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1 METODOLOGIA   

 

Analisi sistematica della letteratura è stata divista in due step, ciascuno dei quali corrispondente al 

lancio di una stringa di ricerca diversa su Scopus. Il primo step riguarda l’analisi di articoli di trasporto 

intermodale strada-rotaia che potessero supportare la prima parte del questionario, il secondo step 

riguarda l’analisi delle caratteristiche e delle funzionalità delle piattaforme digitali di trasporto.  

 

1.1 Step 1: trasporto intermodale strada-rotaia 

Scelta della keyword e lancio della stringa di ricerca su Scopus: intermodal transport* AND "road-

rail*". 

Primo gruppo di criteri di esclusione: 1) articoli non in lingua inglese. 

Secondo gruppo di criteri di esclusione: 1) articoli focalizzati sullo studio di casi specifici (ex. 

ottimizzazione della rete intermodale nella regione cinese); 2) articoli esclusivamente concentrati su 

modelli matematici di ottimizzazione di casi specifici; 3) articoli di cui non è stato possibile reperibile 

il full-text. 

Numero finale di paper analizzati: 24 articoli oggetto di analisi del contenuto (Figura 1). 

1.2 Step 2: piattaforme digitali di trasporto 

Scelta della keyword e lancio della stringa di ricerca su Scopus: digital platform* AND "transport*". 

Primo gruppo di criteri di esclusione: 1) articoli non in lingua inglese; 2) articoli in aree di ricerca non 

attinenti (ex. turismo, psicologia). 

Secondo gruppo di criteri di esclusione: 1) articoli focalizzati sullo studio di MaaS (Mobility as a 

service); 2) articoli focalizzati sullo studio di piattaforme di trasporto ad uso di individui; 3) articoli 

focalizzati su piattaforme di sharing economy (Uber o altre forme di transportation sharing tra 

individui).  

Numero finale di paper analizzati: 19 articoli per i quali abbiamo condotto l’analisi del contenuto 

(Figura 1). 
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Figura 1: Processo di selezione degli articoli scientifici 
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2. ANALISI DEL CONTENUTO DEGLI ARTICOLI DELLO STEP 1  

L’analisi è stata suddivisa per categorie tematiche, cercando di individuare una corrispondenza tra 

esse e le parti del questionario (Figura 2).  

Nota bene: alcuni fattori riportati nelle categorie delle sezioni successive, possono essere 

interpretati allo stesso tempo come punti di forza, punti di debolezza, barriere ecc...in base al punto 

di vista dell’articolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Categorie tematiche di analisi degli articoli Figura 2: Categorie tematiche di analisi degli articoli 
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2.1 Attori  

• Shipper/ caricatore: Soggetto indicato nella lettera di vettura (consignment note/waybill) 

come “shipper” e firmatario, diretto o per conto, del contratto di trasporto con il vettore. 

Normalmente proprietario della merce, cura imballo, preparazione dell’unità di carico e 

consegna al primo vettore (Gronalt et al., 2018). 

• Freight Forwarder / LSP: Operatore contrattato dallo shipper che organizza il trasporto 

endtoend. Il freight forwarder gestisce routing, documenti e prenotazioni; il Logistics Service 

Provider (LSP) offre servizi aggiuntivi (assicurazione, magazzinaggio, handling), spesso con 

responsabilità 3PL (Gronalt et al., 2018). 

• Road Haulier (Vettore stradale): Azienda che effettua la trazione su gomma dell’unità di 

carico. Copre di norma il primo miglio (dal sito del mittente al terminal) e/o l’ultimo miglio 

(dal terminal al destinatario) dell’operazione intermodale (Gronalt et al., 2018). 

• Terminal operator: Gestore del terminal intermodale: esegue il trasbordo dell’unità di carico 

tra modalità, stiva e custodisce la merce se non avviene trasbordo immediato, garantendo 

sicurezza e integrità.  

• Infrastructure manager (MI): Proprietario/Gestore dell’infrastruttura ferroviaria: pianifica, 

mantiene e concede le tracce orarie (slot) a RU o ITO; responsabilità su capacità, 

manutenzione e sicurezza della rete (Gronalt et al., 2018). 

• Railway undertaking (RU): Impresa ferroviaria che fornisce trazione al treno merci tra 

terminal; può mettere a disposizione locomotive e personale, e in alcuni casi formare i 

convogli con i propri carri (Gronalt et al., 2018). 

• Intermodal / Combined Transport Operator (ITO / CTO): Operatore che offre servizio 

doortodoor coordinando differenti modalità (strada, ferrovia, shortsea, vie d’acqua). Si 

distingue dal freight forwarder perché possiede/gestisce asset propri (vagoni, locomotori, 

camion, terminal). Può contrattare RU e road haulier per gli anelli ferroviari e stradali e 

gestisce l’intera catena intermodale (Gronalt et al., 2018). 

• Multimodal transport operator (MTO): Soggetto che assume la piena responsabilità 

dell'intero processo di trasporto delle merci, anche quando questo coinvolge più modalità di 

trasporto. L'MTO stipula un contratto di trasporto diretto con il mittente e si occupa di 

organizzare e coordinare i vettori effettivi  incaricati di eseguire fisicamente il trasporto. Il suo 

compito è assicurare che le merci vengano ritirate nel luogo concordato e consegnate 

correttamente a destinazione, garantendo efficienza, continuità e affidabilità lungo tutta la 

catena logistica, anche in presenza di cambi di modalità (Shi et al., 2024). 

• Road infrastructure manager: Responsabile della costruzione, manutenzione e gestione 

delle infrastrutture stradali, nonché del funzionamento dei sistemi di controllo e sicurezza 

correlati. Il suo compito principale è garantire lo sviluppo di una rete stradale adeguata, 

efficiente e sicura, in linea con le esigenze del traffico e della mobilità (Gronalt et al., 2018). 

• Intermodal freight terminal manager: Soggetto incaricato di fornire servizi di trasbordo e 

aree di stoccaggio temporaneo all'interno del terminal. Collabora con operatori intermodali 

e spedizionieri, facilitando il passaggio delle merci da una modalità di trasporto all’altra in 

modo efficiente e sicuro. Fondamentale per garantire continuità operativa lungo la catena 
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logistica intermodale, ottimizzando tempi, spazi e risorse all'interno del nodo logistico 

(Gronalt et al., 2018). 

2.2 Barriere all’implementazione 

• Ritardi: il trasporto intermodale può risultare inaffidabile rispetto al trasporto stradale 

unimodale. Inoltre, ritardi possono accumularsi e coinvolgere più spedizioni 

contemporaneamente (Lammgård, 2012; Eng-Larsson et al., 2012; Müller et al., 2021; 

Gronalt et al., 2018; Sun et al., 2022). 

• Inefficiente su piccole tratte: il trasporto intermodale risulta poco competitivo su distanze 

brevi, poiché i costi fissi e la complessità operativa non sono compensati da economie di 

scala, rendendo preferibile la sola modalità stradale (Bärthel et al., 2004). 

• Pressioni economiche e concorrenziali: il settore intermodale è soggetto a forti pressioni 

finanziarie e competitive, che ne limitano la capacità di crescita e riducono la sua attrattività 

rispetto ad alternative più flessibili, semplici da gestire e meno costose (Bärthel et al., 2004). 

• Dati insufficienti e generici: mancanza di dati dettagliati e affidabili sul trasporto merci limita 

l’analisi delle opportunità e ostacola decisioni strategiche (Kaack et al., 2018). 

• Scarsa velocità e affidabilità: rispetto al trasporto su gomma, l’intermodale presenta 

svantaggi in termini di rapidità e puntualità, rendendolo meno adatto quando il tempo di 

consegna è una priorità (Kaack et al., 2018). 

• Costi: internalizzazione dei costi esterni migliora la competitività solo in parte. Questo 

vantaggio si riduce quando aumentano le distanze di drayage, facendo crescere i costi 

operativi complessivi (Kaack et al., 2018). 

• Vincoli strutturali e di scala: la capacità limitata dei terminal e le restrizioni infrastrutturali 

riducono l’efficienza e la competitività dell’intermodale (Kaack et al., 2018; Behrends, 2017; 

Gnap et al., 2017). 

• Scarso supporto politico: diverse politiche pubbliche hanno favorito il trasporto stradale, 

riducendo investimenti e priorità verso l’intermodale ferroviario (Shoukat, 2022). 

• Gestione terminal poco efficiente: operazioni di carico/scarico (PPH) nei terminal riducono 

la qualità e la redditività del trasporto intermodale, limitandone la competitività sul mercato 

(Bergqvist et al., 2011). 

• Complessità gestionale e coordinamento: la presenza di numerosi attori coinvolti rende il 

trasporto intermodale complesso da gestire. Richiede un elevato livello di coordinamento tra 

operatori, infrastrutture e modalità di trasporto. (Gronalt et al., 2018) 

• Resistenza lato domanda: i clienti mostrano diffidenza verso il trasporto intermodale, spesso 

per mancanza di fiducia nella suddivisione del percorso tra modalità diverse (Gnap et al., 

2017). 

• Danni → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Perdita → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Furti → non è stata trovata letteratura a supporto 
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2.3 Fattori abilitanti 

• Vantaggio su lunghe distanze: il trasporto ferroviario risulta essere vantaggioso su tratte 

medio-lunghe, dove può competere efficacemente con la strada in termini di costi e 

sostenibilità. Rende il trasporto intermodale un’opzione favorita nelle strategie di transizione 

verso modalità più ecologiche (Müller et al., 2021). 

• Flessibilità normativa su veicoli: normative più permissive su dimensioni e caratteristiche 

dei veicoli favoriscono l’efficienza del trasporto intermodale, in particolare nel tratto finale 

del percorso (Bergqvist et al., 2011). 

• Ottimizzazione rete: una rete intermodale ben pianificata, con hub strategici e integrazione 

tra strada e ferrovia, consente di ottimizzare la struttura complessiva del trasporto (Ou et al., 

2024). 

• Sviluppo hub intermodali: creazione di hub intermodali strategicamente posizionati 

rafforzano la rete intermodale. Tali nodi migliorano la capacità ferroviaria, ottimizzano i flussi 

logistici (Kaack et al., 2018; Ou et al., 2024). 

• Sostenibilità: l’intermodalità favorisce una logistica più sostenibile grazie alla riduzione delle 

emissioni inquinanti (Kaack et al., 2018; Ou et al., 2024). 

• Aumento capacità ferroviaria: hub intermodali strategicamente localizzati consentono di 

potenziare la capacità del sistema ferroviario, rendendolo più adatto a sostenere flussi elevati 

di merci e favorendo l’efficienza del trasporto intermodale (Ou et al., 2024). 

• Investimenti in capacità e rete: lo sviluppo del trasporto intermodale richiede investimenti 

mirati nell’ampliamento della capacità logistica, nel potenziamento della rete e nella 

connessione tra modalità (Kaack et al., 2018). 

• Flessibilità supply chain: una maggiore flessibilità nelle strategie logistiche rende possibile 

l’uso del trasporto intermodale, compensando tempi più lunghi con una pianificazione più 

adattabile (Kaack et al., 2018). 

• Supporto normativo alla supply chain: regolazioni che favoriscono pratiche logistiche 

compatibili con l’intermodale permettono un migliore adattamento della supply chain e ne 

abilitano l’uso (Kaack et al., 2018). 

• Riduzione tempi di processo: miglioramento dei tempi di operatività nei terminal nel 

trasporto intermodale rende questa modalità più competitiva, supportando una maggiore 

diffusione (Kaack et al., 2018). 

2.4 Punti di forza 

• Costo: risulta essere un punto di forza soprattutto per tratte lunghe e per grandi volumi di 

merci, grazie all’utilizzo della ferrovia, modalità meno costosa del trasporto stradale o aereo. 

Ottimizzazioni operative possono ridurre ulteriormente i costi totali del trasporto 

intermodale (Shi et al., 2024; Bergqvist, 2008; Kaack et al., 2018; Uddin et al., 2019; Bergqvist 

et al., 2010; Lammgård, 2012; Gilak et al., 2022; Wang et al., 2018; Kaddoura et al., 2024; 

Bergqvist et al., 2011; Müller et al., 2021; Rothenbächer et al., 2016; Gronalt et al., 2018; 

Gnap et al., 2017; Sun et al., 2022; Shoukat, 2022) 
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• Lead time/ tempo di consegna: il trasporto intermodale può garantire tempi di consegna più 

rapidi e un lead time ridotto rispetto al trasporto unimodale, grazie a una migliore efficienza 

logistica e a una maggiore velocità complessiva del servizio. (Sun et al., 2022; Gnap et al., 

2017; Gronalt et al., 2018; Junsang et al., 2023; Kaack et al., 2018) 

• Affidabilità / puntualità: può offrire consegne puntuali e minori ritardi rispetto al trasporto 

su strada, grazie alla combinazione efficiente di modalità diverse e alla selezione dei percorsi 

più adatti. Questo lo rende una soluzione più affidabile per le spedizioni. (Müller et al., 2021; 

Bergqvist et al., 2011) 

• Flessibilità: intermodalità è flessibile perché consente di combinare vantaggi specifici di più 

modalità di trasporto, scegliendo le soluzioni più adatte per diverse tipologie di merci e 

percorsi. (Sun, 2020; Müller et al., 2021; Sun et al., 2022) 

• Sicurezza: il trasporto intermodale è considerato più sicuro perché riduce il rischio di danni 

alla merce, garantisce maggiore protezione lungo il tragitto e offre vantaggi sia in termini di 

safety che di security rispetto al trasporto tradizionale su un solo mezzo. (Shi et al., 2024; 

Gronalt et al., 2018; Gnap et al., 2017; Shoukat, 2022) 

• Complessità gestionale: l’intermodalità implica una maggiore complessità gestionale 

rispetto al trasporto unimodale, ma essa può tradursi in benefici economici e ambientali 

grazie a una migliore ottimizzazione delle risorse logistiche e alla combinazione efficace di 

diverse modalità di trasporto.(Kaack et al., 2018; Bergqvist et al., 2010; Lammgård, 2012; 

Gilak et al., 2022; Kaddoura et al., 2024; Rothenbächer et al., 2016) 

• Disponibilità servizi: l’intermodalità ha beneficiato di investimenti e politiche che hanno 

ampliato il numero di terminal disponibili, migliorando l’accessibilità e la copertura 

territoriale. Questo permette di servire meglio anche le aree periferiche e garantire una 

maggiore capillarità del servizio. (Kaack et al., 2018; Gilak et al., 2022; Junsang et al., 2023) 

• Impatto ambientale: il trasporto intermodale consente una significativa riduzione delle 

emissioni di carbonio e del consumo energetico rispetto al trasporto su strada. È una 

soluzione sostenibile, efficiente e coerente con gli obiettivi ambientali.(Dai et al., 2012; 

Shoukat, 2022; Gnap et al., 2017; Gronalt et al., 2018; Bergqvist et al., 2011; Kaddoura et al., 

2024; Junsang et al., 2023; Eng-Larsson et al., 2012; Gilak et al., 2022; Ou et al., 2024; 

Behrends, 2017; Bergqvist et al., 2010; Uddin et al., 2019; Lammgård, 2012; Kaack et al., 

2018; Bergqvist, 2008) 

• Vincoli infrastrutturali: rappresenta una soluzione efficace per superare il problema 

crescente della congestione delle infrastrutture di trasporto. (Dai et al., 2012) 

 

2.5 Punti di debolezza 

• Costo: trasporto intermodale risulta più costoso rispetto al trasporto su strada, specialmente 

su tratte brevi o con volumi limitati (Lammgård, 2012; Bärthel et al., 2004; Rothenbächer et 

al., 2016; Sun et al., 2022). 

• Affidabilità / puntualità + lead/time, tempo di consegna: risulta essere meno adatto per 

spedizioni con vincoli temporali stretti, risultando generalmente più lento e meno affidabile 

rispetto al trasporto stradale unimodale. Inoltre, ritardi possono accumularsi e coinvolgere 
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più spedizioni contemporaneamente (Lammgård, 2012; Eng-Larsson et al., 2012; Müller et 

al., 2021; Gronalt et al., 2018; Sun et al., 2022). 

• Flessibilità: trasporto ferroviario è meno flessibile rispetto a quello su strada, risultando più 

adatto a lunghe distanze e grandi volumi. Il trasporto su strada domina invece su tratte corte 

e medie, limitando la flessibilità complessiva del trasporto intermodale (Bergqvist et al., 

2011; Kaddoura et al., 2024; Wang et al., 2018; Xiao et al., 2022; Bärthel et al., 2004; 

Bergqvist et al., 2010). 

• Complessità gestionale: più complesso da gestire rispetto a quello unimodale, richiede il 

coordinamento e la collaborazione tra numerosi attori e modalità di trasporto, aumentando 

così le difficoltà organizzative (Gronalt et al., 2018; Rothenbächer et al., 2016; Sun, 2020). 

• Disponibilità servizi: l’incertezza sulle capacità effettive dei servizi ferroviari compromette 

l’affidabilità della pianificazione e limita la fattibilità operativa del trasporto intermodale (Sun 

et al., 2022). 

• Vincoli infrastrutturali: infrastruttura intermodale soffre di limiti strutturali e ambientali, 

come la scarsa qualità di alcune tratte ferroviarie, la vulnerabilità a eventi naturali e la 

capacità limitata dei terminal (Uddin et al., 2019; Bergqvist et al., 2010; Behrends, 2017; Gilak 

et al., 2022; Bergqvist et al., 2011). 

• Sicurezza → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Sistema di controllo (tracking) → non è stata trovata letteratura a supporto 

 

2.6 Bisogni dell’utente 

• Costo: Il bisogno di soluzioni economicamente efficienti guida la scelta dei servizi, rendendo 

il trasporto intermodale competitivo solo se riesce a offrire un vantaggio in termini di costi 

rispetto alle alternative (Bergqvist et al., 2010; Sun et al., 2022). 

• Affidabilità e puntualità, tempi di consegna: gli utenti hanno bisogno di servizi che 

garantiscano precisione nei tempi di consegna e continuità operativa. Il trasporto 

intermodale deve offrire livelli di puntualità e affidabilità comparabili al trasporto su strada 

(Uddin et al., 2019; Eng-Larsson et al., 2012; Sun et al., 2022). 

• Emissioni, impatto ambientale: gli utenti sentono il bisogno di ridurre l’impatto ambientale 

delle proprie attività logistiche. Il trasporto intermodale rappresenta una soluzione più 

sostenibile, capace di abbattere le emissioni di CO₂ rispetto al trasporto stradale tradizionale 

(Bergqvist et al., 2010; Lammgård, 2012; Sun et al., 2022). 

• Flessibilità→ non è stata trovata letteratura a supporto  

• Capillarità del servizio → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Monitoraggio → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Sicurezza → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Facilità d’uso → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Responsabilità sociale  → non è stata trovata letteratura a supporto 
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2.7 Fattori di scelta dell’utente 

• Costo: le tariffe stradali e ferroviarie incidono sulla convenienza economica delle opzioni 

logistiche. Il trasporto intermodale è competitivo solo se offre un buon equilibrio tra costo e 

servizio, soprattutto sulle tratte dove si raggiunge il punto di pareggio (Shi et al., 2024; 

Bergqvist, 2008; Lammgård, 2012; Behrends, 2017; Sun et al., 2022). 

• Emissioni Co2: la crescente attenzione alla sostenibilità porta alcuni utenti a considerare le 

emissioni ambientali tra i criteri di scelta del servizio di trasporto. Il trasporto intermodale, 

in particolare nella combinazione strada–ferrovia, è percepito come un’opzione più 

ecologica, capace di ridurre le emissioni di Co2 rispetto al trasporto esclusivamente su 

gomma (Lammgård, 2012; Bergqvist, 2008). 

• Puntualità: è un aspetto fondamentale della performance e dell’affidabilità del servizio, 

elementi che contribuiscono al valore percepito dal cliente (Lammgård, 2012; Shi et al., 

2024). 

• % saturazione carico su mezzi: incide direttamente sulla convenienza economica del 

trasporto intermodale. Un alto livello di saturazione permette di distribuire i costi su un 

maggior volume di merce, migliorando la competitività rispetto al trasporto stradale, 

soprattutto su distanze medio-lunghe (Behrends, 2017). 

• Tempo di consegna: gli operatori logistici valutano attentamente la rapidità del servizio, 

preferendo soluzioni che garantiscano consegne puntuali e veloci, soprattutto per merci 

sensibili ai tempi o in contesti just-in-time (Shi et al., 2024; Bergqvist, 2008). 

 

2.8 Barriere all’adozione 

• Infrastrutture insufficienti: la mancanza di capacità adeguata nei terminal intermodali, 

rappresenta un ostacolo rilevante all’adozione del trasporto intermodale. La limitata capacità 

dei terminal compromette l’efficienza nelle operazioni di carico e scarico, causando colli di 

bottiglia e rallentamenti nella catena logistica (Behrends, 2017; Gnap et al., 2017). 

• Tempi transito troppo lunghi: su tratte brevi il trasporto intermodale risulta generalmente 

più lento rispetto al trasporto stradale unimodale (Lammgård, 2012; Eng-Larsson et al., 2012; 

Müller et al., 2021; Gronalt et al., 2018; Sun et al., 2022). 

• Inaffidabilità/ variabilità dei tempi: presenta una minore affidabilità, in termini di velocità e 

prevedibilità dei tempi di consegna, rispetto al trasporto su gomma. Quando rapidità e 

puntualità sono priorità per le imprese, le spedizioni ferroviarie intermodali risultano 

svantaggiate, poiché presentano maggiore variabilità nei tempi di transito (Kaack et al., 

2018). 

• Costi complessivi elevati: rappresentano una barriera significativa all’adozione del trasporto 

intermodale, specialmente quando le distanze di pre e post trasporto su gomma (drayage) 

sono lunghe. Sebbene l’internalizzazione dei costi esterni possa rendere più competitivo 

l’intermodale, questo vantaggio si attenua proprio in presenza di lunghi tragitti su strada a 

inizio e fine percorso, riducendo l’attrattività economica della soluzione (Bärthel et al., 2004; 

Kaack et al., 2018). 
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• Servizi carenti su tratte specifiche: il trasporto intermodale strada–ferrovia funziona in modo 

efficiente solo su tratte con elevati volumi e lunghe distanze. Questo ne limita l’efficacia su 

percorsi più brevi o con flussi di merce ridotti, rendendo il servizio poco competitivo rispetto 

al trasporto stradale diretto (Bärthel et al., 2004). 

• Dati pianificazione non condivisi/ mancanti: l’assenza di dati e informazioni ostacola 

l’individuazione delle opportunità per implementare in modo efficace il trasporto 

intermodale (Kaack et al., 2018). 

• Terminali insufficienti o non adeguati: la scarsità di terminal intermodali limita la 

competitività del trasporto intermodale su distanze medie. Quando i terminali sono pochi o 

inadeguati, aumentano i costi e i tempi operativi (Bergqvist et al., 2010). 

• Scarso supporto politico locale/normativo: terminal e clienti si trovano spesso in città, gli 

effetti negativi legati alla gestione e regolamentazione dei flussi intermodali sono 

particolarmente evidenti nell’ambiente urbano, influenzano la vivibilità e la percezione della 

popolazione. Questa situazione limita il potenziale sviluppo di soluzioni intermodali 

(Behrends, 2017). 

• Bassa efficienza normativa nei terminal: le operazioni di movimentazione nei terminal 

influiscono negativamente sulla qualità e sulla redditività del trasporto intermodale. Quando 

queste attività non sono efficienti, l’intero sistema ne risente, riducendo la competitività 

rispetto ad altre modalità e restringendo i mercati in cui l’intermodalità può rappresentare 

una soluzione valida (Bergqvist et al., 2011). 

• Difficoltà di coordinamento tra diversi attori: coinvolge un elevato numero di attori 

rendendo necessaria una gestione multilivello complessa. Questa molteplicità può generare 

difficoltà di coordinamento e comunicazione, aumentando i rischi di inefficienze operative 

(Gronalt et al., 2018). 

• Resistenza al cambiamento: difficoltà dei clienti ad accettare che le proprie merci vengano 

trasportate con una combinazione intermodale, come strada e ferrovia. Tale resistenza nasce 

da dubbi sull’affidabilità, sulla gestione o sulla familiarità con modalità diverse dal trasporto 

stradale tradizionale (Gnap et al., 2017). 

• Contesto normativo sfavorevole/ sbilanciato sul trasporto stradale: le politiche governative 

favoriscono il trasporto su strada a discapito di quello ferroviario e hanno contribuito a una 

forte riduzione della quota del trasporto su rotaia (Shoukat, 2022). 

• Complessità logistica → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Mancanza servizi dedicati → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Procedure burocratiche onerose → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Difficoltà di prenotazione → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Capacità scarsa periodi di picco → non è stata trovata letteratura a supporto 

• Assenza tracking  → non è stata trovata letteratura a supporto 
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2.9 Incentivi all’adozione 

• Politiche pubbliche o incentivi economici: le politiche pubbliche e gli incentivi economici 

favoriscono l’adozione del trasporto intermodale promuovendo il passaggio dalla strada alla 

ferrovia tramite sussidi, investimenti in infrastrutture e misure per ridurre i costi e gli impatti 

ambientali del trasporto su gomma (Kaack et al., 2018; Bärthel et al., 2004; Behrends, 2017; 

Bergqvist et al., 2011; Müller et al., 2021; Gnap et al., 2017). 

• Coinvolgimento degli enti locali/ governance territoriali: il coinvolgimento degli enti locali è 

un incentivo perché collega il trasporto intermodale a opportunità di sviluppo economico sul 

territorio, spingendo i comuni a sostenerne l’adozione per i benefici in termini di crescita e 

sostenibilità (Bergqvist et al., 2010). 

• Consapevolezza tra gli operatori → non è stata trovata letteratura a supporto 
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3. ANALISI DEL CONTENUTO DEGLI ARTICOLI DELLO STEP 2 

L’analisi è stata suddivisa per categorie tematiche, cercando di individuare una corrispondenza tra 

esse e le parti del questionario (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Categorie tematiche di analisi degli articoli 
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3.1 Definizione piattaforme digitali  

Gli articoli analizzati riportano le seguenti definizioni e caratteristiche generali delle piattaforme 

digitali per la gestione e pianificazione dei trasporti.  

• Una piattaforma di transport planning  è un sistema digitale per la collaborazione nel 

trasporto merci. Ottimizza risorse e percorsi condividendo dati tra operatori logistici, 

riducendo costi e inefficienze (Saoud et al., 2023). 

• La piattaforma di transport planning è un sistema digitale che collega chi offre servizi di 

trasporto con chi li richiede, facilitando la prenotazione e lo scambio di dati in modo 

automatizzato (Bossong et al., 2025). 

• La piattaforma di transport planning è un sistema digitale che coordina in tempo reale grandi 

flotte di veicoli, sfruttando tecnologie connesse per ottimizzare la mobilità e ridurre i costi di 

trasporto (Battifarano et al., 2023). 

• Le piattaforme multisided (MSP) sono tecnologie, prodotti o servizi che creano valore 

facilitando interazioni dirette tra due o più gruppi distinti di clienti o partecipanti (Roukouni 

et al., 2020). 

• I Digital Freight Forwarders (DFFs) sono piattaforme digitali orientate al servizio che 

gestiscono ordini di trasporto, rivolgendosi principalmente ai caricatori che possiedono la 

merce e prendono decisioni logistiche (Heinbach et al., 2022). 

• Le piattaforme digitali di pianificazione dei trasporti operano come coordinatori terzi, 

abilitando la collaborazione tra diversi fornitori di trasporto tramite la condivisione delle 

informazioni, l’ottimizzazione delle risorse e la gestione integrata della rete (Peters et al., 

2023). 

• La piattaforma di transport planning offre funzionalità di crowdsourcing e condivisione 

diretta delle informazioni tramite piattaforme di social media (Petrenj et al., 2023). 

Gli articoli analizzati riportano il coinvolgimento dei seguenti attori nelle piattaforme digitali per la 

gestione e pianificazione dei trasporti:  

• Coloro che formulano offerte di trasporto: 

▪ 3PL (Third-Party Logistics), vettori e operatori di trasporto merci (Saoud et al., 2023). 

▪ Terminalisti, autotrasportatori, operatori ferroviari (Tessmann et al., 2022). 

▪ Piccole e medie imprese di trasporto, aziende con flotte ridotte (Helwing et al., 2023). 

▪ Aziende di trasporto merci su strada (Turienzo et al., 2024). 

▪ Compagnie logistiche, trasportatori di merci (Gaponenko et al., 2022). 

▪ Fornitori di servizi complementari come compagnie assicurative e manutenzione 

mezzi (Heinbach et al., 2021). 

 

• Coloro che formulano la domanda di trasporto:  

▪ Mittenti, spedizionieri, intermediari e broker (Saoud et al., 2023). 

▪ Freight forwarder (intermediari), aziende produttrici (Tessmann et al., 2022). 

▪ Retail e grandi fornitori di servizi logistici (3PL) che necessitano di trasportare merci  

(Helwing et al., 2023). 

▪ Aziende che cercano servizi door-to-door (Turienzo et al., 2024). 
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▪ Aziende B2B che richiedono servizi logistici (Gaponenko et al., 2022). 

 

3.2 Creazione di offerte e processi di trasporto (matching tra domanda e offerta) 

• Ricerca fornitori di servizi di trasporto 

o supporto nella selezione e ricerca dei partner: piattaforma supporta la selezione e 

ricerca di partner, suggerendo collaboratori o vettori basati su criteri predefiniti e modelli 

condivisi, attraverso strutture collaborative flessibili e framework decisionali. Favorisce 

inoltre lo scambio dati tra porti e confini nazionali, con possibilità di integrazione più 

profonda dei sistemi locali in futuro (Saoud et al., 2023; Tessmann et al., 2022). 

o connessione tra partner e clienti: connessione facilitata nei contesti e-commerce grazie 

alla gestione efficiente dell’analisi e dello scambio dei dati (Müller et al., 2025; Zidi et al., 

2022). 

o condivisione di risorse e dati in ambienti aperti: consente la collaborazione tra attori 

indipendenti e diversificati, anche concorrenti (Lehner et al., 2023). 

o collaborazione internazionale: viene favorita permettendo agli imprenditori di 

selezionare facilmente partner in altri Paesi (Helwing et al., 2023). 

o piattaforme digitali di freight exchange: abbinano carichi e capacità disponibili secondo 

criteri di miglior corrispondenza o miglior vettore (Heinbach et al., 2022). 

o integrazione dati: i dati relativi a domanda, offerta, flussi e capacità vengono integrati 

ottimizzando l’utilizzo delle risorse condivise (Peters et al., 2023). 

o marketplace digitale: funzione che connette spedizionieri, vettori e intermediari logistici 

per abbinare le spedizioni alle disponibilità di carico (Heinbach et al., 2021). 

 

• Confronto delle alternative in termini di costi, tempi, emissioni, costi sociali 

o accesso informativo: un accesso alle informazioni consente agli autotrasportatori di 

modificare le tratte o ampliare le proprie operazioni, con effetti sull’offerta di lavoro nelle 

diverse regioni (Wei et al., 2024). 

o trasparenza sui prezzi: piattaforma media gli ordini assicurando il miglior prezzo 

possibile, garantendo piena trasparenza sui prezzi e favorendo la competizione su base 

economica (Helwing et al., 2023). 

o intermediazione digitale: le piattaforme agiscono come intermediari digitali, 

connettendo domanda e offerta di servizi di trasporto intermodale, aumentando così 

l’accessibilità e l’efficienza di questi servizi. Questo contribuisce anche a migliorare la 

sostenibilità ambientale del settore (Bossong et al., 2025). 

o valutazione emissioni: possibile confrontare le emissioni della catena di fornitura con 

quelle del trasporto stradale, per valutazioni ambientali più consapevoli (Bossong et al., 

2025). 

o analisi costi scenari: vengono calcolati i costi monetari attesi per diversi scenari (basso, 

medio, alto) al fine di confrontare le opzioni disponibili (Urciuoli et al., 2021). 

o lead time e ranking: i mittenti possono impostare obiettivi di lead time e ricevere 

proposte classificate di vettori (Heinbach et al., 2022). 
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o confronto prestazioni e offerte: le piattaforme consentono il confronto delle prestazioni 

di consegna, dei costi, della capacità, delle risorse e dell’impatto ambientale, 

supportando decisioni più informate (Heinbach et al., 2022; Bossong et al., 2025; Helwing 

et al., 2023). 

 

• Gestione del pricing offerte 

o negoziazione dinamica: la piattaforma consente ai vettori di accettare, rifiutare o fare 

controproposte alle offerte, abilitando una negoziazione flessibile (Saoud et al., 2023). 

o prezzi dinamici: i prezzi per vettori e mittenti vengono adattati automaticamente in base 

a domanda/offerta, ordini previsti, condizioni meteo e traffico. (Wei et al., 2024) 

o prezzi trasparenti: le piattaforme mostrano prezzi chiari, agevolando la prenotazione e 

la gestione economica (Bossong et al., 2025). 

 

• Booking integrato su più vettori/modalità 

o prenotazione consegne: spedizionieri possono prenotare fasce orarie per la consegna, 

permettendo ai destinatari di prepararsi e riducendo i tempi di attesa per i mezzi stradali 

(Lehner et al., 2023). 

o gestione centralizzata: piattaforma digitale raccoglie tutte le informazioni necessarie per 

semplificare la prenotazione dei container in un unico luogo (Roukouni et al., 2020). 

 

3.3 Monitoraggio e controllo 

• Tracking real-time (posizione merce) 

o monitoraggio localizzato: le tecnologie permettono un monitoraggio tempestivo e 

specifico per area delle operazioni logistiche (Saoud et al., 2023). 

o condizioni spedizione in tempo reale: piattaforma traccia posizione, temperatura, 

velocità e dati RFID dei carichi (Saoud et al., 2023). 

o nuove tecnologie e logistica: le nuove tecnologie abilitano sistemi connessi, autonomi e 

reattivi tramite tracking in tempo reale con tutti gli attori coinvolti (Müller et al., 2025; 

Zidi et al., 2022; Lehner et al., 2023; Heinbach et al., 2022; Peters et al., 2023). 

o monitoraggio prodotti confezionati: controlla il movimento dei prodotti per 

determinarne lo stato attuale (Müller et al., 2025; Zidi et al., 2022). 

o previsioni ETA: tracciamento in tempo reale della posizione e performance delle flotte 

permette previsioni precise di arrivo (Heinbach et al., 2021). 

o visualizzazione GIS: funzione Map View mostra più livelli GIS, sistema informativo 

geografico, in tempo reale per migliorare la consapevolezza operativa (Petrenj et al., 

2023). 

o tracking distribuito: monitoraggio avviene in diversi punti lungo la supply chain (Urciuoli 

et al., 2021). 

• Visibilità disponibilità mezzi, terminal e treni 

o geolocalizzazione attività: le attività pianificate vengono posizionate sulla mappa 

tramite punti, linee o poligoni per un monitoraggio spaziale preciso (Petrenj et al., 2023). 
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• Allerte e notifiche automatiche 

o gestione notifiche: lo strumento notifica gli alert e le informazioni di input/output 

tramite canali multipli come email e messaggistica con tutti gli utenti dell’azienda (Müller 

et al., 2025; Zidi et al., 2022). 

o avvisi deviazione performance: alert notificano quando le prestazioni si discostano dagli 

obiettivi (Urciuoli et al., 2021). 

o notifiche trasparenza ETA: notifiche in tempo reale migliorano la trasparenza, ad 

esempio indicando l’ETA durante il trasporto (Heinbach et al., 2022). 

o notifica conferma utente: utente finale riceve subito la conferma sulla fattibilità della 

sua richiesta di consegna (Peters et al., 2023). 

o allerta rischi e minacce: sistema invia alert rapidi su rischi e minacce, come condizioni 

meteo avverse o eventi infrastrutturali, permettendo aggiornamenti tempestivi e 

collaborazione tra organizzazioni (Petrenj et al., 2023). 

 

3.4 Creazione di valore aggiunto (rivolte al singolo) 

• Ottimizzazione multi-obiettivo dei trasporti 

o pianificazione obiettivi: piattaforma supporta la pianificazione dei trasporti secondo 

obiettivi condivisi quali costi, tempi e distanze (Saoud et al., 2023). 

o riduzione viaggi vuoti: incentivato l’utilizzo dei viaggi di ritorno per aumentare 

l’efficienza e il guadagno degli autotrasportatori (Wei et al., 2024). 

o decisioni operative: piattaforme digitali aiutano nel prendere decisioni operative per 

migliorare il flusso degli ordini e la pianificazione logistica (Heinbach et al., 2022). 

o consolidamento consegne: raggruppamento di più consegne in un’unica spedizione 

contribuisce a ridurre i costi complessivi (Peters et al., 2023). 

o ottimizzazione itinerari: piattaforma calcola i percorsi ottimali in base a tempo o 

distanza e suggerisce deviazioni in caso di imprevisti (Petrenj et al., 2023). 

o coordinamento attori: ottimizza le operazioni migliorando la coordinazione tra 

spedizionieri e vettori (Heinbach et al., 2021). 

o  

• Simulazioni avanzate per scenari di pianificazione 

o pianificazione dinamica: piattaforma consente di creare piani provvisori con tempi 

stimati e di aggiornarli sulla base delle date effettive di esecuzione (Saoud et al., 2023). 

o simulazione agenti: viene utilizzata una simulazione basata su agenti per modellare 

l’interazione tra diversi attori e l’ambiente, ottenendo scenari di pianificazione più 

realistici e dinamici (Lehner et al., 2023). 

o analisi rischio integrata: simulazioni supportano l’analisi coordinata dei rischi, 

facilitando la scelta di posizionamenti per reti di monitoraggio e piani di risposta a 

scenari di interruzione (Petrenj et al., 2023). 

• Analisi performance trasporti 
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o analisi performance attrezzature: piattaforma raccoglie e analizza dati sul 

funzionamento delle attrezzature per generare report. In caso di anomalie, i clienti 

possono richiedere analisi più approfondite (Ahmed et al., 2025). 

o gestione consumi ed emissioni: i dati raccolti vengono utilizzati per monitorare i 

consumi di carburante e supportare una gestione avanzata delle emissioni (Heinbach et 

al., 2021). 

 

3.5 Integrazione e innovazione tecnologica 

• Integrazione con sistemi ERP/TMS tramite API della domanda 

o sviluppo e gestione API: broker e produttori sviluppano API e adattatori personalizzati 

per integrare fornitori, clienti e controllare accessi e autorizzazioni sulla piattaforma 

(Ahmed et al., 2025). 

o integrazione con sistemi TMS esistenti: le piattaforme digitali si integrano con TMS 

esistenti, aggiungendo nuovi servizi innovativi nei flussi di lavoro (Heinbach et al., 

2022). 

o visibilità end-to-end: le piattaforme logistiche connettono sistemi IT per garantire 

visibilità completa nel trasporto merci (Heinbach et al., 2021). 

o comunicazione modulare via API: è un sistema che permette ai diversi moduli di 

scambiarsi informazioni facilmente tramite API REST(Peters et al., 2023). 

 

• Integrazione con piattaforma esistenti degli operatori logistici dell'offerta 

o ottimizzazione percorsi in tempo reale: avere veicoli connessi ed autonomi (CAV) aiuta 

a trovare i percorsi di consegna migliori in tempo reale, rendendo il trasporto più 

conveniente ed ecologico (Turienzo et al., 2024). 

o integrazione sistemi multipli: piattaforma si collega a diversi sistemi esistenti per 

superare limitazioni locali e permettere una migliore coordinazione nelle reti di 

trasporto internazionali e intermodali (Tessmann et al., 2022). 

 

• Interfacce avanzate di interazione uomo-macchina 

o strato web (web layer): parte della piattaforma che gestisce le richieste degli utenti e 

attiva le funzioni necessarie per rispondere alle loro esigenze( Müller et al., 2025; Zidi 

et al., 2022). 

o interfaccia semplice e integrazione IT: design semplice, funzionale e la possibilità di 

collegarsi facilmente ai sistemi informatici esistenti, facilitano l’uso della piattaforma 

agli utenti (Bossong et al., 2025). 

o report e visualizzazione in tempo reale: presenti sulla piattaforma report e mappe con 

dati aggiornati e accessibili via web da PC e dispositivi mobili, offrendo così una visione 

condivisa e aggiornata della situazione operativa (Urciuoli et al., 2021; Petrenj et al., 

2023). 

o richieste di consegna: utenti possono inviare richieste con dettagli su zone, orari, 

origine, destinazione ed eventuali interruzioni, anche tramite mappa. La piattaforma 
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elabora queste informazioni in base al modello di rete e permette di personalizzare 

giorno, ora e durata dell’evento(Petrenj et al., 2023; Peters et al., 2023). 

o interfacce flessibili: le interfacce della piattaforma sono progettate per far comunicare 

in modo semplice i diversi sistemi digitali, permettendo di scambiare informazioni 

legate a luogo e tempo, senza che siano troppo dipendenti tra loro (Peters et al., 2023). 

 

• Altro: tecnologia utilizzata  

o Fog cloud (Saoud et al., 2023). 

o Internet of Things (IoT) (Saoud et al., 2023). 

o Big Data (Saoud et al., 2023). 

o Intelligenza artificiale (Helwing et al., 2023; Heinbach et al., 2022; Heinbach et al., 

2021). 

o Machine learning e algoritmi (Heinbach et al., 2022). 

o Node-RED (Müller et al., 2025; Zidi et al., 2022). 

o HTTP server (Peters et al., 2023). 

o REST API con JSON (Peters et al., 2023). 

 

3.6 Limiti/Difficoltà della piattaforma 

• barriere tecnologiche e operative: integrazione è ostacolata da problemi di sicurezza, 

archiviazione dati, ottimizzazione, consumo energetico e scalabilità (Saoud et al., 2023; 

Gaponenko et al., 2022). 

• problemi di interoperabilità: differenze tra strumenti, strategie regionali e mancanza di 

standard ostacolano il coordinamento e l’adozione di soluzioni condivise (Saoud et al., 2023; 

Ahmed et al., 2025; Petrenj et al., 2023). 

• difficoltà condivisione dei dati: riluttanza a condividere dati sensibili o confidenziali limita la 

collaborazione tra attori (Saoud et al., 2023; Ahmed et al., 2025; Petrenj et al., 2023; Peters 

et al., 2023). 

• privacy: vincoli legali, mancanza di fiducia e timori sulla privacy dei dati ostacolano l’uso delle 

piattaforme (Petrenj et al., 2023; Roukouni et al., 2020; Turienzo et al., 2024). 

• percezione limitata della piattaforma: alcuni utenti vedono la piattaforma solo come un sito 

web, sottovalutandone il modello di business (Helwing et al., 2023). 

• scarsità di piattaforme: ad oggi sono poche le piattaforme digitali disponibili, e spesso 

offrono informazioni limitate (Petrenj et al., 2023). 

• modelli di servizio poco chiari: la mancanza di definizioni chiare dei servizi ostacola la 

progettazione di reti astratte utili per pianificazione e simulazioni (Peters et al., 2023). 

• congestione da pianificazione centralizzata: l’uso intensivo di servizi di mobilità pianificati 

centralmente può aumentare la congestione invece di ridurla (Battifarano et al., 2023). 

3.7 Incentivi all'utilizzo della piattaforma 

• autonomia e flessibilità: la piattaforma dà più libertà agli attori coinvolti, permettendo loro 

di agire in modo flessibile (Saoud et al., 2023). 
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• efficienza operativa: le piattaforme aumentano l’efficienza in diverse aree, riducono la 

burocrazia, fanno risparmiare tempo, e sono supportate da politiche pubbliche che 

promuovono l’uso di tecnologie nella logistica (Wei et al., 2024). 

• neutralità e fiducia: piattaforme neutrali sono ben viste dai richiedenti perché garantiscono 

equità e riducono i conflitti nella gestione (Bossong et al., 2025). 

• vantaggio competitivo digitale: fornitori di servizi di navigazione in tempo reale con molti 

utenti ottengono un vantaggio competitivo riducendo i costi di viaggio per unità (Battifarano 

et al., 2023). 

• condivisione nella supply chain: lo scambio di informazioni lungo la catena di fornitura 

migliora le prestazioni, riduce costi e aumenta disponibilità e flessibilità (Urciuoli et al., 2021; 

Petrenj et al., 2023). 

3.8 Altro  

• Bisogni dell’utente 

o monitoraggio in tempo reale: fornitori di servizi logistici (LSPs) hanno bisogno di 

infrastrutture IoT per controllare le operazioni mentre avvengono e rispondere 

rapidamente a rischi o imprevisti. (Saoud et al., 2023) 

• Costo della piattaforma 

o modelli di abbonamento: clienti pagano un abbonamento per accedere ai dati. Parte 

della quota va ai fornitori dei dati, mentre il broker ricava dall’intermediazione. (Ahmed 

et al., 2025) 

o costi modulari: la piattaforma prevede una tariffa mensile base più costi aggiuntivi per 

funzionalità sviluppate dai produttori. (Ahmed et al., 2025) 

o commissioni transazionali: per mantenere l’equilibrio tra le parti, spesso le piattaforme 

non fanno pagare i richiedenti ma applicano commissioni sulle transazioni ai venditori 

(Bossong et al., 2025). 

o sostenibilità economica: margini di guadagno bassi rendono difficile per gli utenti 

sostenere piattaforme con costi elevati(Bossong et al., 2025). 

• Pubblicazione offerte sulla piattaforma 

o offerta servizi: i nuovi servizi sviluppati tramite la piattaforma vengono messi a 

disposizione dei clienti (Ahmed et al., 2025). 

• Controllo e garanzie tra attori 

o controllo e garanzie: piattaforma adotta strumenti di tutela per garantire scambi equi 

tra gli attori, come sistemi di valutazione e sanzioni contro comportamenti scorretti 

(Lehner et al., 2023). 

• Creazione valore aggiunto 

o automazione dei processi: piattaforme automatizzano attività e semplificano le 

operazioni, creando valore per i clienti del trasporto (Heinbach et al., 2022). 

o servizi personalizzati: piattaforme digitali offrono servizi su misura in base al contesto, 

alla posizione e al momento, aumentando il valore per l’utente (Gaponenko et al., 2022). 

o accesso al mercato e nuova clientela: i venditori possono usare le piattaforme per 

trovare nuovi clienti e vendere capacità residua nel mercato spot (Bossong et al., 2025). 



   
 

22 

 

o prezzi trasparenti e prenotazione semplice: le piattaforme facilitano l’accesso ai servizi 

grazie a prezzi chiari e procedure di prenotazione immediate (Bossong et al., 2025). 

• Gestione centralizzata servizi 

o gestione centralizzata: la piattaforma consente di gestire in modo centralizzato tutti i 

servizi aggiuntivi, mantenendo il contatto diretto con il fornitore di trasporto 

(Gaponenko et al., 2022). 

• Dati necessari per il funzionamento 

o dati essenziali: informazioni fondamentali come zone di carico e scarico, tipologie di 

veicoli, vincoli di spedizione e tariffe, sono necessarie per il corretto funzionamento della 

piattaforma (Peters et al., 2023). 

• Canale distributivo della piattaforma 

o distribuzione piattaforma: la piattaforma è distribuita come applicazione web, 

accessibile tramite browser senza installazioni locali (Petrenj et al., 2023). 

• Analisi del rischio 

o stima aree rischio: la piattaforma stima le zone interessate da fuoriuscite di merci 

pericolose e individua obiettivi vulnerabili come scuole e ospedali (Petrenj et al., 2023). 

o localizzazione emergenze: la piattaforma consente di individuare strutture di emergenza 

inserendo un indirizzo o selezionando un punto sulla mappa (Petrenj et al., 2023). 
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