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Domanda come driver

Dopo un biennio condizionato dalla pandemia e dalla netta riduzione della domanda viaggiatori e dei ricavi da

traffico è più che mai necessario disegnare un servizio che consideri l’offerta di trasporto pubblico come un

unico sistema rispondente alla domanda di mobilità.

Per questo è necessario:

1 Capire come si ricostruirà la domanda nei prossimi anni
Monitorare e analizzare la domanda complessiva di mobilità, per cogliere gli impatti di un sistema interconnesso.

2 Disegnare un servizio coerente con la domanda
Progettare un servizio flessibile che consideri i singoli operatori come parte di un sistema, con meccanismi di 

adattamento rispetto a una domanda in continua evoluzione.

3 Disegnare un servizio compatibile con le risorse
La definizione dei servizi di trasporto pubblico coerente con la domanda garantisce maggiori probabilità di disporre 

delle risorse necessarie

Obiettivo di Trenord è dotarsi di 

strumenti, modelli, competenze e risorse

per poter prendere decisioni nel breve e nel lungo periodo sulla base della domanda di mobilità
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Fasi di progetto

Analisi della mobilità con i Big Data

Il Progetto e i Partner

Al fine di saper conoscere e interpretare la domanda di mobilità su scala regionale e poter dare una 

risposta di sistema, è stato avviato il progetto di Analisi della mobilità con i big data, sviluppato in 

diverse fasi:

I dati telefonici come fonte

Studio di robustezza del dato telefonico – Studio con il Politecnico di Milano

L’utilizzo dei Big Data per modelli predittivi: Il Progetto Darwin
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L’esito dello studio
Confronto dati telefonici e dati regione

Con l’obiettivo di conoscere il valore dell’integrazione delle fonti tradizionali

con altre fonti di dati (es. dati telefonici) che possono contribuire a fornire

un quadro più aggiornato e più ricco della domanda di mobilità, Trenord si

è avvalsa di un team di esperti del Politecnico di Milano, che ha lavorato

su due casi pilota: uno nell’area di Monza e Brianza, l’altro tra le province

di Cremona e Mantova

Il Confronto tra dati OD telefonici e dati OD di Regione Lombardia

conferma che:

• i dati telefonici consentono un monitoraggio sensibilmente più

completo rispetto a quelli tradizionali

• i dati telefonici possono costituire la base di riferimento più

adeguata per definire la domanda di mobilità regionale

• I dati di della Matrice O/D di Regione Lombardia sembrano cogliere

solo gli spostamenti commuters

• il rapporto tra il numero di spostamenti rilevati attraverso i dati

telefonici e quelli stimati dalle matrici varia nelle diverse fasce orarie e

nelle diverse coppie origine-destinazione.

E’ necessaria una base empirica più estesa per comprendere come

impiegare i dati telefonici per la progettazione dell’offerta dei servizi del

singolo operatore, in modo adattarsi rapidamente alle variazioni

congiunturali della domanda.

BRIANZA

CREMONA MANTOVA

38 comuni 
analizzati

1 giorno medio 
feriale

Analisi spostamenti tra i 

38 comuni e comune di 
Milano

432.952 spostamenti da 

indagine O/D di RL 2016

2.884.803 spostamenti da 

indagine telco 2018 

113 comuni Cremona + 64 

comuni Mantova, Lodi, 

Codogno, Milano

1 giorno medio feriale per 
fascia oraria

Analisi spostamenti nell’area 

di Lodi Cremona Mantova e 

comune di Milano

748.382 spostamenti da 
indagine O/D di RL 2016

1.862.060 spostamenti da 

indagine telco 2019 (di cui 

710.678 commuters)

Domanda come driver: i Principi Cardine | Lo studio con il Politecnico di Milano 
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Progetto Darwin: Una nuova infrastruttura per studiare la mobilità e conoscere l’azienda
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Progetto Darwin: Una nuova infrastruttura per studiare la mobilità e conoscere l’azienda

Cruscotto 

Strategico

Modello di 

simulazione

 Osservazione trasversale dei dati aziendali

 Molti dati organizzati, corretti e messi a sistema

 Accesso alle informazioni tramite strumento unico

 Conoscenza dei trend dati storici

 Analisi di business Data Driven

 Decisioni supportate da stime modellistiche accurate

 Possibilità di creare analisi predittive

o Conoscere e proiettare la domanda di mobilità a fronte di
variazioni socio-demografiche, interventi urbanistici o costruzione
di nuovi poli attrattivi

o Conoscere e simulare gli impatti sui flussi di domanda di
interventi infrastrutturali sulla rete di trasporto (pubblico e/o
privato)

o Valutare la fattibilità economica di nuovi interventi o della
riorganizzazione dei modelli di esercizio
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Il modello 
strategico di 
simulazione



Le fasi di progetto

Ogni fase di progetto ha attivato un processo di conoscenza attraverso i dati e gli strumenti 

utilizzati nei diversi passaggi



Un modello Data-Driven

Il modello è stato realizzato grazie all’integrazione di diverse fonti dati, non sempre di facile reperibilità, che 

consentono di descrivere in modo preciso e puntuale l’offerta di mobilità, la domanda e l’interazione tra le due.

Dati dalle celle 
telefoniche

Floating car data

Matrici 

Origine/Destinazione da 

fonti tradizionali (ISTAT, 

Regione Lombardia) 

Dati di offerta da 

programmazione 

dell’esercizio (GTFS) 

Altre fonti dati Trenord 

(per calibrazione del 

modello)

Dati di traffico da fonti 

esterne (Autostrade, 

ANAS)

Dati di domanda Dati di offerta

Pedaggi autostradali

Tassi di motorizzazione

Tariffe di sosta

Politiche di 

regolamentazione della 

domanda (ZTL, aree a 

pedaggio) 

Rete stradale

Sistemi tariffari TPL

Interazione domanda/offerta

Altre informazioni



Obiettivo del modello strategico di simulazione

Modello a scala regionale, in grado di fornire risposte alla domanda «what if?» di precisione tanto maggiore 

quanto più gli interventi simulati risultano di impatto su tale scala di analisi.

INPUT

• Riorganizzazione modelli di esercizio

• Variazioni frequenze e percorsi

• Configurazione Piani di Bacino

Interventi offerta TPL

• Interventi infrastrutturali strategici 
programmati negli scenari di 
previsione

Interventi infrastrutturali

• Realizzazione, dismissione o cambio 
di destinazione d’uso di aree di 
ampie dimensioni

Interventi urbanistici

OUTPUT

Carichi sulla rete 
privata

Variazioni dei flussi orari 
auto e veicoli pesanti

Shift modale

Frequentazioni 
sulla rete TPL

Variazioni dei flussi orari 
e per fascia oraria su 
stazioni e tratte con livello 
di disaggregazione 
massimo al percorso di 
linea

Variazione delle quote di 
ripartizione modale

Indicatori 
economici e di 

prestazione

Variazione degli indicatori 
di performance, dei costi 
di esercizio e dei ricavi da 
tariffazione



Scala 
territoriale di 
analisi



Obiettivo del modello strategico di simulazione

1914 zone di traffico



Centroidi e connettori di zona

Le zone sono connesse alla rete di trasporto pubblico e privato attraverso appositi connettori.



Modello di 
offerta



Offerta di trasporto pubblico e privato



Grafo trasporto privato



Grafo trasporto privato

532.810 

Archi



Offerta trasporto pubblico

La decisione di costruire il modello relativo al giorno feriale medio richiede di sviluppare un processo 

sequenziale che porta a definire l’offerta di tale periodo.



Offerta trasporto pubblico

• Servizio ferroviario regionale Trenord

• Servizi ferroviari regionali altri 

operatori

• Servizio ferroviario nazionale 

tradizionale

• Servizio ferroviario AV

• Servizio sostitutivo su gomma Trenord

• Servizi di linea extraurbani su gomma

• Servizio urbano portante di Milano 

(Metro+Tram)

• Servizi GT



Offerta trasporto pubblico

21344 punti fermata



Modello di 
domanda



Fonti dati innovative



Fonti dati Tradizionali



Il dato telefonico per descrivere la domanda di mobilità

• Periodo di estrazione: Ottobre 2019
• Totalità degli spostamenti nell’area analizzata (tutti gli utenti transitati almeno una volta nell’Area Core)
• Nessuna informazione sulla modalità di trasporto



Il dato telefonico per descrivere la domanda di mobilità: periodo di estrazione

Perché Ottobre 2019?

• Rappresentatività di un fenomeno di mobilità media normale

• Necessità di calibrare il modello su una realtà ben conosciuta e non influenzata da eventi con alto
impatto sulla mobilità (pandemia e relative restrizioni)

• Non sono disponibili dati storici per calibrare coefficienti attendibili che determinano le varie disutilità
nella scelta delle alternative modali

• I dati attuali sono riferiti ad un periodo in fase di repentina evoluzione e dunque non rappresentano
ancora il new normal



Dati in input per la calibrazione del modello



Calibrazione 
dei modelli



Obiettivo del modello strategico di simulazione

Modello a scala regionale, in grado di fornire risposte alla domanda «what if?» di precisione tanto maggiore 

quanto più gli interventi simulati risultano di impatto su tale scala di analisi.

INPUT

• Riorganizzazione modelli di esercizio

• Variazioni frequenze e percorsi

• Configurazione Piani di Bacino

Interventi offerta TPL

• Interventi infrastrutturali strategici 
programmati negli scenari di 
previsione

Interventi infrastrutturali

• Realizzazione, dismissione o cambio 
di destinazione d’uso di aree di 
ampie dimensioni

Interventi urbanistici

OUTPUT

Carichi sulla rete 
privata

Variazioni dei flussi orari 
auto e veicoli pesanti

Shift modale

Frequentazioni 
sulla rete TPL

Variazioni dei flussi orari 
e per fascia oraria su 
stazioni e tratte con livello 
di disaggregazione 
massimo al percorso di 
linea

Variazione delle quote di 
ripartizione modale

Indicatori 
economici e di 

prestazione

Variazione degli indicatori 
di performance, dei costi 
di esercizio e dei ricavi da 
tariffazione



Il modello di domanda multimodale

Il modello di 
generazione (o di 
emissione) stima il 
numero medio di 

spostamenti generati 
da ogni zona di 

origine al variare di 
alcune caratteristiche 
socio-demografiche 

della zona

Il modello di scelta 

modale stima la 

probabilità che gli 

utenti scelgano una 

determinata modalità 

per spostarsi dalla 

zona di origine alla 

zona di destinazione 

sulla base dell’offerta 

e delle caratteristiche 

di viaggio (tempi e 

costi).

Modello di 

distribuzione

Modello di 

generazione
Modello di 

ripartizione modale

Il modello di 
distribuzione stima la 

percentuale 
(probabilità) di 

spostamenti fatti dagli 
utenti della zona di 

origine verso la zona 
di destinazione.

Il modello di domanda modellizza le scelte che le persone compiono quando devono spostarsi

osservando le caratteristiche socioeconomiche del luogo di origine e destinazione e al sistema di

trasporti tra le due zone.

Si compone di:

Il modello di 

assegnazione 

stabilisce il percorso 

utilizzato dall’utente 

sulla rete di trasporto 

privato o pubblico

Modello di 

assegnazione



Calibrazione dei modelli di generazione e distribuzione

L’obiettivo è quello di calibrare un modello di generazione che utilizzi i parametri socio-economici, di Land Use e le 
utilità delle alternative modali negli spostamenti tra zone



Il modello di distribuzione per gli aeroporti

In fase di calibrazione dei modelli è sorta la necessità di identificare ed isolare spostamenti in arrivo e ripartenza da
aeroporti (distinguendoli da chi si reca in aeroporto per necessità lavorative). La distribuzione degli spostamenti
segue logiche differenti, molto meno legate alla prossimità

Analisi degli outlier



Calibrazione del modello di ripartizione modale

L’obiettivo è quello di calibrare un modello di ripartizione modale che tenga conto del motivo dello spostamento, 
utilizzando la profilazione della domanda ottenuta dai dati telefonici.



Calibrazione complessiva del modello



La validazione

I valori ottenuti dal modello sono stati confrontati con i dati di rilevazione reali.



Applicazione 
del modello e 
analisi dei 
risultati



Test di applicazione

È stata testata la capacità del modello di verificare una situazione particolare caratterizzata da una
linea scarsamente utilizzata nel passato e quindi dismessa: I livelli di carico della linea R15, attiva
fino al 2018 e successivamente soppressa per insufficienza di domanda, era di circa 400 passeggeri
su 28 treni ogni giorno)

o La simulazione restituisce un numero

inferiore a 800 saliti totali nel giorno medio

o La modellizzazione non tiene conto delle

caratteristiche reali del servizio (ritardi,

comfort – materiale rotabile antiquato)

molto penalizzanti sulla R15

o L’ordine di grandezza dei livelli di carico

non giustifica i livelli di offerta ferroviaria



Applicazione per lo studio del piano industriale

Il modello è stato applicato per studiare l’evoluzione della mobilità in Lombardia al 2032 a fronte dei nuovi sviluppi 

infrastrutturali ed urbanistici.  

• Regolamentazione e politiche sulla domanda

Crescita delle limitazioni nell’Area B di Milano

• Nuovi collegamenti ferroviari 

Quattro nuove infrastrutture su cui sono eserciti nuovi 
collegamenti ferroviari (Aeroporto Bergamo Orio al Serio, 
Terzo Valico, potenziamenti della rete)

• Nuovi servizi su infrastruttura esistente
Variazioni al programma di esercizio (corse, orari e 
fermate) su linee esistenti o di nuova introduzione

• Evoluzioni urbanistiche e demografiche

Sviluppo di nuovi poli ad alto potenziale attrattivo, quali ad 
esempio, MIND a Milano e Centro commerciale di Segrate

Nuovi collegamenti stradali

Costruzione di nuovi collegamenti autostradali

INPUT OUTPUT

• Domanda

Nuovi flussi generati e attratti da ogni zona della regione

• Carichi sulla rete privata e TPL

Variazione flussi passeggeri e auto sulle singole tratte 
della rete di trasporto pubblico e privato

• Frequentazione rete TPL

Variazioni flussi passeggeri alle stazione, utilizzo delle 
nuove linee e studio dei load factor

• Shift modale

Analisi delle scelte modali degli utenti e della variazione di 
Market share Trenord

• Indicatori economici

Rapporto costi ricavi dei nuovi interventi



Applicazioni del modello strategico

Il modello strategico di simulazione consentirà di

effettuare analisi di scenario e predittive che

consentono di visualizzare gli impatti sulla domanda

di mobilità.

Lo scenario Lombardia 2032 evidenzia in termini

differenziali alcuni impatti simulati e studiati:

Sul sistema stradale (Rosso+/Verde-)

o La crescita di domanda sul tratto nuovo di

autostrada Pedemontana (nuova)

o La diminuzione del traffico nell’area sud ovest

Sul sistema Ferroviario (Blu+/Giallo-)

o L’aumento della domanda sui servizi del

passante di Milano

o La riduzione sulle linee che giungevano alla

stazione di porta Genova (chiusa) e la riduzione

sulle linee verso Monza

Scenario Lombardia 2032



Il cruscotto come interfaccia di visualizzazione e analisi
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Il cruscotto come interfaccia di visualizzazione e analisi



Conclusioni



Il progetto Darwin
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IL PROGETTO LE APPLICAZIONI

IL DATO DI MOBILITA’

Capacità di valutare e analizzare le fonti 

esterne: da un dato grezzo a un dato 

parlante

IL DATA LAKE E IL CRUSCOTTO 

STRATEGICO

Organizzare e rendere fruibili i molteplici dati 

presenti in azienda

IL MODELLO STRATEGICO DI 

SIMULAZIONE

Realizzazione di un modello di trasporto 

multimodale

ANALISI DI MOBILITÁ

Analisi sugli spostamenti e mappatura dei 

punti di interesse

con dati completi e aggiornati

CONOSCERE L’AZIENDA

Un team cross funzionale per l’attività di 

business intelligence e advanced analytics

PROIEZIONI DELLA DOMANDA E 

SIMULAZIONE SCENARI 

Valutazione impatto di scenari di domanda e 

offerta tramite un modello di simulazione 




