla lunghezza delle tracce, della frequenza di campionamento delle posizioni, 
della durata temporale e della velocità.  
I dati qui di seguito si riferiscono a una giornata media di QMAP 
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Dai dati sopra riportati risulta che mediamente le “tracce” QMAP hanno 53 posizioni 
distanziate nel tempo mediamente di 109 secondi; con una durata complessiva di circa 1400 
sec (23 min) e con una velocità media di 34,5 km/h. 
La maggior parte delle tracce hanno intervalli di campionamento compresi tra 1 e 2 minuti 
(65%). 
A fronte di 44726 tracce ricostruite (a partire dalle posizioni) 33791 (75,6%) sono valide e 
considerate “verosimili” secondo il test messo a punto per la validazione; il 12% delle tracce 
(5453) sono tracce monopunto, e un altro 12% (5453) sono tracce con campionamento delle 
posizioni oltre i 2 min. mentre poco meno del 4% sono oltre i 5 min. 
La “provincia italiana” in questione ha una popolazione di 1.265.000 abitanti e un parco 
veicoli immatricolati come risulta dalla tabella che segue: 

 
Il tasso di motorizzazione è pari quindi a 601 autovetture per 1000 abitanti. 
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Utilizzando il dato medio (da letteratura rapporto AUDIMOB 2014) dei viaggi per auto al 
giorno (1,63) si può stimare in prima approssimazione che i veicoli che producono le tracce 
QMAP valide (escluse le monopunto e quelle con intervalli di campionamento oltre i 5 min). 
siano circa 28338/((761196+104838)*1,6). il 2,0% dei veicoli circolanti. 

4.3 LA STIMA DEI “VIAGGI VEICOLO” 

Il file “viaggi” precedentemente generato contiene quindi viaggi caratterizzati da una origine 
e una destinazione e per ciascun viaggio sono forniti dati relativi al viaggio stesso. In prima 
approssimazione la matrice OD del campione potrebbe essere generata a partire da questo 
file. I viaggi, non avendo il riferimento del veicolo che li compie, sono un puro campione 
delle relazioni OD.  
E’ però necessario avere l’informazione relativa al veicolo che effettua il viaggio per poter 
poi effettuare il riporto all’universo dei dati campionari (utilizzando il numero dei veicoli 
circolanti). 
Si possono ricostruire le “probabili” sequenze dei viaggi che un veicolo ha fatto durante la 
singola giornata sfruttando le informazioni spazio-temporali dei viaggi stessi. 
La procedura lavora concatenando le posizioni di arrivo e di ripartenza dei viaggi (stessa 
posizione geografica a meno di tolleranza (T) in opportuna finestra temporale). 
La catena di spostamenti viene stimata facendo una analisi delle coordinate geografiche dei 
punti terminali e iniziali dei viaggi; in particolare si può considerare un intorno circolare di 
diametro dato, con il centro avente le coordinate terminali del viaggio, cercando quindi le 
coordinate di inizio dei viaggi in partenza nell’intorno stesso. 
La tabella che segue riporta il risultato di analisi fatte per la giornata precedentemente 
indicata, analizzando tutte le tracce a disposizione, verificando quante di queste hanno 
nell’intorno del punto finale una o più tracce “agganciabili” a formare una sequenza di viaggi. 
La valutazione è stata fatta per diverse dimensioni dell’”intorno” in cui effettuare la ricerca 
per concatenare i viaggi; da 1 cm a 1000 m.  
Come si vede se l’intorno è di 1 cm il numero di tracce “agganciabili” è pari a poco più del 
3% dei viaggi totali, mentre con 10 m si arriva al 35%, con 100m all’83% e con 1000 m la 
totalità dei viaggi potrebbe essere “concatenato”. 
Con 10 m di intorno le tracce che trovano una sola possibilità di “aggancio” sono l’82% del 
totale, mentre nel 14% dei casi ci sono 2 possibilità. 

                                            
 
3 Il valore 1,6 è il risultato di elaborazione dei dati AUDIMOB (2014) che ha valutato la mobilità media pro-
capite in 2,85 viaggi al giorno per persona “che si muove”. La Quota di popolazione che effettua almeno uno 
spostamento al giorno è di circa l’80% della popolazione totale e la quota modale per il traffico motorizzato 
privato è del 70% (10,5% MP, 15,9% piedi, 3,8% bici), quindi 2,85*0,8*0,7=1,6. 
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Se si considera come adeguato e rappresentativo l’intorno di 10 m il numero di veicoli 
associabili alle tracce (33791) è dato dalla differenza fra il numero di tracce totali e quelle 
che sono concatenabili (11662), pertanto la stima del numero di veicoli è di 22129, che 
corrisponde a una utilizzazione dei veicoli per 1,53 viaggi al giorno, valore prossimo a quello 
di riferimento di 1,6. 
Nella figura che segue si riportano nel piano Long-Lat le prime 20 relazioni OD concatenate 
per il caso dell’intorno di 1 cm, distinguendo in blu il primo viaggio e in arancione il secondo 
viaggio. 
L’operazione di ricostruzione delle sequenze di viaggio è operazione possibile ancorchè 
complicata nella implementazione pratica, ma ha ovviamente dei limiti: non vi è nessuna 
garanzia che le sequenze ricostruite corrispondano a quelle reali. 
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4.4 LA COSTRUZIONE DEL FILE “MATRICI OD (FLUSSI FCD)” 

Il successivo passaggio consiste nella costruzione del file della matrice OD relativa al 
campione di tracce FCD, a partire dalla elaborazione del file Viaggi vista precedentemente, 
che a seconda delle informazioni contenute consentirà diverse selezioni. La matrice potrà 
essere relativa a diversi intervalli temporali e tipologie di veicoli. 
Il formato del file sarà: 

• time_interval: intervallo temporale di riferimento, fascia oraria 
• zone_O: indica il codice della zona di origine dei viaggi 
• zone_D: indica il codice della zona di destinazione dei viaggi 
• zone_O: indica il nome della zona di origine dei viaggi 
• zone_D: indica il nome della zona di destinazione dei viaggi 
• comune_O: indica il nome del comune di origine 
• comune_D: indica il nome del comune destinazione 
• provincia_O indica il nome della provincia di origine 
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• provincia_D indica il nome della provincia destinazione 
• vheicle type : indica il tipo di veicolo 
• n° veic in time interval: indic l’intensità del flusso di veicoli FCD da O a D nell’intervallo 

temporale. 

E’ evidente che a partire da un file excel con il formato indicato, con semplici tabelle Pivot 
si possono costruire le matrici desiderate. 

4.5 VALIDAZIONE DEL FILE VIAGGI 

Prima di effettuare l’espansione all’universo dei dati OD da FCD è necessario “validare” i 
dati a disposizione. 
Una prima verifica riguarda la correlazione fra il numero di viaggi che originano in una zona 
(comune interno all’area di studio) e il numero di veicoli “circolanti” per il comune stesso 
(fonte dati “parco circolante” ACI). Questa è una correlazione “attesa” nel senso che ci si 
aspetta che ci sia e che sia abbastanza elevata. Comunque, un indice di correlazione R2 
intorno al 70% è indice di una buona rappresentatività delle matrici OD che si potranno 
costruire.  
Il grafico che segue riporta le correlazioni ottenute per la “provincia Italiana” considerando 
una giornata di dati FCD e valutando i viaggi in origine nelle fasce orarie 7-8 e 8-9 
considerando veicoli leggeri e merci insieme. 

 
In questo caso la correlazione è più che buona, ma è “drogata” dalla presenza del dato del 
comune capoluogo della provincia che è, in termini di parco circolante, quasi 10 volte quelli 
degli altri comuni della provincia. Se si elimina il comune capoluogo la correlazione risulta 
come dal grafico che segue: 
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Vale però la pena di osservare che su 205 comuni (con valore medio degli originati FCD 
pari a 20 unità), ve ne sono il 16% che hanno uno scostamento, rispetto al modello di 
regressione di una sola unità, il 54% fino a 5 unità e l’80% fino a 10 unità e l’83% fino a 15 
unità. 
Considerando questo 83% la correlazione risulta come nel grafico che segue: 

 
Ovvero per l’83% dei comuni la correlazione fra originati FCD e numero di veicoli circolanti 
è superiore al 90%, che possiamo considerare buona. 



  

15 
 

4.6 CRITERI E MODALITÀ DI ESPANSIONE DELLE MATRICI CAMPIONE 
ALL’UNIVERSO  

Questa correlazione ci dice che il coefficiente di riporto all’universo potrà essere calcolato, 
una volta identificati i veicoli FCD come l’inverso del tasso di campionamento medio dei 
medesimi.  
Il tasso di campionamento si calcola facendo il rapporto fra il numero dei veicoli campionati 
a livello dell’area di studio (numero stimato con la ricostruzione delle sequenze di viaggio 
nel file “viaggi veicoli” durante tutta la giornata), e il numero di veicoli circolanti (dato ACI) 
nell’area.  
Un livello di dettaglio superiore si può avere considerando il campione stratificato in 
relazione al tipo di veicolo e alla zona di origine pertanto si potrà calcolare anziché un unico 
coefficiente di riporto per l’intera area, i coefficienti di riporto per ciascuna zona origine, 
anche se questa possibilità non è garanzia di una maggior precisione e deve quindi essere 
valutata con attenzione confrontando il risultato ottenuto con un unico coefficiente di riporto 
all’unverso. 

4.7 VALIDAZIONE E CONTROLLO DELLA MATRICE 

E’ quindi evidente che è necessario avere il modo di verificare la correttezza dell’operazione 
di riporto all’universo.  
I coefficienti, unico o per singolo comune, sono calcolati ipotizzando che tutti i veicoli si 
muovano; è molto probabile che così non sia. 
La metodologia che viene utilizzata per verificare la bontà e la rappresentatività dell’OD dei 
veicoli FCD è quella di “proiettare” o “assegnare” i flussi OD ottenuti dal riporto all’universo 
dei dati FCD su un set di sezioni stradali in cui si conosce, perché misurato, il flusso 
transitante (nelle ore e nella intera giornata). Per farlo si utilizza come modello di 
assegnazione proprio quello delle tracce dei veicoli FCD. 
Sarà quindi necessario effettuare il conteggio su base oraria del numero di viaggi FCD 
riportati all’universo, che transitano sugli archi del grafo stradale (mappa). 
I KPI per valutare la bontà della stima OD a partire da FCD saranno il MAEP e i RMSEP dei 
dati stimati rispetto a quelli misurati, nonché l’R2 e i parametri intercetta e pendenza della 
retta di regressione. 
Se i KPI risulteranno inferiori alle soglie di accettabilità, non si effettuerà alcuna “correzione”, 
se invece saranno superiori si opererà la correzione con l’usuale tecnica già ricordata 
precedentemente. In particolare, si potrà correggere la matrice ottenuta con la procedura 
standard di “correzione matrice” (disponibile all’interno della suite di Modelli VISUM) usando 
il set delle sezioni stradali di cui si conosce il flusso misurato. 
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5 I DATI AUSILIARI 

5.1 LE SEZIONI DI CONTEGGIO 

Come precedentemente indicato per il controllo e la eventuale correzione della matrice è 
necessario un set di sezioni stradali per le quali sia noto il profilo orario, o sub-orario, del 
flusso di traffico, distinto per tipologia di veicolo  
Le sezioni dovrebbero essere distribuite uniformemente lungo l’estesa della rete stradale. 
La quantità di sezioni necessarie per validare la matrice OD o per correggerla può essere 
valutata in modo approssimativo valutando l’interdistanza fra le sezioni e verificando che 
ragionevolmente riescano ad intercettare tutti i viaggi OD. 
Tornando all’esempio della “provincia italiana” la sua rete stradale ha una estesa di 1212 
km (130 autostrade, 46 di interesse nazionale, 1036 provinciale). 
A titolo esemplificativo nella figura che segue si riporta l’andamento del flusso e della 
velocità in una sezione.  

 
Nel caso della “provincia Italiana” in esame le sezioni con dati disponibili fornite dalla 
provincia sono 47. Quindi con una distribuzione media di una stazione ogni 25 km, che 
corrisponde a una densità di sezioni adeguata. 

5.2 I DATI SOCIOECONOMICI E DEMOGRAFICI 

Per effettuare il controllo della veridicità dei dati OD abbiamo visto che è opportuno verificare 
alcune caratteristiche che i dati OD devono avere.  
Abbiamo visto che i dati relativi al parco circolante per Zona (comune) sono utilizzati per il 
riporto all’universo perché è evidente che la quantità di “viaggi” che escono da una zona è 
legata al numero di auto che in quella zona sono presenti. 
Ci sono anche altri dati che si utilizzano per verificare la “ragionevolezza dei dati OD”: la 
popolazione e gli addetti. Per i primi ci si aspetta che i totali marginali delle righe della 
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matrice (viaggi veicoli originati) delle ore di punta abbiano una buona correlazione anche 
con la popolazione, mentre ci si aspetta che i totali marginali delle colonne della matrice 
(viaggi veicoli destinati) abbiano una buona correlazione con il numero di addetti per zona. 
Questi dati sono generalmente disponibili presso le amministrazioni locali, sovente negli 
Open Data. 
Nel caso della “provincia italiana” le correlazioni sono come risulta nei grafici che seguono. 
Nelle correlazioni è stato escluso il comune capoluogo in quanto la sua dimensione (196.000 
abitanti e 116.000 auto) è 37 volte la dimensione media degli atri comuni della provincia 
(5.200 abitanti, 3.100 veicoli), generando un valore dell’R2 troppo ottimistico, quindi 
considerando i comuni “normali” si ha la seguente correlazione, (che come è evidente è 
molto simile a quella precedentemente vista fra viaggi FCD e parco circolante. 
 
correlazione parco circolante – FCD originati 

 
correlazione abitanti - FCD originati 
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correlazione addetti – FCD destinati 

 
Come si vede le correlazioni si mantengono intorno al 70% che è un valore soddisfacente.  
Se fossero disponibili altri dati a livello comunale, come il reddito o il PIL si potrebbero 
effettuare anche altre verifiche. 
Un altro controllo di coerenza della matrice è il grado di simmetria della matrice 24 ore che 
può essere rappresentato dalla correlazione fra originati e destinati nelle 24 ore appunto, 
che ci si aspetta essere elevata. 
Nel nostro caso di “provincia italiana” risulta come dal grafico che segue: 

 
Considerando i soli valori inferiori a 1200, ovvero non considerando il valore del capoluogo, 
il grafico risulta come nella figura che segue. 
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Come si vede la correlazione è comunque elevatissima; sono poche le zone che hanno 
scostamenti superiori a qualche percento. Mediamente lo scostamento per zona è di 4,5 
unità ovvero del 4,6% del valore medio degli originati/destinati per zona. 
Questo fatto è certamente influenzato dalla presenza di una diagonale della matrice OD che 
pesa per il 44% del totale dei viaggi in matrice, ma se confrontiamo i valori dei totali 
marginali, senza la diagonale il risultato è illustrato nella figura che segue: 

 
A conferma che i viaggi in una giornata sono abbastanza simmetrici, oltre ad essere 
sicuramente di prossimità (interni alle zone/comuni), ovvero vengono effettuati da origine a 
destinazione e viceversa. 

6 LA STIMA DELLA MATRICE OD 

6.1 LA COSTRUZIONE DEL FILE “MATRICI OD (FLUSSI TOTALI STIMATI)” 

Una volta calcolati e verificati i coefficienti di riporto all’universo questi vengono riportati in 
coda ai record del file relativo alla matrice OD campionaria. In questo modo la valorizzazione 
del flusso OD sarà dato dal prodotto del flusso campionario per il coefficiente di riporto 
all’universo 
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In sostanza il file finale da cui potranno essere estratte le matrici desiderate avrà la seguente 
struttura: 

• time_interval: intervallo temporale di riferimento, fascia oraria 
• zone_O: indica il codice della zona di origine dei viaggi 
• zone_D: indica il codice della zona di destinazione dei viaggi 
• zone_O: indica il nome della zona di origine dei viaggi 
• zone_D: indica il nome della zona di destinazione dei viaggi 
• comune_O: indica il nome del comune di origine 
• comune_D: indica il nome del comune destinazione 
• provincia_O indica il nome della provincia di origine 
• provincia_D indica il nome della provincia destinazione 
• vheicle type : indica il tipo di veicolo 
• n° veic in time interval: indica l’intensità del flusso di veicoli FCD da O a D 

nell’intervallo temporale. 
• Coefficiente di riporto all’universo (per comune e tipo veicolo) 
• n° veic totali stimati in time_interval: indica l’intensità del flusso di veicoli stimato da 

O a D nell’intervallo temporale. 

 

6.2 LIVELLO DI ATTENDIBILITÀ DELLA MATRICE PRODOTTA A PARTIRE DAI 
DATI FCD 

La valutazione della adeguatezza della quantità di dati provenienti da FCD si basa oltre che 
sull’indicatore descritto al punto precedente anche sulla valutazione statistica del 
campionamento facendo riferimento al campionamento da popolazioni dicotome finite, 
ovvero da popolazioni binomiali.  
Le “due parti” della popolazione sono, nel nostro caso, i viaggi della singola relazione OD e 
tutti gli altri, oppure quelli che originano nel comune x o destinano nel comune y e quelli che 
originano, o destinano nel resto della regione. 
Ciò che vogliamo calcolare in realtà è la percentuale di errore che possiamo accettare con 
la dimensione del campione che abbiamo a disposizione, imponendo che la probabilità di 
essere in errore (alfa) sia pari al 5% (e quindi che il livello di confidenza, pari a (1-alfa), sia 
del 95%).  
E’ peraltro evidente che a parità di campione l’errore che dobbiamo accettare sarà tanto più 
elevato quanto più piccolo sarà il valore della caratteristica che vogliamo rilevare. 
Per utilizzare in modo efficace le formule che forniscono la dimensione del campione sono 
necessari alcuni dati. Serve conoscere la numerosità della popolazione dei viaggi 
(giornalieri) che si originano nella regione (popolazione da cui estrarre il campione) e la 
indichiamo con N. Questa informazione non è nota, ma possiamo stimarla dai dati di 
popolazione e di parco circolante applicando i coefficienti di “viaggi al giorno” il cui valore di 
riferimento può essere trovato nella letteratura specialistica. 
Nota la numerosità della popolazione (N) e fissato il valore (n), o la percentuale nella 
popolazione (P), della “caratteristica” (singola relazione OD o totali marginali della matrice 
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OD), e sapendo quale è la percentuale di campionamento (Pc) possiamo calcolare il livello 
di errore relativo (e) che possiamo raggiungere.  
In realtà il valore di P a priori non è noto, si saprà a matrice stimata, quindi adesso possiamo 
fare una stima prendendo a riferimento i valori medi. Il grafico che segue riporta per diversi 
valori della “caratteristica” (n) l’errore relativo che deve essere accettato avendo ipotizzato 
una percentuale di campionamento del 10%. 
Nel caso specifico la percentuale di campionamento “a consuntivo” è inferire al 10%, ma 
non di molto e i valori medi dei totali marginali della matrice (la nostra “caratteristica”) sono 
intorno alle 850 unità. 
Pertanto, il valore di errore da accettare si colloca mediamente intorno al 20% e sarà più 
piccolo per valori della caratteristica più elevati della media e più grande per valori della 
caratteristica inferiori alla media. 

 
Oltre alla verifica di cui sopra, la metodologia messa a punto prevede anche di effettuare 
analisi di correlazione dei dati di mobilità con alcune variabili socioeconomiche e 
demografiche (come si vedrà nei successivi capitoli) per confrontarle con quelle di 
riferimento che si possono trovare in letteratura o ancora nella pratica professionale. 
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7 VERIFICHE PRELIMINARI DEI DATI DELLA REGIONE PUGLIA 

7.1 PREMESSA 

Una prima verifica/valutazione della matrice OD campionaria è stata condotta utilizzando i 
dati della giornata del 31/5/2018 estraendo un campione di poco più di 16000 viaggi, che si 
riduce a poco meno di 10000 dopo la fase di “validazione dei dati”.  
La tabella che segue riporta la stima del tasso di campionamento (rispetto all’universo dei 
viaggi OD) relativo ai viaggi per il data set completo della giornata del 31/5/2018 e quello 
relativo alla estrazione di una traccia ogni 30 che ha prodotto un data set di 16000 tracce 
che è il “campione” utilizzato per le analisi. 

 
I dati di “% viaggi” e “numero posizioni per viaggio” sono ottenuti dalla analisi del campione 
di 16000 tracce, mentre il valore dei “viaggi al giorno per veicolo” è desunto dai dati del già 
citato rapporto AUDIMOB. 
Se consideriamo che i 10.000 viaggi validi sono un campione del 3,3% dei viaggi giornalieri 
del 31/5/2018; e che i veicoli che li effettuano si possono stimare in ragione del 7,3% del 
parco circolante, significa che stiamo utilizzando un campione dei viaggi effettuati dai veicoli 
del parco che è dell’ordine dello 0,24%. 
Ciò non di meno alcune verifiche possono essere fatte in particolare su valori medi di 
aggregazioni piuttosto cospicue, come ad esempio il totale dei viaggi nelle ore del giorno 
(24 valori), o il totale dei viaggi originati o destinati nelle province (6+6=12 valori). Per questi 
è possibile fare riferimento ai valori che possono essere desunti dai dati resi disponibili in 
sede di gara e dalla relazione di TPS relativa ad una indagine analoga effettuata nel 2014. 
E’ comunque possibile verificare anche alcune caratteristiche macroscopiche della matrice 
OD come ad esempio la correlazione fra originati e destinati per comune nelle 24 ore o la 
correlazione degli originati per comune con il numero di autoveicoli circolanti o del totale 
delle destinazioni nelle ore di punta mattutine con il numero di addetti. 
Nella figura che segue viene riportata la mappa delle “posizioni” relative ai 10000 viaggi 
validi. 
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7.2 CONFRONTO NELLE ORE DEL GIORNO 

Il primo confronto riguarda il “profilo” del numero di viaggi nelle ore della giornata. Il 
riferimento è l’andamento riportato nella relazione di TPS precedentemente citata e qui sotto 
riprodotto. 

 
Il grafico seguente riporta la correlazione fra la domanda oraria (tot originati) desumibile dal 
nostro campione di 16000 viaggi (orig 2018) con quella desumibile del grafico precedente 
relativo al valore medio dei giorni feriali dal 3 maggio al 2 giugno 2014 (orig 2014). 
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La correlazione è elevatissima, sfiora il 99%. mentre il coefficiente angolare della retta di 
regressione ci dice che il rapporto fra i valori è pari a 1387. 
La figura che segue riporta a confronto l’andamento orario delle due serie di dati, dove il 
dato 2018 (campionario) è stato ricostruito, in modo da avere i due profili sulla stessa scala, 
utilizzando la equazione di regressione precedentemente calcolata.  

 
Come si vede l’andamento è ben riprodotto anche nelle quantità. 

7.3 CONFRONTO DELLA DOMANDA PER PROVINCIA 

Il secondo confronto che è stato fatto riguarda il totale della domanda giornaliera per 
provincia. Anche in questo caso si è analizzata la correlazione fra i dati, riportando poi alla 
stessa scala dei dati TPS i dati del campione del 2018 ed effettuando poi i confronti. 
Nella figura che segue il grafico della regressione: 
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Anche in questo caso l’R2 della regressione è abbastanza elevato 89% 
Qui di seguito la tabella con il confronto fra i valori ricostruiti con il valore dell’errore assoluto. 

 
L’errore medio è di poco inferiore al 12% che considerando l’entità del campione utilizzato 
è da considerare più che buono. 

7.4 CONFRONTO ORIGINATI-DESTINATI 

Un ulteriore confronto interessante è quello fra originati e destinati per comune nelle 24 ore. 
Generalmente questo confronto fatto in termini di correlazione rivela indici R2 molto elevati 
a testimoniare che per ciascun viaggio da O a D ve ne è uno da D a O nell’arco delle 24 
ore. 
A conferma di ciò si riporta qui sotto la correlazione dei dati relativi alla matrice OD del 2014 
(indagine TPS). 
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Mentre nel grafico qui sotto si riporta la stessa correlazione per la matrice OD del campione 
di 10000 viaggi del 2018. 

 
 

Come è immediato verificare in entrambi i casi l’indice di correlazione R2 è praticamente 
uguale all’unità. Questo fatto è probabilmente spiegabile dalla struttura della matrice OD 
che, come si vedrà nel dettaglio in un successivo paragrafo, ha l’80% dei viaggi intra-
comunali, ovvero origine e destinazione coincidono e quindi originati e destinati sono uguali 
per definizione. 
A conferma di ciò si riporta la stessa correlazione per i dati 2018 in cui si sono presi i totali 
marginali della matrice eliminando dalla somma gli elementi della diagonale principale. 
Come si vede la correlazione si mantiene abbastanza elevata, ma inferiore al 90%, e il 
valore della pendenza della retta di regressione è pari a 0,84 contro lo 0,96 della regressione 
dei valori totali, a conferma comunque di una certa simmetria della matrice, ovvero a 
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conferma che c’è una consistente quota di viaggi O-D che hanno, nell’arco delle 24h un 
viaggio simmetrico D-O. 

 

7.5 ANALISI DELLA SRUTTURA DELLA MATRICE OD 

In questo paragrafo si analizzano infine le caratteristiche e la struttura della matrice OD 
campionaria. 
I 10.000 viaggi validi relativi alle 24h in matrice si distribuiscono su 1401 celle, ovvero il 
riempimento medio della matrice, pari al 2,35%, è abbastanza modesto, ma ciò è dovuto 
soprattutto alla esiguità del campione. 
Mediamente le celle hanno 7,26 viaggi e la cella con più viaggi ne ha 711. 
Ciò che risulta chiaro è che la mobilità rilevata è soprattutto una mobilità di prossimità, infatti 
l’80% dei viaggi in matrice stanno sulla diagonale principale, ovvero sono viaggi intra-
comunali. 
La figura della pagina successiva riporta la matrice con le celle colorate in funzione della 
quantità di viaggi (colori da verde a rosso per numerosità crescente dei viaggi). 
Risulta ben evidente la diagonale principale tutta colorata in giallo e nella quale si vedono 
alcune celle rosse. 
Essedo i codici dei comuni ordinati per provincia si vedono anche bene le sottomatrici 
provinciali (separate dalle rette tratteggiate rosse) e si vede chiaramente che di viaggi 
interprovinciali ve ne sono molto pochi, a ulteriore conferma della mobilità di prossimità.  
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Nelle figure che seguono vengono riportate le mappe con le posizioni dei punti di origine 
(prima mappa) e di destinazione (seconda mappa) delle relazioni OD in matrice. 
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Punti origine 

 

 
Punti destinazione 

 
Risultano abbastanza evidenti le concentrazioni nelle aree relative ai capoluoghi di provincia  
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7.6 CONFRONTO ORIGINATI E – VEICOLI CIRCOLANTI 

Per la matrice campionaria si è analizzata la correlazione fra il totale degli originati e il parco 
circolante. 
La figura che segue mostra la correlazione fra i due set di dati. 

 

 
Si sono analizzati anche gli indici di correlazione nelle diverse ore della giornata, Il risultato, 
se vogliamo non proprio atteso è che, a parte le ore notturne; dove la scarsa quantità di dati 
non consente di avere stime attendibili, è che l’indice di correlazione è quasi indipendente 
dalle ore. 
La figura riporta l’andamento nelle ore della giornata dell’indice di correlazione, che si 
mantiene abbastanza costante nelle ore diurne intorno la 70%. Risultato un po’ 
sorprendente perché ci si sarebbe aspettati una correlazione più forte nelle ore di punta del 
mattino. 
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7.7 CONFRONTO DESTINATI ADDETTI 

In modo analogo a quanto fatto nel paragrafo precedente, adesso si confrontano i destinati 
per comune con il numero di addetti analizzando la correlazione con i totali 24h ma anche 
le correlazioni nelle diverse ore. 
La figura che segue mostra la correlazione fra i addetti e destinati nelle 24h. 
 

 
Come nel caso precedente anche adesso si sono analizzati anche gli indici di correlazione 
nelle diverse ore della giornata, Il risultato, anche in questo caso non proprio atteso è che, 
a parte le ore notturne; dove la scarsa quantità di dati non consente di avere stime attendibili, 
è che l’indice di correlazione è praticamente indipendente dalle ore. 
La figura riporta l’andamento nelle ore della giornata dell’indice di correlazione, che si 
mantiene abbastanza costante nelle ore diurne intorno la 60%. Risultato un po’ 
sorprendente perché ci si sarebbe aspettati una correlazione più forte nelle ore di punta del 
mattino. 
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8 PROCEDURE OPERATIVE  

Questo capitolo è dedicato alla descrizione delle procedure operative definite e utilizzate 
per effettuare la ricostruzione delle matrici campionarie a partire dai dati FCD e la stima 
della matrice OD effettiva. 

8.1 PROCDURA OPERATIVA PER LA COSTRUZIONE DEL FILE VIAGGI E 
DELLA MATRICE OD CAMPIONARIA 

La procedura viene effettuata per ogni giornata per cui si dispone dei dati FCD. 
 

1. Si parte dal file extraction.csv delle posizioni FCD relative alla giornata in esame, 
che ha le seguenti informazioni: 

 

 
 

2. si genera il file “posizioni-viaggi_PROGETTO.csv”, identico al precedente (stessa 
cardinalità), ma con le tracce eventualmente spezzate in viaggi, qualora necessario 
secondo le regole riportate precedentemente (par.4.2)  

 
3. si genera il file “viaggi_PROGETTO.csv” che contiene i singoli viaggi, per i quali si 

calcolano alcune variabili di interesse come descritto precedentemente (Par. 4.2). 
Nel corso della generazione si calcolano per ciascun viaggio i diversi flag di validità, 
e si imposta il criterio di selezione in modo che il file contenga solo i viaggi validi. La 
tabella che segue riporta la descrizione dei singoli campi. 
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4. La produzione delle matrici OD campionarie si effettua operando sul precedente 
file, sfruttando le tabelle Pivot di excel. Sarà possibile produrre matrici per zona, per 
comune o per provincia, selezionando la fascia oraria piuttosto che il tipo di veicolo.  

8.2 PROCEDURA OPERATIVA PER LA STIMA DEL NUMERO DI VEICOLI IN 
VIAGGIO 

5. Sul file precedentemente genarato Viaggi_PROGETTO.csv” Si esegue il 
programma OD_finder che effettua il calcolo delle sequenze di viaggio attribuibili ad 
un unico veicolo. Per il calcolo si ipotizza che due viaggi siano in sequenza se la 
differenza (distanza) fra le coordinate della posizione finale del viaggio in esame e 
quella della posizione iniziale del viaggio da concatenare è inferiore a un valore 
prefissato (dimensione intorno di ricerca), ovviamente a parità di tipologia del veicolo. 
Se esistono più viaggi che soddisfano la condizione si prende quello con la minima 
differenza (distanza) fra le coordinate. Il programma scrive un file 
sequenze_veicoli_PROGETTO.csv. in cui per ogni viaggio viene indicato il codice, 
se esiste, del viaggio successivo ed elaborando il quale è possibile calcolare il 
numero medio di viaggi per veicolo. 
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8.3 PROCDURA OPERATIVA PER IL RIPORTO ALL’UNIVERSO E LA 
GENERAZIONE DELLE MATRICI OD FINALI 

A seguito della elaborazione precedente è noto il numero di veicoli che costituiscono il 
nostro campione (eventualmente distinguendo veicoli leggeri e merci) a livello regionale e 
potremo calcolare il totale per ogni zona/comune di inizio del/i viaggi giornalieri avendo così 
il campione per ogni zona/comune.  
Dalle statistiche ACI abbiamo la consistenza del parco circolante per ciascun comune. 
Il riporto all’universo dei dati campionari si può fare in modo aggregato (unico coefficiente 
per l’intera regione) o distinguendo i singoli comuni (un coefficiente per ogni comune). Il 
calcolo del coefficiente di riporto all’universo CR sarà comunque il rapporto fra la 
consistenza del parco circolante e la numerosità del campione. 
Questo calcolo è corretto se si fa l’ipotesi che tutto il circolante sia effettivamente in 
movimento, mentre è noto che i veicoli in movimento sono solo una parte del circolante. 
Purtroppo, non abbiamo dati certi sulla percentuale di veicoli effettivamente in movimento; 
in prima approssimazione considereremo quindi il circolante nella sua interezza. 
I due tipi di coefficienti di riporto all’universo (unico per la regione, denomonato rip1, e distinti 
per comune, denominati rip2) sono scritti nel file viaggi, ovvero ciascun record (viaggio) 
riporta i due coefficienti. 
Per la generazione delle matrici si è prodotto un file excel che contiene per ciascun giorno 
valido le relazioni OD fra le zone, ciascuna con le informazioni dei flussi FCD e dei flussi 
riportati all’universo con rip1 e rip2 per le 24 ore. Mediante opportuna tabella pivot è quindi 
possibile generare qualsiasi matrice giornaliera, o media per tipo giorno. 

8.4 PROCEDURA OPERATIVA PER LA VERIFICA DEI FLUSSI OD (DA FCD) 
SULLE SEZIONI STRADALI MISURATE. 

Per effettuare la verifica dei flussi sulle sezioni stradali per cui si dispone dei conteggi di 
traffico dell ANAS) è necessario elaborare le traiettorie dei veicoli FCD individuando il loro 
passaggio sulle sezioni ANAS. Il programma predisposto genera un file in cui sono riportate 
le seguenti informazioni  

• Codice viaggio 

• Codice sezione di conteggio 

• Tempo di passaggio 
Mediante il codice viaggio si recupera l’informazione relativa al riporto all’universo (dal file 
viaggi) ed è quindi possibile calcolare per ciascuna sezione quale è il flusso (riportato 
all’universo) che attraversa ciascuna sezione stradale. Questo dato viene poi confrontato 
con il dato di conteggio dell’ANAS verificando se il campione riproduce correttamente l’intero 
flusso o calcolando comunque l’errore. 
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9 APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA - MATRICI OD E ANALISI DEI 
RISULTATI 

In questo capitolo si riporta il risultato della applicazione della procedura descritta e le analisi 
effettuate sui dati. 
Come noto il campione è stato estratto facendo riferimento al mese di marzo 2018, 
caratterizzato da 22 giorni feriali, 5 giorni di sabato e 4 giorni di domenica. 
In totale si è analizzato più di mezzo miliardo di posizioni, utilizzandone 325.181.191 per 
generare 8.388.470 viaggi validi, distribuiti sui 31 giorni di indagine. 
Tre dei 31 giorni sono stati considerati “non validi” per l’analisi in quanto caratterizzati da 
anomalie: il 13 (mar), il 25 (dom), il 29 (gio) e il 31 (sab), quindi i giorni “validi “ utilizzati sono: 
20 Feriali, 4 sabato e 3 domeniche. 
La tabella delle pagine successive riporta i valori dei principali indicatori calcolati per 
ciascuna giornata “campione” valida. 
Gli indicatori si riferiscono alle quantità di viaggi, alla tipologia di veicoli, al passo di 
rilevamento dei dati, alle prestazioni medie dei viaggi, nonché ad alcuni indicatori che si 
riferiscono a correlazioni con dati “esterni” di controllo (profilo orario della quantità di viaggi 
della rilevazione del 2014 e parco circolante per comune).  
Inoltre, vengono riportate le principali caratteristiche delle matrici OD campionarie (numero 
di celle “attive”, valore medio, minimo e massimo degli spostamenti, deviazione standard). 
Nella tabella viene anche riportato il coefficiente medio di riporto all’universo e il tasso di 
campionamento, valido per tutta la regione.  
Il coefficiente di riporto all’universo (inverso del tasso di campionamento) viene calcolato 
come rapporto fra il numero di veicoli del parco circolante (Auto) della regione e il numero 
di veicoli del campione ed è e quindi da applicare a ciascun viaggio del ”campione” 
Vale la pena di osservare che il tasso di campionamento medio è pari a 8,53% che è 
superiore alla soglia minima (8,00%) indicata nel capitolato tecnico-amministrativo. 
La tabella che segue riporta i dati di parco forniti dall’ACI. 

 
In realtà il dato noto direttamente dalla ricostruzione dei movimenti dei veicoli FCD (file 
viaggi) è il numero di viaggi; bisogna però tener presente che la quantità di viaggi prodotti 
dai veicoli è influenzata, da un lato dal fatto che non tutti i veicoli “circolanti” sono in 
movimento e dall’altro che i veicoli che si muovono possono effettuare più viaggi nella 
giornata- 
Il valore del numero di viaggi giornalieri per veicolo è stato stimato con il metodo illustrato al 
paragrafo 8.2, ricostruendo cioè le sequenze “probabili” di viaggi dei singoli veicoli; il valore 
ottenuto è pari a 1,4 (ricordiamo che AUDIMOB 2014 valuta questo coefficiente pari a 1,6); 
mentre, per la quota dei veicoli che si muovono si è fatta l’ipotesi che tale quota sia pari al 
100%.  
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Quindi il coefficiente di riporto corretto sarà dato dal rapporto fra il numero dei veicoli del 
parco moltiplicato per 1,4 e il numero di viaggi del campione. 
Nella successiva tabella 2, vengono riportati, per gli indicatori della tabella 1, i valori min 
max e medio, oltre alla deviazione standard e al CV (Coefficiente di variazione) distinti per 
tipo giorno. 
Come risulta evidente la variabilità dei valori nell’ambito delle diverse tipologie di giornate è 
modesta. Quasi tutti i valori di CV sono inferiori al 5% (ad eccezione del tipo giorno Festivo, 
dove la variabilità è sicuramente più marcata, ma trattandosi di regione ad alta vocazione 
turistica e considerando anche l’anomalia della introduzione dell’ora legale e il sabato 
“santo”, può essere giustificabile). 
Si conferma comunque una buona stabilità sia del campione che dei comportamenti dei 
viaggiatori. 
Il grafico che segue riporta l’andamento nel tempo di alcuni indicatori particolarmente 
interessanti: numero viaggi giornalieri, velocità media, lunghezza media dei viaggi, intervallo 
di campionamento Dt. 
 

 
 
Analisi di maggior dettaglio sono state poi effettuate sui profili orari, sugli originati per 
comune e sulle matrici OD, come descritto nei successivi paragrafi. 
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TABELLA 1 
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TABELLA 1 (segue) 
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TABELLA 2 
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TABELLA 2 (segue) 
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9.1 ANALISI PROFILI ORARI (CAMPIONE) 

Qui di seguito il grafico dei 31 profili così come risultano dalla rilevazione. In linea tratteggiata 
i 4 profili che sono stati poi esclusi nella valutazione dei profili medi per tipo giorno. 
 

 
 

Qui di seguito i profili orari, distinti per tipo giorno, delle singole giornate e del valore medio, 
nonché il grafico del coefficiente di variazione delle distribuzioni orarie.  
Risulta evidente l’andamento stabile dei profili dei giorni feriali e prefestivi, e quello molto 
più variabile (almeno nelle giornate a disposizione) per i giorni Festivi.  
Il CV dei giorni feriali si mantiene intorno al 5% per le ore comprese fra l’inizio della punta 
mattutina e la fine di quella serale, confermando una stabilità notevole dei valori che fanno 
registrare una variabilità assolutamente fisiologica e tipica del traffico. 
Per i giorni prefestivi i valori del CV sono del tutto analoghi a quelli dei giorni feriali con valori 
che risultano anche inferiori, nelle ore diurne, a quelli dei giorni feriali. 
Diversa è la situazione per i giorni festivi che hanno invece valori molto più tormentati e 
elevati; per tutte le ore del giorno il valore del CV è superiore al 5%.  
La mobilità complessiva del campione FCD nei giorni feriali e prefestivi non è molto diversa 
mediamente 285.000 viaggi nei feriali e 272.000 (95,5%) nei prefestivi, mentre si riduce a 
circa 198.000 viaggi nei giorni festivi (69%). 
Il giorno feriale con più viaggi è il 28/3 con circa 302.831 viaggi, mentre quello con meno 
viaggi è il 22/3 con 254.343 viaggi; nei prefestivi il giorno con più viaggi è il 31/3 (Sabato 
Santo) con 293.840 viaggi e quello con meno il 3/3 con 266.190, infine la domenica con più 
viaggi è il 4/3 con 218.426 e quella con meno l’11/3 con 184.640 viaggi. 
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Giorno feriale 

 
 
 

Giorno prefestivo 
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Giorno Festivo 

 
 

9.2 ANALISI ORIGINATI PER COMUNE (CAMPIONE) 

Anche l’analisi degli originati per comune ha riguardato la variabilità dei dati. 
Considerando il tipo giorno feriale i 256 comuni della puglia originano nelle 24 ore 
mediamente 877 viaggi con una deviazione standard che mediamente vale 54 unità che 
corrisponde a una media dei CV comunali del 12,5% 
È interessante osservare che la deviazione standard è fortemente correlata al valor medio, 
ovvero quanto più è elevato il flusso tanto più è elevata la deviazione standard, nel grafico 
che segue la correlazione fra media e dev.st. 

 
 
Vale anche la pena di osservare con il diagramma di Pareto la distribuzione dei CV.  
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Come si vede nel grafico che segue più del 70% dei comuni hanno una variabilità in termini 
di CV compresa fra 3% e 11%, la quota sale all’85% se si considera un CV sino al 18%. 
segnale anche questo di una buona stabilità dei dati, anche a livello disaggregato. 
 

 

9.3 LE MATRICI 

 LE MATRICI GIORNALIERE DEL CAMPIONE 

Le Matrici OD (fra comuni) giornaliere hanno un grado di riempimento abbastanza basso: 
In media le celle con valori diversi da 0 per le matrici feriali sono poco più di 7100, che 
corrispondono a poco meno del 7% delle celle complessive. Il valore medio dei viaggi OD è 
34,4. Sono invece circa 6500 le celle diverse da zero per giorni prefestivi e festivi. 
Caratteristica peculiare delle matrici in oggetto è il peso della diagonale, ovvero dei viaggi 
intracomunali; sono mediamente intorno ai ¾ del totale, e come è facile osservare, anche 
dalla figura della pagina seguente, buona parte degli spostamenti intercomunali sono 
all’interno delle province di appartenenza, a conferma che la mobilità, almeno quella 
fotografata dai dati FCD, è una mobilità di prossimità. 
La tabella che segue riporta a titolo di esempio la matrice campionaria aggregata per le 
province riferita al giorno 26/3/2018 
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Qui di seguito la cartina con le province 

 
 
La figura che segue riporta invece l’immagine della matrice OD, sempre del 26/3, con le 
celle colorate in funzione della quantità di viaggi (colori da verde a rosso per numerosità 
crescente dei viaggi), dove è evidente il peso della diagonale, dove si vedono alcune celle 
rosse, e il peso delle sottomatrici provinciali.  

 



  

46 
 

 

 LE MATRICI FINALI RIPORTATE ALL’UNIVERSO (MEDIA FERIALE) 

La matrice media feriale viene calcolata come media delle 20 singole matrici giornaliere, 
riportate all’universo) relative ai giorni da lunedì a venerdì. 
Il coefficiente di riporto all’universo utilizzato è quello “regionale” rip1.  
Per costruire questa matrice si è fatto riferimento alle “zone” e non ai comuni (898 zone totali 
comprendendo anche le zone “esterne” ovvero i comuni di confine) e si sono considerati 
tutti i giorni “validi” (giorni nei quali ci sono i dati di tutte le ore).  
Il risultato è una matrice che ha: 

• un numero di celle “attive” superiore al numero medio di celle “attive” nelle matrici 
giornaliere (91.000 contro 25.000; tre volte tante);  

• un tasso di riempimento maggiore, pari al 9%, contro il 7,5% della matrice comune-
comune; 
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• il numero di viaggi identico al numero di viaggi medio delle matrici giornaliere 
(3.220.000),  

tutto ciò a testimonianza del fatto che la mobilità, in termini di relazioni OD e percorsi 
utilizzati, non si ripete nei giorni in modo assolutamente sistematico, ma è caratterizzata, 
come è giusto che sia, da una certa variabilità. 
La figura che segue riporta ancora l’immagine della matrice OD 24h con le celle colorate in 
funzione della quantità di viaggi (colori da verde a rosso per numerosità crescente dei 
viaggi).  

 

9.4 LA VERIFICA DEI FLUSSI SULLE SEZIONI ANAS 

Come indicato nella descrizione della metodologia, l’ultimo passo è la verifica dei flussi FCD 
(riportati all’universo) proiettati sulle sezioni di conteggio fornite dall’ANAS. 
Nei successivi paragrafi vengono illustrati i dati dell’ANAS e i risultati del confronto dei flussi. 
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 I DATI DI TRAFFICO DELL’ANAS 

Per la regione Puglia il compartimento ANAS ha potenzialmente a disposizione i dati di 
traffico misurati su 96 sezioni distribuite su 37 strade della rete regionale. 
La rete stradale della regione Puglia ha le caratteristiche riportate nella tabella che segue: 

 
 

 
La rete di interesse nazionale ha una estesa di 1600 km, quindi in media su questa rete si 
ha una stazione di rilevazione traffico ogni 16 km circa 
Le informazioni “standard” fornite per ogni sezione sono pubblicate trimestralmente e sono 
disponibili in report pdf come da figura che segue. 
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L’informazione utile agli scopi del presente lavoro è l’andamento nelle ore del giorno del 
traffico. A titolo esemplificativo nella figura che segue si riporta l’andamento del flusso orario 
in una sezione per le diverse tipologie giorno.  

 
Nel caso della regione Puglia le sezioni (bidirezionali) con dati disponibili fornite dall’ANAS 
sono, come detto, 96 relative tutte a strade Statali.  
Qui di seguito l’elenco con la denominazione, il comune di appartenenza e le coordinate 
delle 96 sezioni. 
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In realtà, delle 96 sezioni solo 66 risultano avere dati e solo 44 risultano avere dati affidabili 
e utili per le elaborazioni (rilevazione per almeno il 90% dei giorni, conteggi in entrambe le 
direzioni e flusso giornaliero per direzione superiore ai 1000 veicoli/giorno). 
Le figure che seguono riportano: la localizzazione geografica delle 96 sezioni e la 
localizzazione delle 44 sezioni valide per le analisi; che risultano comunque ben distribuite 
sul territorio.  
Nella tabella della pagina successiva sono riportate, per le 44 sezioni del set di sezioni 
valide, i valori dei flussi giornalieri distinti per tipo di veicolo e per direzione del flusso. 
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Le 44 sezioni (88 sezioni monodirezionali) presentano un campo dei valori di flusso 
giornaliero che va da circa 1.000 veic/giorno a poco meno di 37.000 veic/giorno, garantendo 
quindi una buona distribuzione dei valori nel campo stesso. 
Come si vede in tabella i dati sono distinti per tipo giorno; la distinzione per tipo di veicolo è 
invece presente solo per i valori complessivi della sezione e non per la loro articolazione 
“direzionale” (ascendenti e discendenti). 
L’incidenza del traffico pesante è mediamente del 7,5% nei giorni feriali ed è del 4% il sabato 
e inferiore al 2% la domenica. 

 IL CONFRONTO 

Per effettuare il confronto tra flussi misurati dall’ANAS e flussi ottenuti proiettando le tracce 
FCD, sarà necessario considerare anche il valore medio del traffico ottenuto propagando gli 
FCD. 
Per farlo si parte dai file generati elaborando i file viaggi per ciascuna giornata; questi file 
riportano i viaggi (codice ID) e le sezioni di conteggio “attraversate”. Mediante il codice ID 
del viaggio è poi possibile risalire al coefficiente di riporto all’universo ottenendo così i flussi 
di traffico che interessano le sezioni di conteggio ANAS. 
La tabella che segue riporta per ciascuna delle 44 sezioni i dati dei conteggi ANAS e i dati 
dei flussi FCD riportati all’universo e propagati sulle sezioni. 
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Dai dati possiamo osservare che il valore medio dei flussi ANAS è 3,7 volte il valore medio 
dei flussi FCD riportati all’universo (rip1) e propagati; mentre se analizziamo la correlazione 
fra le due serie di dati (vedi figura che segue) vediamo che è piuttosto buona, superiore al 
90%; il coefficiente angolare (fattore di proporzionalità della retta di regressione passante 
per l’origine) vale 3,43, ovvero i flussi FCD propagati sono 3,43 volte inferiori ai flussi ANAS 
misurati.  
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Cosa significa? significa che i flussi FCD riproducono solo poco più di ¼ dei flussi ANAS, 
ma significa anche che la gerarchia dei flussi FCD è analoga alla gerarchia dei flussi ANAS 
ed è quindi rappresentativa. 
Qui di seguito si riportano i grafici della correlazione fra flussi ascendenti e discendenti sia 
per il set delle misure ANAS che per i dati FCD riportati all’universo sia con il coefficiente 
rip1 che con i coefficienti rip2. 
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Flussi ascendenti e discendenti sono fortemente correlati sia per i dati ANAS che per quelli 
FCD, segno che i traffici sulle sezioni sono ragionevolmente simmetrici nelle 24 ore, ma se 
nel caso dei dati FCD con rip1 la correlazione è anche più forte di quella dei dati ANAS nel 
caso dei dati FCD con rip2 la correlazione risulta assai più debole, ragione per la quale le 
matrici finali sono prodotte utilizzando rip1. 
Nel grafico che segue si riportano le correlazioni fra dati FCD (con rip1) e dati ANAS 
distinguendo i flussi ascendenti e discendenti. 

 
Come risulta evidente la correlazione è ottima considerando separatamente i dati relativi ai 
flussi ascendenti e discendenti, così come lo è se si considera il flusso totale (ascendenti + 
discendenti) come mostrato nella figura che segue: 
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Il risultato che emerge dal confronto fra dati FCD e dati ANAS è che i flussi FCD sono assai 
inferiori ai flussi ANAS anche se riproducono la stessa gerarchia.  
Quale spiegazione possiamo dare? In realtà ci sono due possibili spiegazioni. 
La prima riguarda il valore del coefficiente dei viaggi giornalieri per veicolo, che è stato 
stimato in ragione di 1,4; se si utilizzasse come numero di viaggi giornalieri invece di 1,4 il 
valore 1,4*3,43=4,8 il confronto flussi FCD e flussi ANAS evidenzierebbe un MAE (Mean 
Absolute Error%) pari a 25,8%, e un RMSE% pari a 21,9%. Valori in linea con le attese. 
Vale anche la pena di osservare che il valore di 4,8 viaggi a veicolo è abbastanza vicino al 
valore di 5,46 viaggi veicolo al giorno che TPS aveva desunto dalla analisi dei dati FCD del 
2014 in cui era noto l’ID veicolo e gli eventi di accensione/spegnimento motore, ed era quindi 
possibile identificare con precisione i viaggi dei singoli veicoli (vedi dettagli al capitolo 11). 
La seconda spiegazione è che il set di traiettorie del campione FCD non è un “campione 
casuale uniforme” del set delle traiettorie dell’universo dei veicoli, ma è un set che coglie 
solo un sottoinsieme di traiettorie (caratteristiche dei veicoli del campione) con il risultato di 
non poter riprodurre correttamente, una volta riportato all’universo, l’entità dei flussi sulle 
sezioni stradali. 
D’altro canto, il fatto che i flussi FCD siano ben correlati con quelli selle sezioni ANAS 
significa che la gerarchia delle sezioni è comunque riprodotta anche nel campione. 
E’ quindi possibile che nella matrice OD ricostruita da dati FCD “manchino” della relazioni 
OD.  
Un modo per recuperare le OD mancanti e completare la matrice è quello di utilizzare un 
modello di generazione distribuzione (in dotazione nella suite VISUM) per “seminare” la 
matrice OD ottenuta da FCD con altre relazioni OD non coperte da quelle provenienti da 
FCD. Una volta “note” le celle non nulle si potrà procedere alla applicazione della procedura 
classica di correzione della matrice OD ottenendo una matrice che una volta assegnata 
riproduce, al meglio, i flussi misurati sulle sezioni ANAS. 
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A completamento delle analisi sul confronto fra dati di flusso sulle sezioni stradali si è 
provveduto ad effettuare, a cura di Asset, una assegnazione della matrice media relativa 
alle 24 ore (con riporto all’universo con rip1) utilizzando il modello VISUM in dotazione e 
confrontando i flussi che risultano dalla assegnazione nelle sezioni di conteggio con i flussi 
che risultano dalla propagazione degli FCD (sempre riportati all’universo con rip1) in modo 
da verificare la coerenza fra il modello di assegnazione e la realtà delle traiettorie FCD. 
Il grafico che segue riporta il confronto: 

 
Come si vede dal confronto risulta una significativa differenza fra i flussi assegnati dal 
modello e quelli propagati, segno evidente che il modello non riproduce al meglio le scelte 
di percorso effettuate dal campione di veicoli FCD. 

10 LE MATRICI FINALI  

Nel paragrafo precedente si sono indicati due possibili modi per ottenere matrici coerenti 
con i flussi misurati sulle sezioni stradali. Il primo prevede che le matrici finali vengano 
prodotte semplicemente rivalutando con il fattore 3,43 (per i giorni feriale e 2,63 per il sabato 
e 2,5 per la domenica) i flussi OD delle matrici ottenute da FCD e riportate all’universo con 
rip1, e questo è il modo utilizzato nell’ambito del presente studio, mentre il secondo, più 
complesso, che prevede anche l’utilizzo di un modello di generazione-distribuzione, viene 
suggerito come possibile futura attività di approfondimento del tema. 
In accordo con quanto richiesto dall’incarico sono state prodotte le seguenti matrici: 
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Qui di seguito i dati di sintesi (si tratta di 7 quesiti) richiesti nel capitolato (pag.9).. 
 
Elaborazione quesito 1: per ogni matrice: numero degli spostamenti per tipo e per aggregazione 
territoriale 

 
R= Regione, Z=Zone, C=Comuni, P=Province 

Elaborazione quesiti 2,3,4:: La matrice OD che segue serve a rispondere alle successive 3 
richieste in modo più articolato e completo  

 
Qui di seguito l’indicazione delle componenti della precedente matrice (evidenziate dai diversi colori 
delle celle) 
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Elaborazione quesito 5: profili domanda oraria per provincia (giorni feriali). Vengono forniti i dati 
orari relativi alla domanda in origine dalle province. 

 
Per agevolare il confronto fra i diversi profili orari della domanda si riporta di seguito il grafico di 
quanto è contenuto nella tabella 
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Elaborazione quesito 6: matrice tempi e distanze medie fra province (giorni feriali) 

 

 
Elaborazione quesito 7: tempi medi (in minuti) di accesso ai capoluoghi di provincia per ora e fascia 
di distanza (giorni feriali) 
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11 NOTA SULL’INDAGINE 2014 

Nel seguito alcune considerazioni sui dati forniti dalla Regione relativi alla indagine del 2014 
(Relazione TPS, aprile 2015 – Elaborazione e fornitura matrici O/D relative alla Regione 
Puglia).  
Nel documento citato si riporta il valore della stima dei viaggi totali in matrice peri giorni 
feriali pari a circa 14.400.000 che a fronte di una popolazione (al 2011) di 4.053.000 (il dato 
del 2018 è 4.048.000), sottintende una mobilità pro-capite della popolazione totale di 3,6 
viaggi al giorno e una mobilità per veicolo circolante (parco circolante al 31/12/2013 pari a 
circa 2.249.000 autovetture) di 6,26 viaggi al giorno, valori che appaiono elevati rispetto ai 
dati forniti da AUDIMOB 2014 che indica che le persone che, in un giorno medio feriale, 
hanno effettuato almeno uno spostamento sfiorano a livello nazionale l’80% della 
popolazione (77% al sud) e il numero di viaggi al giorno in auto per la popolazione che si 
sposta è di poco inferiore a 3 viaggi al giorno e se si considera la mobilità su auto privata il 
valore scende a circa 1,6 viaggi/giorno4. 
Il dato di 6,26 viaggi al giorno è in realtà giustificabile perché coerente con il dato ottenuto 
analizzando i viaggi del campione di veicoli FCD, per i quali è noto l’ID_veicolo ed è quindi 
possibile analizzare nel dettaglio come il veicolo si muove nelle giornate utilizzando 
l’informazione di accensione/spegnimento del motore. I veicoli del campione sono 193.000 
(circa l’8,6% del parco circolante) e i viaggi che sono stati rilevati nei 30 giorni di indagine 
sono complessivamente circa 65,5 milioni, che significa in media 1.090.000 viaggi al giorno, 
ovvero 1.090.000/193.000 = 5,65 viaggi al giorno. 
  

                                            
 
4 Il valore 1,6 è il risultato di elaborazione dei dati AUDIMOB (2014) che ha valutato la mobilità media pro-
capite in 2,85 viaggi al giorno per persona “che si muove”. La Quota di popolazione che effettua almeno uno 
spostamento al giorno è di circa l’80% della popolazione totale e la quota modale per il traffico motorizzato 
privato è del 70% (10,5% MP, 15,9% piedi, 3,8% bici), quindi 2,85*0,8*0,7=1,6. 
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12 ELENCO ELABORATI CONSEGNATI 

Tutti gli elaborati sono stati consegnati In una cartella condivisa, rendendoli disponibili per il 
download alla URL: 
https://drive.google.com/drive/folders/1U3QcZ83Ow15D_4qmO057whBKuLePoqiX 
 
In particolare, sono disponibili: 

• 31 cartelle dove ogni cartella contiene le elaborazioni di base relative ad una giornata 
del mese di marzo 2018. Ogni elaborazione di base giornaliera consiste di tre file csv 
zippati separatamente: 'posizioni-viaggi_PROGETTO', 'viaggi_PROGETTO', 
'spire_PROGETTO' (contenenti rispettivamente: tutti i punti gps ordinati per viaggio, 
tutti i viaggi, tutti i viaggi in relazione alle spire attraversate).  

• Una cartella con i file viaggi con rip1 e rip2 per le sole giornate “valide” 

• Una cartella con le 8 matrici finali di cui alla tabella precedente 

• Una cartella con la relazione in formato pdf 
Nel dettaglio i file consegnati sono i seguenti: 
file zippati contenenti Posizioni GPS, file viaggi, file spire: 
20180301.tar.bz2 
20180302.tar.bz2 
20180303.tar.bz2 
20180304.tar.bz2 
20180305.tar.bz2 
20180306.tar.bz2 
20180307.tar.bz2 
20180308.tar.bz2 
20180309.tar.bz2 
20180310.tar.bz2 
20180311.tar.bz2 
20180312.tar.bz2 
20180313.tar.bz2 
20180314.tar.bz2 
20180315.tar.bz2 
20180316.tar.bz2 
20180317.tar.bz2 
20180318.tar.bz2 
20180319.tar.bz2 
20180320.tar.bz2 
20180321.tar.bz2 
20180322.tar.bz2 
20180323.tar.bz2 
20180324.tar.bz2 
20180325.tar.bz2 
20180326.tar.bz2 
20180327.tar.bz2 
20180328.tar.bz2 

https://drive.google.com/drive/folders/1U3QcZ83Ow15D_4qmO057whBKuLePoqiX
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20180329.tar.bz2 
20180330.tar.bz2 
20180331.tar.bz2 
 
File Viaggi con coefficiente di riporto all’universo: 
viaggi_rip_20180301.csv 
viaggi_rip_20180302.csv 
viaggi_rip_20180303.csv 
viaggi_rip_20180304.csv 
viaggi_rip_20180305.csv 
viaggi_rip_20180306.csv 
viaggi_rip_20180307.csv 
viaggi_rip_20180308.csv 
viaggi_rip_20180309.csv 
viaggi_rip_20180310.csv 
viaggi_rip_20180311.csv 
viaggi_rip_20180312.csv 
viaggi_rip_20180314.csv 
viaggi_rip_20180315.csv 
viaggi_rip_20180316.csv 
viaggi_rip_20180317.csv 
viaggi_rip_20180318.csv 
viaggi_rip_20180319.csv 
viaggi_rip_20180320.csv 
viaggi_rip_20180321.csv 
viaggi_rip_20180322.csv 
viaggi_rip_20180323.csv 
viaggi_rip_20180324.csv 
viaggi_rip_20180326.csv 
viaggi_rip_20180327.csv 
viaggi_rip_20180328.csv 
viaggi_rip_20180330.csv 
 
file Matrici finali: 
matrici_finali/D12.csv 
matrici_finali/D20.csv 
matrici_finali/F24h.csv 
matrici_finali/FAM.csv 
matrici_finali/FMD.csv 
matrici_finali/FPM.csv 
matrici_finali/S12.csv 
matrici_finali/S20.csv 
 
La presente Relazione: 
Documento finale stima OD da FCD_regione _PUGLIA.pdf 
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