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La presentazione è stata redatta:

� nell’ambito del progetto di ricerca

finanziato dall’iniziativa “ Smart cities and Communities and Social innovation” 
promossa dal Ministero dell’Istruzione e della Rice rca nel contesto del 
“Programma Operativo Nazionale Ricerca e Competitiv ita 2007/2013” 

� per descrivere le attività nel progetto RES NOVAE d el gruppo di ricerca del 
“ Decision and Control Laboratory” (Politecnico di Bari) di definizione e 
sviluppo dell’«URBAN CONTROL CENTER».

Introduzione (1/3)
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� Concetto di smart city
� Locuzione sempre più frequentemente e comunemente utiliz zata

� Nozione non univoca né sempre consistente in ambito acca demico e  
professionale

� Workspace per l’affermazione delle smart city

Introduzione (2/3)
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� Per la smartness...
� Indiscussa crucialità della gestione intelligente e d ottimale delle città del futuro

� Crescente necessità di definire ed attuare piani st rategici finalizzati a rendere le 
città più smart

� ... occorre innanzitutto un governo «smart» della c ittà …
� Inseguire ed ottemperare gli obiettivi - in rapida e voluzione - della 

pianificazione/programmazione strategica urbana:

� …di qui nasce l’impegno del progetto RES NOVAE verso  la 
definizione di un Urban Control Center 

Obiettivi economici

Qualità dei servizi urbani

Sviluppo sostenibile

Integrazione sociale

Benessere della cittadinanza

Introduzione (3/3)



Pag. 6 – Green City Energy - Bari, 3 dicembre 2013  – Prof. Ing. M. Dotoli
Gli indicatori urbani per la misurazione delle performance e il supporto alle attività decisionali e di programmazione della smart city

� Introduzione

� Urban Control Center

� Indicatori di performance nella smart city

� Attività decisionali nella smart city

� Caso di studio

� Conclusioni

Sommario



Pag. 7 – Green City Energy - Bari, 3 dicembre 2013  – Prof. Ing. M. Dotoli
Gli indicatori urbani per la misurazione delle performance e il supporto alle attività decisionali e di programmazione della smart city

� Obiettivi 
� Piattaforma per il monitoraggio e controllo 

delle performance della città

� Strumento a supporto della Pubblica 
Amministrazione per la governance urbana 

� Mezzo di comunicazione verso la cittadinanza 
/ partecipazione della comunità

� Funzionalità
� Strumenti per il monitoraggio e l’analisi delle 

performance urbane (visione corrente, storica
e previsionale dello stato della città) 

� Cruscotto di indicatori

� Modellistica urbana e strumenti di Business 
intelligence per il decision making e il
planning strategico

� Accessibilità delle informazioni alla
cittadinanza e strumenti di collaboration

L’Urban Control Center (1/3)
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L’Urban Control Center (2/3)

L’UCC  consente:

- Il monitoraggio delle prestazioni della smart city

- l’implementazione delle politiche di programmazione  strategica 
della città attraverso azioni di decision making

Astrazione e modeling di alto livello
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.

� Strumenti di supporto fondamentali  per la programm azione 
della smart city

L’Urban Control Center (3/3)
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Stato dell’arte
� Mancanza in letteratura di un set di indicatori del le prestazioni della città 

valido per ogni contesto e scopo

� Alcuni studi si riferiscono in particolare ad una d eterminata città, risentendo 
di mancanza di generalità

� Giffinger et al.* sono stati i primi a mettere in evidenza le presta zioni di una 
Smart City non solo nei settori tradizionali come smart economy, smart 
people, smart governance, smart mobility, smart environment, ma anche nel 
campo della qualità della vita dei cittadini ( smart living)
* Giffinger, R., Fertner, C., Kramar, H., Kalasek, R., Pichler-Milanovi ć, N., & Meijers, E. (2007) “Smart Cities: Ranking o f 
European Medium-Sized Cities”. Vienna, Austria: Cen tre of Regional Science (SRF), Vienna University of  Technology. 
Disponibile in: http://www.smartcities.eu/download/s mart_cities_final_report.pdf

� I pochi modelli in letteratura utilizzati per valut are la smartness di una città si 
basano principalmente sul modello proposto da Giffi nger et al.

� Altri studi recenti riguardano solo la trasformazio ne e l'aggregazione delle 
variabili e degli indicatori della città in un indi ce globale

Indicatori di performance nella smart city (1/4)

Bisogno critico ed emergente: individuazione di too l di supporto alla 
classificazione e selezione degli indicatori di sma rtness di una città
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Set di indicatori definito da Giffinger et al.

� Elementi del modello:
� 6 caratteristiche
� 31 fattori
� 74 indicatori

� Un estratto delle caratteristiche e dei fattori…

Indicatori di performance nella smart city (2/4)
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Indicatori di performance nella smart city (3/4)

� Strumenti di supporto per il design 
di un significativo set di indicatori
� Complessità nella misurazione della 

smartness delle città

� Forte dipendenza delle performance 
urbane anche dall’infrastruttura ‘umana’ 
e ‘sociale’

� Definizione di indicatori di 
performance (KPI) delle cittá
� Approccio metodologico a due assi per 

dare importanza ed attenzione a diversi 
aspetti  

� Raggruppamento degli indicatori in 
singoli pannelli tematici

� Consumo di energia, acqua, gas / Rifiuti / 
Fattori inquinanti / Mobilità e trasporto / 
L’uso razionale del territorio e il consumo 
di suolo / Indicatori di well-being

Framework per la classificazione 
multidimensionale degli indicatori
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Set di indicatori in corso di sviluppo per la città di Bari 
(collaborazione con Progetto URBES di ISTAT)

� Classificazione
multidimensionale dei
potenziali indicatori

� Estratto del pannello di 
indicatori riguardante la 
smart mobility

Objective indicator

Subjective indicator

Traditional tool
Sensing and mining of Physical Infrastructure 
Sensing and mining of Social Infrastructure 

Legend:

Indicatori di performance nella smart city (4/4)
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� La città è un complesso insieme di sistemi ( System of Systems)...

Attività decisionali nella smart city (1/5)

Definizione: un sistema è un insieme di 
componenti tra loro interagenti e interdipendenti
che formano un complesso integrato
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� ... quindi per la programmazione strategica della c ittà occorre un 
sistema di supporto alle decisioni 
� intelligente ed articolato

� basato sui più moderni strumenti della ricerca oper ativa e del business 
intelligence

� decision making di tipo gerarchico (multi-level pro gramming)

� tecniche decisionali integrate: ottimizzazione mult i-obiettivo, analisi multi-criterio         
e gerarchica, etc

� in grado di superare gli ostacoli dovuti alla compl essità del contesto, quali:

� obiettivi e requisiti conflittuali

� decision-making frammentato

� difficile cross-ottimizzazione tra sotto-sistemi

Attività decisionali nella smart city (2/5)
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Approccio per la risoluzione di situazioni decision ali complesse

Attività decisionali nella smart city (3/5)

� Scomposizione del processo decisionale in 
sotto-problemi

� Risoluzione dei problemi a singolo livello

� Coordinamento delle varie soluzioni

� Caratteristiche:

� Le unità di livello superiore si interessano agli 
aspetti più generali e globali del comportamento 
del sistema / processo

� Le unità di livello superiore si occupano degli 
andamenti più «lenti» del comportamento globale 
del sistema / processo

� La modellizzazione dei problemi ai  livelli più alt i 
sono meno strutturate, con più incertezze e con 
minore formalizzazione quantitativa
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� Dall’organizzazione gerarchica della città ...

Leader
Livello Superiore

Settori / 
Dipartimenti
Livello Inferiore

Astrazione della gerarchia organizzativa della governanc e

Organi 
di governo

Energy
manager 

Transport
manager 

Facility
manager 

...

Attività decisionali nella smart city (4/5)
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� ... all’architettura del processo decisionale

Decisori e modalità di interazione con le dinamiche urb ane

Dinamiche
urbane OUT

Città (rete dei sistemi urbani)

Unità 
Decisionale

S1

Unità 
Decisionale

S2

Unità 
Decisionale

Sp

Unità 
Decisionale

S0

Dinamiche
urbane IN

Decision 
Making
centrale

Decision
making 

settoriale

Coordinamento

Feedback

Feedback su
performance

Interventi di 
controllo

Sistema decisionale 
multi-livello

Attività decisionali nella smart city (5/5)
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1. Decision making integrato dell’intero sistema (Multi-l evel 
programming) 

Decision 
maker S 0

Decision 
makerS 1

Decision 
maker S 2

Decision 
maker S p

x

y1 y2 yp

Step 1 - Processo decisionale integrato

allocazione risorse

azioni di intervento

obiettivi aggregati

obiettivi di settore

Bi-Level Decentralized Programming Problem (BLDPP)
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Step 2 - Processo decisionale al singolo livello

Definizione di 
Criteri ed indicatori

Diagnosi dello 
stato attuale 

Caratterizzazione 
degli azioni di 
miglioramento

Decision Making

Priorizzazione 
delle aree di 
intervento

Scelta del set 
ottimale di 

interventi di 
miglioramento

2. Al singolo livello ciascuna unità decisionale esegu e il decision 
making multi-criterio

Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
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Decision making settoriale: settore edifici

� Programmazione degli interventi di ammodernamento d i uno stock 
di edifici 

Scenario: 

� Stock B costituito da K=5 edifici          B = {B 1, B2, B3 ,B4, B5}
� Tipologia: edifici pubblici

� Destinazione: istituti scolastici 

� Ubicazione: Città di Bari

� Descrizione degli edifici
� Caratteristiche di ogni edificio:

� Anno di costruzione
� Superficie utile
� Tipo e caratteristiche dell’ impianto termico
� Tipo di impianto di climatizzazione (se esiste)
� etc

Caso di Studio (1/14)

Personal card
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� Definizione dei criteri 
� set C di I=4 criteri            C = {C1, C2, C3,C4}

� Focus sugli aspetti energetico-ambientali e di bene ssere

� Indicatori associati ai criteri

Caso di Studio (2/14)
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� Diagnosi degli edifici dello stock
� Caratterizzazione di ciascun edificio dal punto di vista di ogni criterio 

Matrice di caratterizzazione 
degli edifici

Caso di Studio (3/14)
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� Individuazione del superset A di J=7 azioni potenzialmente 
applicabili a ciascuno degli edifici dello stock

A = { A 1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 }

Caso di Studio (4/14)
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� Caratterizzazione delle azioni di miglioramento da applicare agli 
edifici
� 1. Stima del potenziale di applicazione  a jk dell’azione j sull’edificio k

Caso di Studio (5/14)
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� Caratterizzazione delle azioni di miglioramento da applicare agli 
edifici
� 2. Modello di calcolo del costo dell’azione j appli cata all’edificio k 

Caso di Studio (6/14)

jkjjk acC ⋅= costo unitario di Aj

potenziale di applicazione di Aj per Bk

jc

jka
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� Caratterizzazione delle azioni di miglioramento da applicare agli 
edifici
� 3. Modello (semplificato) di calcolo del payoff del l’azione j applicata 

all’edificio k 

Caso di Studio (7/14)

jkijkijk apP ⋅= payoff unitario su Ii di Aj per Bk

potenziale di applicazione di Aj per Bk

ijkp

jka
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� Definizione delle variabili decisionali
� Occorre valutare per ognuno dei K edifici se applic are ciascuna delle J azioni

Caso di Studio (8/14)





=
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azionel' applicare di deciso   vienese    1
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� Problema decisionale
� Scelta del set ottimale di interventi da implementa re su un predeterminato 

stock di edifici al fine di

� renderli più efficienti dal punto di vista energeti co, 

� più sostenibili dal punto di vista ambientale 

� più confortevoli dal punto di vista degli occupanti

� rispettando il budget  di spesa prefissato

1. Calcolo delle soluzioni ottimali di Pareto (MODM)

2. Selezione di una tra le soluzioni ottimali che offr a al decisore il 
compromesso 

Caso di Studio (9/14)

Problema di decision making multi criterio
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� Definizione dei vincoli del problema
� Calcolo del costo totale delle azioni da implementa re

� Confronto con il budget assegnato BDG

Caso di Studio (10/14)

BDGCx
J

j

K

k

jkjk ≤⋅∑∑
= =1 1

Vincolo di budget

BDGacx
J

j

K

k

jkjjk ≤⋅⋅∑∑
= =1 1
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� Definizione delle funzioni obiettivo
� Massimizzione del risparmio di energia elettrica

� Massimizzione del risparmio di gas metano

� Massimizzione del risparmio di acqua

� Massimizzione del comfort 

Caso di Studio (11/14)
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Sintetizzando:
� Formulazione matematica del problema di ottimizzazi one multi-obiettivo

Caso di Studio (12/14)
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Risultati - soluzioni ottimali di Pareto:

Caso di Studio (13/14)

Utilizzate tecnica MOGA (Multi-Objective Genetic Algo rithm)
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Risultati – Selezione di una tra le soluzioni ottima li che offra al 
decisore il compromesso migliore

Caso di Studio (14/14)

Soluzione ottimale scelta sulla base delle preferenze del 
decisore (pesi attribuiti ai criteri decisionali w 1, w2, w3, w4)

Scelta ottimale ottenuta con la tecnica FTOPSIS
(Fuzzy Technique for Order of Preference by Similar ity to Ideal Solution)
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Risultati 

� Indicatori per la valutazione delle performance del le smart city:
� Framework per lo sviluppo di un set completo di ind icatori 

� Sistemi di supporto per la programmazione delle smart c ity:
� Architettura del processo decisionale

� Definizione delle funzionalità core

� Path forward
� Caso di studio per la definizione del set di indica tori per la città Bari

� Caso di studio per la validazione dei sistemi decis ionali per la città Bari

Conclusioni
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