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1  Introduzione
Le problematiche legate alla mobilità e al traffico in ambito urbano sono oramai da considerarsi centrali in qualsiasi politica di miglioramento della qualità della vita, di uso del suolo e di salvaguardia delle condizioni ambientali. Se da un lato il sistema dei trasporti rappresenta un elemento fondamentale per il conseguimento del benessere della collettività, dall’altro è causa di molte criticità, tra cui l’inquinamento, la congestione, l’incidentalità, la salute, l’occupazione di suolo pubblico e l’esclusione sociale (Meloni e Cherchi, 2002). Gli effetti del sistema della mobilità urbana non si limitano al solo settore strettamente trasportistico, non ci si può più accontentare quindi di verificare solo gli effetti trasportistici delle politiche di intervento (approcci trip-based) ma è necessario valutare come viene influenzata la collettività in termini di variazioni sull’organizzazione delle attività quotidiane delle persone (approcci activity-based) (Jones 1979, Jones 1990, Kitamura 1988, Axhausen e Garling, 1992, Bhat e Koppelman 1999). 
Gli sviluppi più recenti ed interessanti degli approcci activity-based risiedono nella costruzione di sistemi di modelli che consentono di simulare gli schemi giornalieri di attività e viaggi svolti da tutti gli individui della popolazione residente in una certa area, i cosiddetti modelli microsimulativi (Miller, 2003), tenendo conto della struttura urbana, della localizzazione delle attività (residenze, attività lavorative, etc.), delle caratteristiche socio-economiche dell’individuo e della sua famiglia (Vovsha et al. 2005; Bradley et al. 2007; Bhat et al. 2003). In particolare, i modelli microsimulativi, riproducono il comportamento di attività e viaggi dell’individuo inteso come una sequenza di tour giornalieri (catene di spostamenti) che concatenano tra loro le attività che l’individuo manifesta di voler svolgere nella fase di generazione. La formazione dei tour è quindi l’aspetto cruciale dei modelli microsimulativi activity-based, che necessitano pertanto di tener conto dei vincoli imposti dall’intero schema di attività e dalle interazioni con gli altri membri della famiglia.

Lo spostamento dell’attenzione dei modelli activity-based dagli spostamenti singoli alle attività e ai tours ha inoltre messo in discussione (e talvolta trascurato) l’utilizzo delle caratteristiche dell’offerta di trasporto incorporate nelle strutture più complesse di preferenze degli utenti che sono state invece negli anni implementate e perfezionate nei modelli classici trip-based (p.e. scelta modale). 
Questo articolo illustrata uno dei più recenti modelli microsimulativi basati sulle attività e le problematiche relative alla sua applicazione alla realtà italiana. Il modello microsimulativo in questione è il CEMDAP (Comprehensive Econometric Micro-simulator for Daily Activity-travel Patterns) sviluppato dall’Università del Texas ad Austin per simulare gli schemi giornalieri di attività e viaggio degli individui della popolazione dell’area metropolitana di Dallas Fort Worth. In particolare, il CEMDAP è costituito da una sequenza di modelli econometrici stimati con i dati forniti dal North Central Texas Council of Governemnts (NCTCOG) provenienti dall’indagine sulle attività delle famiglie di DFW del 1996, dal database zonale di caratteristiche di uso del suolo di DFW e dai dati del livello di servizio dei trasporti inter-zonale di DFW (Pinjari e altri, 2006).
Il presente lavoro si inquadra all’interno di una ricerca più ampia che il CRiMM dell’Università di Cagliari sta conducendo in collaborazione con il Comune di Torino e l’Università del Texas a Austin che ha come obiettivo l’applicazione alla realtà italiana del modello microsimulativo CEMDAP. La differenza tra la realtà italiana e quella americana, facilmente individuabile nella conformazione dei centri urbani (città compatte vs. città estese), nella composizione delle etnie, (omogeneità vs. eterogeneità), nelle abitudini quotidiane (p.e. rientrare a casa per la pausa pranzo vs. mangiare fuori) richiede alcune considerazioni circa l’estendibilità delle strutture metodologiche stimate nel modello originale (Dallas Fort Worth). Obiettivo del presente lavoro è illustrare le potenzialità del modello CEMPDAP e le variazioni necessarie per la sua integrazione con le informazioni del database italiano e quelle dell’offerta di trasporto (LOS).
I dati utilizzati per l’applicazione italiana sono stati forniti dal Comune di Torino che nel 2002-2003 ha raccolto i diari giornalieri di attività e viaggio di 1800 famiglie residenti a Torino e nei 14 comuni confinanti nell’ambito dell’Indagine Mulitscopo - “Uso del tempo” svolta in collaborazione con l’Istat.
Il seguito del lavoro è così articolato: nel prossimo paragrafo verrà descritto l’approccio activity-based alla modellizzazione della domanda di viaggio, il paragrafo 3 illustrerà un’analisi esplorativa del database di Torino, nel paragrafo 4 verrà fornita una descrizione generale del modello microsimulativo CEMDAP mentre nel paragrafo 5 saranno spiegate le prospettive di miglioramento attraverso l’estensione al caso italiano, infine le conclusioni e gli sviluppi di future ricerche.

2  L’approccio Activity-Based
I modelli a quattro stadi sono stati il primo strumento di previsione della domanda futura di viaggio e di valutazione delle prestazioni del sistema di trasporto di una regione. Il loro sviluppo fu motivato principalmente dalla necessità, negli anni ‘50 e ‘60, di pianificare e quindi valutare, diverse politiche di investimento in nuove infrastrutture di trasporto (specie stradali), per far fronte alla forte espansione urbana e metropolitana statunitense.
La continua crescita della domanda di mobilità e il conseguente incremento della congestione del traffico veicolare ha messo in evidenza che i soli interventi e misure di ampliamento dell’offerta di trasporto non sono in grado di soddisfare in termini reali le esigenze quantitative e qualitative di questa nuova, segmentata e diversificata, domanda di trasporto, né di affrontare la congestione per risolverla. Pertanto, oggigiorno, l’impostazione metodologica tradizionale all’analisi della domanda di mobilità non è più in grado di riflettere il comportamento dell’individuo alla base della scelta di viaggio e quindi di valutare correttamente gli effetti delle nuove politiche di gestione della mobilità (TDM). I metodi tradizionali (trip-based) di modellizzazione della domanda di mobilità, infatti, non sono del tutto adatti a questo scopo perché utilizzano ipotesi troppo semplicistiche e ristrette alla sola prospettiva dello “spostamento individuale” (Meloni e Spissu 2004). Così come discusso da molti ricercatori (Recker et al., 1986a; USDOT, 1997; Kitamura, 1988; Kurani e Kitamura, 1996; Mc Nally, 2000) i principali punti di debolezza e le limitazioni dei modelli convenzionali consistono nel fatto che:
· l’utilizzo dello spostamento come unità di analisi non permette di tenere in considerazione l’interazione tra i viaggi effettuati nello stesso tour (catena di spostamenti), tra i vari tour intrapresi lo stesso giorno e tra spostamenti effettuati da individui della stessa famiglia;
· l’aggregazione spaziale di tutti gli spostamenti O/D all’interno di una data zona comporta che vengano modellizzati come localizzati nello stesso punto dello spazio;
· l’aggregazione demografica di tutte le famiglie all’interno di una data zona comporta che siano trattate come identiche o al più raggruppate in classi in funzione di alcuni attributi come la dimensione, il reddito e il possesso auto;
· l’aggregazione temporale degli spostamenti limita la modellizzazione a due o tre periodi del giorno soltanto (punta del mattino, punta della sera e morbida), e la percentuale di viaggi effettuati in ciascun periodo è trattata come costante e invariabile rispetto al fenomeno della congestione o ad altri fattori (Vovsha et al., 2005).

Negli ultimi trent’anni sono emerse nuove teorie comportamentali e metodologie analitiche finalizzate ad evidenziare gli impatti delle nuove politiche di gestione della mobilità, non interpretabili attraverso i modelli di previsione tradizionali. I nuovi modelli, cosiddetti “activity-based”, analizzano in profondità il contesto all’interno del quale vengono intraprese le scelte di viaggio e soddisfano la comune interpretazione che la domanda di viaggio sia derivata dalla necessità e/o dal desiderio, di partecipare a delle attività variamente distribuite nello spazio e nel tempo. Il punto di partenza per inquadrare l’ABA può essere costituito dalla definizione fornita da Jones (1990) “è una struttura in cui il viaggio è analizzato all’interno degli schemi di comportamento giornaliero o multigiornaliero, correlato a, o derivato da, differenze negli stili di vita e nella partecipazione alle attività della popolazione”. Questa definizione o “paradigma activity-based” contiene due essenziali e rivoluzionari concetti dal punto di vista della previsione dei viaggi: il primo riguarda l’importanza delle attività sugli spostamenti e il secondo l’importanza delle persone sui veicoli. 
Alla base di questa teoria c’è la considerazione che analizzare uno spostamento separatamente delle attività che inducono il viaggio stesso, porta necessariamente ad una rappresentazione imperfetta del comportamento di viaggio (Kitamura, 1988). Il collegamento del viaggio alle attività, comporta il superamento di una serie di limiti dei metodi tradizionali trip-based:
1. Primo fra tutti rinuncia alle ipotesi di “certezza” dello spostamento e di indipendenza della generazione degli spostamenti dalle caratteristiche dell’offerta, che comporta il considerare l’esistenza di spostamenti non eseguiti, quindi non osservabili. Lo svolgimento di un’attività può non richiedere uno spostamento (attività in casa), le attività possono essere sostituite e/o scambiate nello spazio (in casa/fuori casa) e nel tempo (anticipate/posticipate). 
2. Un altro vantaggio è quello di poter studiare le interrelazioni delle attività, le quali non possono essere trattate singolarmente perché intrinsecamente legate tra loro, vincolate da legami con altri membri della famiglia, con l’ambiente esterno, etc. Quindi l’attenzione si sposta dallo spostamento singolo alla catena di spostamenti, i tours.
3. Un altro elemento caratterizzante dell’ABA, è la “concettualizzazione del tempo”. Nell’approccio trip-based, il tempo è considerato in termini di tempo di viaggio (ammontare del tempo per spostarsi da un’origine ad una destinazione), con l’ipotesi che i viaggiatori tendano a minimizzare il tempo dedicato agli spostamenti. Nell’approccio activity-based, il tempo è invece la componente centrale, e viene trattato come una variabile continua (in termini di durata dell’attività), allo stesso modo con cui viene trattato lo spazio.

Nonostante l’approccio AB in questi ultimi vent’anni abbia suscitato l’interesse ed impegnato le risorse di un’ampia parte della comunità scientifica di settore, tutto ciò non si è tradotto in una altrettanto diffusa applicazione pratica dei modelli. Questo divario scaturisce da diversi fattori, tra i quali quello certamente più condiviso è relativo alle difficoltà riscontrate nell’implementazione degli algoritmi AB nei principali software commerciali. Recentemente una serie di modelli Activity-based sono stati implementati per le maggiori aree metropolitane statunitensi (San Francisco, New Work, Sacramento, Dallas, Columbus) e un esempio si può individuare anche in Europa (Eindhoven, Olanda). La presente ricerca costituisce il primo tentativo a conoscenza degli autori di implementare un modello microsimulativo activity-based per la realtà italiana.
3  Il database italiano
I dati utilizzati in questa ricerca sono stati raccolti tra Aprile 2002 e Marzo 2003 dall’Istat per la Città di Torino e i 14 comuni confinanti nell’ambito dell’indagine Multiscopo sulle Famiglie Italiane – “Uso del tempo” per mezzo di diari cartacei in cui ogni componente delle 1800 famiglie selezionate ha riportato l’intero schema di attività e viaggi svolto durante il periodo di un giorno unitamente alle informazioni demografiche e socioeconomiche della propria famiglia. Torino ad oggi è l’unica città italiana a disporre dei dati di uso del tempo dei sui cittadini, e la presente ricerca rappresenta il primo tentativo di utilizzo nell’ambito delle problematiche inerenti la mobilità degli individui.
In totale l’indagine ha consentito di raccogliere i diari di attività di 4537 individui le cui caratteristiche insieme a quelle delle famiglie di appartenenza e delle residenze sono riportate rispettivamente in Tabella 1 e Tabella 2. In particolare, il campione presenta una leggera prevalenza del genere femminile (51%) ed è maggiormente rappresentativo della fascia di età compresa tra 36 e 55 anni; il livello di educazione è prevalentemente medio-basso (84%), la maggior parte degli individui sono sposati o separati (67%) e i lavoratori sono il 45% mentre gli studenti solo il 6%.

I nuclei familiari sono composti in oltre il 65% dei casi da 3 e più componenti: il 9% riporta la presenza di almeno un figlio tra 0 e 5 anni, l’11% tra 6 e 13 anni e il 6% tra 14 e 17. É interessante rilevare che oltre il 70% delle famiglie possiede una bicicletta, ma allo stesso tempo solo il 9,7% dichiara di non possedere un’auto in famiglia. L’unica informazione legata al reddito delle famiglie (Household economic resources) descrive la disponibilità di risorse economiche più che adeguate per circa il 70% di esse.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei luoghi di residenza, circa il 45% vive nel centro principale (Torino) e il 54% nella fascia metropolitana. La distanza casa-scuola per il 66% degli studenti è inferiore ai 5 km (distanza percorribile a piedi), mentre la distanza casa-lavoro per i lavoratori è inferiore ai 5 km solo per il 35% di essi.

Per quanto riguarda le informazioni direttamente rilevate dai diari di attività, il database è composto di 85.450 episodi di attività e 16.590 spostamenti. La Tabella 3 illustra la composizione percentuale di tutti gli episodi di attività raccolti nell’indagine, aggregati in 10 categorie così come indicato dall’Istat: (1) Sleep, (2) Personal care (include mangiare, lavarsi, vestirsi etc), (3) Work, (4) Education (scuola, università, altri corsi etc.), (5) Household care (cura della casa, dei figli, shopping, acquisto di altri servizi), (6) Voluntary, Soc., Rel.(impegno sociale, religioso etc.), (7) Social life, Recr., Cult. (tempo libero, partecipazione ad eventi sportivi e culturali, bar e pubs etc.), (8) Sport and outdoor act. (attività fisica in palestre o all’aperto), (9) Art, Hobby, Games, (10) Mass-media and Comm. (leggere, ascoltare la radio, guardare la TV, navigare in internet, spedire e-mail, chattare). La tabella inoltre mostra che è possibile risalire agli episodi svolti in casa (66.052) separatamente da quelli svolti fuori casa (19.398).
In Tabella 4 sono riportati gli episodi di viaggio per i diversi motivi e per modo utilizzato: (1) Walking (a piedi, inclusi i tempi di attesa alle fermate), (2) Bycicle, (3) Car (Auto, Motociclette), (4) Transit, (5) Other. I motivi di viaggio riportati corrispondono alle categorie di attività descritte precedentemente ad eccezione di “Other” (motivi che non rientrano in nessuna delle categorie specificate) e “Children” (spostamenti dei bambini suddivisi per adulto accompagnatore: con la madre, con il padre, con i fratelli etc.) che subentrano a “Sleep” e “Mass-media and Comm.” non presenti tra i motivi di viaggio. 
Dall’osservazione delle due tabelle risulta chiaro che le attività ripetute in percentuale maggiore nel database sono “Personal Care”, “Household care” tra le attività svolte in casa e le stesse più “Social, Recr. Cult.” tra quelle fuori casa, che possono essere ricondotte all’elevata percentuale di nuclei familiari con uno o più figli (le prime due) nonché alla prevalenza delle fasce d’età medio-giovani (fino a 55 anni) per quanto riguarda le attività ricreative-culturali. Tra gli spostamenti più frequenti si individuano “Work”, “Household care” e “Social, Recr. Cult.” e dal confronto delle percentuali totali di ciascun motivo di viaggio con le rispettive percentuali per modo utilizzato risulta che gli spostamenti a piedi (Walking) sono effettuati prevalentemente per motivi scolastici (la maggior parte degli studenti abita a meno di 5 km dalla scuola), per la cura della famiglia (Household care) e le attività di volontariato (Voluntary, Soc., Rel.); la bicicletta (Bycicle) viene utilizzata per andare al lavoro (Work), per la cura della casa (Household care) e per lo sport (Sport and outdoor act.); l’auto (Car) risulta il mezzo preferenziale per la cura personale (Personal care), il lavoro (Work), le attività ricreative (Social life, Recr., Cult.), lo sport (Sport and outdoor act.) e gli hobby (Art, Hobby, Games); mentre il trasporto pubblico (Transit) è usato prevalentemente da lavoratori (Work) e studenti (Education) e anche per andare a praticare sport (Sport and outdoor act.). Infine, una percentuale di spostamenti per lavoro superiore alla percentuale totale è effettuata con “altri mezzi” così come per le attività di hobby. 
4  Il sistema di modelli CEMDAP
I modelli microsimulativi nascono allo scopo di sviluppare un modello comportamentale disaggregato nel tempo (Miller e Salvini, 2002). Il concetto di microsimulazione è descritto attraverso la suddivisione del termine in due parti: “micro” indica che il modello è formulato a livello disaggregato (o micro) dell’unità decisionale come l’individuo, la famiglia o i veicoli;”simulazione” si riferisce ad un approccio per modellizzare i sistemi che possiedono caratteristiche di “dinamicità” e “complessità”(Miller, 1996). In un sistema dinamico tutti i comportamenti devono essere esplicitamente modellizzati nel tempo, mentre la complessità di un sistema deriva da regole decisionali complesse, dalla presenza di attori diversi che interagiscono tra loro e dalla dipendenza dei processi dall’evoluzione del sistema. 
Il CEMDAP (Comprehensive Econometric Micro-simulator for Daily Activity-travel Patterns) è un’implementazione microsimulativa di un modello di generazione e assegnazione di tempo alle attività e ai viaggi. Date come input diverse grandezze sociodemografiche, di uso del suolo e del livello di servizio del sistema di trasporto, il sistema di modelli produce come output gli schemi di attività e viaggi giornalieri per ciascun individuo della popolazione. Cemdap comprende un insieme di modelli econometrici, ciascuno corrispondente alla determinazione di una o più scelte di attività/viaggio di un individuo o di una famiglia. L’intera struttura del CEMDAP si può considerare suddivisa in due componenti principali: the generation-allocation model system (modelli di generazione e assegnazione delle attività) e the scheduling model system (modelli di organizzazione spaziale e temporale delle attività).
Il primo sistema di modelli rappresenta le decisioni degli individui/famiglie di svolgere diversi tipi di attività (lavoro, scuola, shopping e tempo discrezionale) durante il giorno e l’assegnazione delle responsabilità tra individui (per esempio la decisione di quale genitore accompagnerà o riprenderà i figli a e da scuola). Il secondo sistema (di organizzazione spaziale e temporale delle attività) determina come le attività generate sono organizzate per andare a formare lo schema completo di attività e viaggi di ciascun individuo della famiglia, rispettando i vincoli spazio-temporali imposti dal lavoro, dalla scuola dall’accompagnare i figli a scuola etc. 

Tra tutte le differenti attività intraprese da un individuo durante la giornata, le attività lavorative/scolastiche sono quelle che presentano più vincoli temporali e che influenzano maggiormente la partecipazione ad altre attività. Di conseguenza sono state sviluppate due differenti rappresentazioni a seconda che la persona decida di intraprendere o meno in quel giorno attività obbligatorie (lavoro/scuola). Infatti, mentre la struttura per i lavoratori si basa sulla regolarità e rigidità dell’attività lavorativa che viene utilizzata come un punto fermo per rappresentare l’activity-travel pattern del lavoratore, al contrario, l’activity-travel pattern per i non lavoratori, non essendo condizionato da vincoli temporali, permette una collocazione più flessibile delle attività. La Tabella 5 riporta le decisioni simulate nelle due sottocomponenti di cui è composto il CEMDAP.  
La generazione e assegnazione di tempo alle attività e ai viaggi in Cemdap, così come nella maggior parte dei modelli activity-based, è determinata prevalentemente dalle caratteristiche socio-economiche (SE) degli individui e dalle relazioni con gli altri membri della famiglia. Nell’ambito dell’organizzazione di spaziale e temporale di queste attività e viaggi, la scelta del modo nel CEMDAP rientra in parte nel generation-allocation model system ed in parte nello scheduling model system. In particolare, così come illustrato in Tabella 5, la scelta del modo dei figli per andare a scuola rappresenta di fatto una decisione presa a livello familiare e in interazione con la programmazione delle attività dei diversi membri della famiglia. Mentre la scelta del modo degli adulti rientra nelle attività di scheduling ed interagisce con la programmazione dei tour. Una conseguenza importante di questa struttura decisionale che sta alla base dei modelli activity-based è che la scelta del modo è generalmente descritta in funzione esclusivamente delle caratteristiche SE e delle attività, senza cioè includere le variabili del livello di servizio (LOS). 

I modelli predisposti nel CEMDAP per la scelta del modo si basano infatti quasi esclusivamente sulle caratteristiche SE dell’individuo e della famiglia e sulle attività svolte. In particolare il CEMDAP include 7 differenti modelli di cui solo uno rientra nella componente di generazione e assegnazione delle attività (il modo di viaggio per e da scuola degli studenti) mentre tutti gli altri fanno parte della componente di organizzazione spaziale e temporale delle attività. Cinque modelli sono relativi alla scelta del modo da parte dei lavoratori: 2 modelli sono per gli spostamenti per e da lavoro, e 3 sono invece per la scelta del modo nel caso l’utente faccia un tour prima di andare a lavoro, durante il lavoro o dopo il lavoro. Altri 2 modelli a parte sono invece stati stimati per la scelta del modo per i tour dei non lavoratori, e per i tour discrezionali dei bambini. 
5  L’applicazione alla realtà italiana
Il Cemdap ha numerose caratteristiche salienti, che includono principalmente: (1) l’utilizzo di un approccio di tempo continuo che consente la valutazione della variazione per intervalli temporali degli effetti delle politiche di intervento, (2) la considerazione dei vincoli e delle interazioni nelle scelte di attività-viaggio, (3) la modellizzazione degli schemi di attività-viaggio dei bambini, (4) l’esplicita considerazione delle interdipendenze tra gli schemi di attività e viaggio dei bambini e di quelli dei genitori. Come illustrato nel precedente paragrafo, l’organizzazione di spaziale e temporale delle attività e dei viaggi in Cemdap, così come nella maggior parte dei modelli activity-based, è determinata prevalentemente dalle caratteristiche socio-economiche (SE) degli individui e dalle relazioni con gli altri membri della famiglia, ed in particolare, la scelta del modo di viaggio è descritta in funzione esclusivamente delle caratteristiche SE e delle attività, senza cioè includere le variabili del livello di servizio (LOS).
L’applicazione di CEMDAP al caso italiano ha richiesto due tipi di attività: da un lato la verifica empirica della disponibilità e compatibilità dei dati disponibili per l’applicazione dello strumento simulativo al contesto italiano e dall’altro la verifica invece metodologica della compatibilità degli schemi comportamentali e decisionali impliciti nelle due realtà. 
Per quanto riguarda la verifica empirica, per ragioni di spazio non si riporta l’elenco di tutte le variabili usate nel CEMDAP ed il confronto con le informazioni disponibili nel database italiano. È interessante però rilevare come praticamente tutte le variabili utilizzate sono disponibili per l’applicazione italiana, fatta eccezione per la variabile relativa all’etnia (african, asian etc.) degli individui, il reddito e la disponibilità del veicolo. Mentre la prima variabile può essere considerata irrilevante e pertanto omessa nel caso italiano, le altre due variabili invece sono oggettivamente variabili molto importanti soprattutto nella descrizione delle decisioni relative alla scelta del mezzo (Cherchi e Ortúzar, 2002). Da questo punto di vista è importante rilevare come queste tre variabili nel CEMDAP siano proprio utilizzate all’interno dei modelli di scelta modale (commuting e tours), per cui le verifiche si sono concentrate su questi modelli. 
In particolare per quanto riguarda la variabile di reddito sono state studiate due soluzioni: la prima riguarda l’utilizzo di una variabile proxi (disponibile nei dati di Torino) relativa all’adeguatezza del livello di reddito disponibile rispetto alle spese necessarie per vivere. La seconda soluzione consiste nell’associare ad ogni famiglia un reddito medio calcolato in base al reddito medio della zona in cui la famiglia vive. La variabile di disponibilità dell’auto in senso stretto misura la effettiva disponibilità del mezzo che non è legata strettamente al possesso (il mezzo può essere disponibile anche se non è di proprietà della persona che lo usa). Si tratta in genere di una variabile difficilmente misurabile a meno che non venga richiesta esplicitamente agli intervistati per ognuno dei viaggi da loro riportati nell’indagine. Una buona misura della disponibilità del mezzo può essere calcolata come il rapporto tra il numero di auto presenti in famiglia ed il numero di membri maggiorenni (il possesso di patente non è un dato disponibile nel database italiano). 
Per quanto riguarda la verifica metodologica della compatibilità degli schemi comportamentali e decisionali impliciti nelle due realtà, questa ha messo in evidenza come le differenze più interessanti si riscontrano proprio nelle decisioni relative alle scelte di viaggio. In questo caso, le analisi portate avanti non hanno riguardato soltanto i problemi di eventuale compatibilità tra le due realtà ma anche alcune assunzioni dei modelli activity-based. 
La scelta del modo si considera generalmente realizzata congiuntamente alla scelta dello schema di attività, infatti è più vantaggioso (e quindi più probabile) che certe attività vengano effettuate con un certo modo di trasporto piuttosto che con un altro. Questo effetto è particolarmente evidente nel caso per esempio dei tour, che prevedono una serie di attività e viaggi connessi, realizzati in sequenza e spesso con altre persone. Sulla base di questa stretta relazione tra attività e viaggi, nell’approccio activity-based spesso la scelta del modo è descritta in funzione esclusivamente delle caratteristiche SE e delle attività, senza cioè includere le variabili del livello di servizio (LOS). Questa assunzione che ha dunque anche una sua giustificazione teorica, però limita di fatto la possibilità di utilizzare questi modelli microsimulativi per testare variazioni nell’offerta, in quanto implicitamente assume che la generazione e lo scheduling delle attività siano decisioni inelastiche rispetto all’offerta. Di fatto, è importante notare che, nei modelli complessi di generazione e organizzazione di attività, la mancanza delle variabili di LOS però è anche motivata da ragioni di carattere pratico, e cioè dalla mancanza di dati che forniscano entrambe le informazioni (di uso del tempo e di caratteristiche del LOS sulle varie alternative disponibili) sufficientemente dettagliate. 
L’applicazione di CEMDAP al caso italiano ha comportato due variazioni importanti: (1) l’introduzione delle variabili di livello di servizio (LOS) e (2) della correlazione tra alternative. Per quanto riguarda le variabili del LOS è importante sottolineare che, anche nel caso italiano, l’unica informazione disponibile è rappresentata dalla distanza percorsa (codificata in 5 categorie). Non è inoltre presente il luogo di destinazione dello spostamento, mentre si conosce l’origine dello spostamento. Pertanto, il LOS delle diverse alternative modali può essere calcolato utilizzando le velocità medie di viaggio ed i tempi medi di attesa e camminata per/da le fermate del trasporto collettivo, disaggregati per zone, in quanto le velocità commerciali (dei mezzi privati e pubblici) ed i tempi di attesa dei mezzi pubblici variano significativamente a seconda delle zone urbane. 

L’altra variazione importante è rappresentata dalla struttura del modello. Infatti nel CEMDAP sono usati i modelli logit multinomiali che assumono indipendenza tra le alternative. Nel caso italiano invece vengono adottati modelli di tipo nested logit in modo da tener conto della correlazione tra le alternative auto guidatore e auto passeggero (Cherchi e Ortúzar, 2002). Anche in questo caso, la necessità di variare la struttura del modello è legata alla variazione dello schema di interrelazione tra attività e viaggi adottato per questa applicazione italiana, in cui il modo di viaggio non è univocamente determinato dalla struttura delle attività ma si configura come una decisione fortemente influenzata dagli schemi giornalieri ma anche dalle caratteristiche oggettive dei sistemi offerti nell’area di riferimento. 
Diverse variazioni sono state introdotte anche nella definizione delle variabili e nella loro specificazione. A parte alcune variabili legate alle etnie che nelle realtà italiane non hanno per ovvie ragioni la stessa rilevanza, alcune variazioni importanti riguardano:

· l’introduzione di variabili di inerzia che tengono conto della probabilità che uno spostamento in rientro sia fatto con lo stesso modo dello spostamento di andata, 

· la definizione di più variabili dummy per catturare maggiormente le differenze sia nella categoria dei bambini che in quella degli anziani nelle preferenze per modi quali andare a piedi o in bici,
· l’introduzione di una variabile che tenga conto dell’interazione tra i programmi di attività dei diversi membri della famiglia. La variabile è definita come la differenza tra l’orario di arrivo a destinazione tra i diversi membri della famiglia ed incide nella scelta di effettuare il viaggio congiunto in auto.

6  Conclusioni
Lo scopo della presente ricerca era quello di studiare l’adattabilità empirica e metodologica di un sistema di modelli microsimulativo stimato per la realtà statunitense alla realtà italiana, estendendo l’applicazione in maniera tale da tenere conto delle differenze tra il contesto italiano e quello americano (per esempio la conformazione dei centri urbani, la composizione della popolazione, gli stili di vita etc.) e delle componenti dell’offerta in fase di organizzazione delle attività (soprattutto nella scelta del modo).
Il sistema di modelli microsimulativo utilizzato, è il CEMDAP implementato dall’Università del Texas ad Austin per la realtà metropolitana di Dallas Fort Worth, costituito da una sequenza di strutture econometriche che rappresentano ciascuna un ambito di scelta dell’individuo nel processo di generazione dell’intero schema di attività e viaggi. 

L’applicazione di CEMDAP al caso italiano ha richiesto due tipi di attività: da un lato la verifica empirica della disponibilità e compatibilità dei dati disponibili per l’applicazione dello strumento simulativo al contesto italiano e dall’altro la verifica invece metodologica della compatibilità degli schemi comportamentali e decisionali impliciti nelle due realtà. 
Il database utilizzato per rappresentare la realtà italiana proviene da un’indagine di Uso del Tempo svolta dall’Istat per la città di Torino, che rappresenta l’unica città in Italia a disporre dei dati di uso del tempo dei sui cittadini e che per la prima volta vengono utilizzati per studiare problematiche legate alla mobilità delle persone. L’analisi esplorativa del database italiano ha messo in luce come praticamente tutte le variabili utilizzate nel CEMDAP sono disponibili per l’applicazione italiana, fatta eccezione per la variabile relativa all’etnia (african, asian etc.) degli individui, il reddito e la disponibilità del veicolo. In particolare, queste tre variabili  nel CEMDAP sono state utilizzate all’interno dei modelli di scelta modale, per cui le verifiche metodologiche della compatibilità degli schemi comportamentali e decisionali impliciti nelle due realtà si sono concentrate su questi modelli. Gli aspetti più importanti rilevati hanno riguardato la mancanza delle variabili del livello di servizio e l’ipotesi di indipendenza tra le alternative modali. Questi due elementi limitano di fatto la possibilità di utilizzare questi modelli microsimulativi per testare variazioni nell’offerta, in quanto implicitamente assumono che la generazione e lo scheduling delle attività siano decisioni inelastiche rispetto all’offerta. Il modo di viaggio tuttavia non è univocamente determinato dalla struttura delle attività ma si configura come una decisione fortemente influenzata dagli schemi giornalieri e dalle caratteristiche oggettive dei sistemi offerti nell’area di riferimento. L’applicazione di CEMDAP al caso italiano ha quindi comportato due variazioni importanti: (1) l’introduzione delle variabili di livello di servizio (velocità medie di viaggio e tempi medi di attesa e camminata per/da le fermate del trasporto collettivo, disaggregati per zone) e (2) della correlazione tra alternative (nested logit). Diverse variazioni sono state introdotte inoltre anche nella definizione delle variabili e nella loro specificazione.
Le attuali ricerche in corso stanno effettuando la verifica metodologica di tutte le altre componenti del sistema microsimulativo (scelte di lungo termine, distribuzione spaziale degli spostamenti etc.) con obiettivo finale la riproduzione degli schemi di attività e viaggio dell’intera popolazione della’area metropolitana di Torino.
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Tabella 1 – Caratteristiche individuali

	DESCRIZIONE
	%

	Gender
	

	    Male
	48.95%

	    Female
	51.05%

	Age
	

	    Age 0-17
	15.78%

	    Age 18-35
	23.89%

	    Age 36 – 55
	31.76%

	    Age 56-75
	25.28%

	    Age 76+
	3.28%

	Level of Education
	

	    High Education (Univerisity and higher)
	8.67%

	    Mean Education (High school) 
	33.67%

	    Low Education (Elementary – Middle school)
	50.43%

	    No school qualification/illiterate
	7.23%

	Marital Status
	

	    Single
	33.14%

	    Married
	55.08%

	    Separated/legally separated/divorced/widowed
	11.78%

	Employment Status 
	

	    Employed
	45.01%

	    Housewife
	9.24%

	    Student
	6.08%

	    Retired
	20.94%

	    Other
	5.58%

	     N/A
	13.15%


Tabella 2 – Caratteristiche familiari e della residenza

	DESCRIZIONE
	%

	Num. Household Members
	

	    1
	9.52%

	    2
	23.50%

	    3
	31.67%

	    4+
	35.31%

	Presence of children (0-5 years old)
	

	     No
	91.51%

	     Yes
	8.49%

	Presence of children (6-13 years old)
	

	     No
	89.22%

	     Yes
	10.78%

	Presence of children (14-17 years old)
	

	     No
	94.12%

	     Yes
	5.88%

	# of bicycles
	

	    0
	27.09%

	    1
	23.14%

	    2+
	49.77%

	# of Cars
	

	    0
	9.72%

	    1
	47.17%

	    2+
	43.11%

	Household economic resources
	

	   Very good
	1.83%

	   Adequate
	67.56%

	   Scarce/Insufficient
	30.62%

	Type of Town
	

	    City centre 
	44.68%

	    Suburb
	53.85%

	    Between 2.001 and 10.000 inhabitants
	1.48%

	Home-School Distance (Only students)
	

	    Attending from home (TV didactics)
	0.45%

	    Less than 5 km
	65.55%

	    5 to 20 km
	29.65%

	    20 and more
	2.36%

	Home-Work Distance (Workers)
	

	    Not fixed office
	8.03%

	    Work at home
	2.74%

	    Less than 5 km
	35.70%

	    5 to 20 km
	44.91%

	    20 and more
	8.62%


Tabella 3 – Mappa degli episodi di attività

	
	Category
	Location
	Total

	
	
	In Home
	Out of Home
	

	
	
	N
	%
	N
	%
	N
	%

	ACTIVITY
	Sleep
	8734
	13.22%
	340
	1.75%
	9074
	10.62%

	
	Personal care
	25455
	38.54%
	3602
	18.57%
	29057
	34.00%

	
	Work
	190
	0.29%
	2085
	10.75%
	2275
	2.66%

	
	Education
	677
	1.02%
	408
	2.10%
	1085
	1.27%

	
	Household care
	17582
	26.62%
	4342
	22.38%
	21924
	25.66%

	
	Voluntary, Soc., Rel.
	217
	0.33%
	1265
	6.52%
	1482
	1.73%

	
	Social life, Recr., Cult. 
	2620
	3.97%
	3570
	18.40%
	6190
	7.24%

	
	Sport and outdoor act.
	89
	0.13%
	2480
	12.78%
	2569
	3.01%

	
	Art, Hobby, Games
	1467
	2.22%
	681
	3.51%
	2148
	2.51%

	
	Mass-media and Comm.
	9021
	13.66%
	625
	3.22%
	9646
	11.29%

	Total
	66052
	100.00
	19398
	100.00
	85450
	100.00%


Tabella 4 – Mappa degli episodi di viaggio

	
	Category
	Mode
	Total

	
	
	Walking (waiting incl.)
	Bycicle
	Car/Motorcycle
	Other
	Transit
	

	
	
	N
	%
	N
	%
	N
	%
	N
	%
	N
	%
	N
	%

	TRIPS
	Other
	11
	0.21%
	 
	 
	11
	0.12%
	2
	0.26%
	 
	 
	24
	0.14%

	
	Personal care
	292
	5.55%
	8
	5.13%
	706
	7.57%
	44
	5.66%
	27
	2.54%
	1077
	6.49%

	
	Work
	442
	8.40%
	39
	25.00%
	1597
	17.11%
	160
	20.59%
	304
	28.63%
	2542
	15.32%

	
	Education
	299
	5.68%
	4
	2.56%
	256
	2.74%
	32
	4.12%
	168
	15.82%
	759
	4.58%

	
	Household care
	1961
	37.26%
	46
	29.49%
	2312
	24.77%
	196
	25.23%
	144
	13.56%
	4659
	28.08%

	
	Voluntary, Soc., Rel.
	672
	12.77%
	6
	3.85%
	542
	5.81%
	44
	5.66%
	66
	6.21%
	1330
	8.02%

	
	Social life, Recr., Cult. 
	1142
	21.70%
	27
	17.31%
	2582
	27.67%
	176
	22.65%
	216
	20.34%
	4143
	24.97%

	
	Sport and outdoor act.
	204
	3.88%
	15
	9.62%
	721
	7.73%
	41
	5.28%
	92
	8.66%
	1073
	6.47%

	
	Art, Hobby, Games
	201
	3.82%
	11
	7.05%
	549
	5.88%
	77
	9.91%
	45
	4.24%
	883
	5.32%

	
	Children
	39
	0.74%
	 
	 
	56
	0.60%
	5
	0.64%
	 
	 
	100
	0.60%

	Total
	5263
	100.00
	156
	100.00
	9332
	100.00
	777
	100.00
	1062
	100.00
	16590
	100.00


Tabella 5 - Struttura delle decisioni nel modello CEMDAP

	Generation-allocation model system

	Children’s decision to go to school

	Children’s school start time

	Children’s school end time

	Decision to go to work

	Work start and end time

	Decision to undertake work related activities

	Adult’s decision to go to school

	Adult’s school start time

	Adult’s school end time

	Mode to school for children

	Mode from school for children

	Allocation of drop off episode for parent

	Allocation of pick up episode for parent

	Decision of child to undertake discretionary activities jointly with parent

	Allocation of the joint discretinary episode to one of the parents

	Decision of child to undertake independnt discretionay activity

	Decision of household to undertake grocery shopping

	Decision of an adult to undertake grocery shopping given household undertakes it

	Decision of an adult to undertake household/personal business activities

	Decision of an adult to undertake social/recreational activities

	Decision of an adult to undertake eat out activities

	Decision of an adult to undertake other serve passenger activities

	Activity scheduling decisions

	Commute mode

	Number of stops in work to home commute

	Number of stops in home to work commute

	Number of after-work tours

	Number of work-based tours

	Numbero of before-work tours

	Tour mode

	Number of stops in a tour

	Home/work stay duration before a tour

	Activity type of stop

	Activity duration at stop

	Travel time to stop

	Stop location
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