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Abstract

Accessibility is one of the most influential factors defining land value. Different accessibility measures have been proposed as indicators
of the location of the property. Space Syntax, a well-known theory for the quantification of the urban grid structure, provides measures
of centrality based on the network concept, which has not gained much attention yet in land value literature. Studying the procedures
related to the land market through classic OLS regression models of-ten fails to count for the spatial aspects of such kind of phenomena,
which have a crucial role in their comprehension and differentiations. In the research presented herein, the GWR model, a spatial sta-
tistics extension of the classic regression model allowing local parameter differentiation, is adopted and geometric accessi-bility indicators
(integration and choice) defined by Space Syntax are employed, in order to assess their impact on objective land values. The methodology
is ap-plied to Xanthi, a medium sized city in Northern Greece, revealing both patterns of spatial accessibility impact on the local level
and the accessibility radius in which land values can be better interpreted.
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1. Introduzione e premessa

Il rapporto tra accessibilita e valore dei suoli &€ ben noto.
Dalla teoria della localizzazione e dal modello di von Thu-
nen, ai modelli di cittd monocentrici e policentrici [1, 2,
3], e alla teoria basata sulle attrattivita [4], 'accessibilita
come misura della localizzazione determinata di una pro-
prieta [S] € un importante parametro di definizione di
economia urbana e qualita della vita [B, 7], spesso utiliz-
zata nella geografia umana [8].

Recentemente, vi e stato un crescente interesse verso
le statistiche che computano gli aspetti spaziali di feno-
meni come il mercato fondiario [9]. Aver contezza di que-
sti aspetti spaziali ha un ruolo cruciale nella
comprensione di tale categoria di fenomeni e delle loro
differenziazioni [10].

L'accessibilita e difficile da definire e misurare [11, 12]
poiché riassume valutazioni di centralita basate sulla teo-
ria delle reti e dei grafi. Uno di questi approcci e basato
sulla teoria Spazio Sintattico (Space Syntax theory).
L'accessibilita come trattata attraverso la teoria dello
Spazio Sintattico e anche nota come accessibilita spa-
ziale [13] o una particolare casistica di accessibilita geo-
metrica  differente  dalle valutazioni classiche
(accessibilita geografica) per come sopra espresso [14].
La teoria Spazio-sintattica [15] e stata sviluppata attra-
verso un set di strumenti per analizzare le relazioni fra
strutture e funzioni delle citta.

Secondo la teoria dei movimenti naturali [16] la disposi-
zione degli spazi aperti determina la mobilita delle per-
sone o la comprensione dello spazio [17/]. La disposizione
degli spazi aperti forma la griglia urbana, viene rappre-
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sentata attraverso una mappa assiale e poi viene con-
vertita in un grafo assiale, in ultimo interpretata attra-
verso la teoria dei grafi [18].

Le valutazioni centrali prodotte attraverso la quantifica-
zione dell'accessibilita attraverso il grafo per ogni settore
della rete o delle relazioni attraverso un segmento della
rete verso tutti gli altri settori, sono integrazione e scelta.
Le valutazioni di integrazione si intendono la maggiore
profondita (profondita qui deve essere intesa come nu-
mero di linee di viaggio che partono dalla linea di partenza
verso la linea di destinazione) di un settore verso ogni
altro settore della rete [19].

Quindi, una linea assiale e altamente integrata quando
puo essere facilmente raggiunta da altre linee della rete,
facendo dell'integrazione una valutazione dell’accessibi-
lita della linea [20].

La scelta valuta il livello di partecipazione di una linea in
tutti i piu brevi percorsi fra tutte le linee della rete [20].
Hillier e Vaughan [21] sintetizzano tre concetti di viaggio:
topologico (basato sui cambi pit rapidi), geometrico [ba-
sato sul minimo cambio di gradiente] e metrico (basato
sulla distanza piu breve). Le relazioni di rete sono basate
su topologia e geometria [21] e direzione [20].

Le analisi spaziali basate sulla teoria Spazio-sintattica
possono essere condotte per quanto riguarda la griglia,
come un completo esame delle relazioni fra ogni seg-
mento della rete rispetto a tutti gli altri, ma possono
anche essere eseguite per parti di griglia definiti in pro-
fondita (nei termini Spazio-sintattici).

Anche se di solito si ammette che i parametri di localiz-
zazione comprendono i pit influenti fattori del valore della
proprieta urbana, I'accessibilita geometrica che quanti-
fica la morfologia urbana ha ottenuto poca attenzione
nella letteratura del valore fondiario [22] nonostante il
fatto che la morfologia della griglia urbana ha un ruolo
cruciale nella struttura del mercato della proprieta [23].
La ricerca su questo settore correla le valutazioni spaziali
sintattiche con i valori degli affitti commerciali [23, 24] e
i valori delle proprieta residenziali, rivelando attraverso
modelli di regressione positiva relazioni statisticamente
significative tra i prezzi delle abitazioni e I'integrazione
complessiva, ma anche negative e statisticamente signi-
ficative tra i prezzi delle abitazioni e la possibilita di scelta
[25, 26, 27].

Corrispondenti inferenze sono immaginate per l'integra-
zione complessiva nei modelli di regressione nella conta-
bilita dei livelli di tassazione delle abitazioni [28, 29].
Poiche l'integrazione locale & riferita a rapporti positivi
con i valori delle costruzioni questi sono stati indicati [22,
25, 30], sebbene Chiaradia e altri [28] riferiscono risul-
tati contrari, probabilmente dovuti a differenti esempi e
a differente struttura della griglia [27].

E’ degno di nota che nessun coefficiente di differenzia-
zione € stato registrato nelle correlazioni e nei modelli di
regressione applicati a differenti sub- regioni dello stesso
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esempio [22, 26, 31], o perfino che entrambi i valori della
scelta di valutazione, positivo e negativo, coesistano nella
stessa citta [43].

La regressione OSL frequentemente usata, di solito adot-
tata per inferenze statistiche sulle variabili influenzanti
un fenomeno, & largamente inefficiente nella compren-
sione di fenomeni spaziali dovuti alle instabilita causate
dalla autocorrelazione spaziale [32, 33, 34]. Inaltre, la
regressione classica assume che i coefficienti derivati
dai modelli di calibrazione sono fissati attraverso I'esem-
pio e I'area geografica [10]. Maddala [35] rileva la diffe-
renziazione dei parametri sia spazialmente che nel
tempo in fenomeni geografici, come ad esempio i valori
della proprieta per come sopra indicati.

Nel caso vi sia evidenza di eterogeneita spaziale, dovreb-
bero essere applicati metodi statistici locali [36] in modo
da superare i problemi correlati al coefficiente di parzia-
lita, ridotte le proporzioni della variazione espresse attra-
verso i modelli calibrati con i metodi globali, e
I'autocorrelazione spaziale [37]. GWR [38, 39] estende
il modello di regressione classica consentendo variazioni
spaziali delle stime dei coefficienti, nonche la contabilita
per le autocorrelazioni spaziali [10]. GVWR viene applicata
per ogni osservazione basata sulle osservazioni vicine de-
finite dalla selezione del kernel (stabilita o adattata) in rap-
porto alla distribuzione osservata [10, 37, 40].
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Fig. 1a - Area di studio al Volo [ENAV]
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Fig. 1b - Valore oggettivo del suolo al Volo [ENAV]

2. Struttura metodologica e caso di studio

| dati utilizzati in questa ricerca si riferiscono a 7415 lotti
di territorio coprenti 'intera citta di Xanthi, una citta di
55.000 abitanti nel nord della Grecia.

Il tessuto urbano (Vedi Fig. 1a) e composto da distinte
sezioni con una varieta particolarmente interessante
nella forma e nella diversita, che & seguita in termini ge-
nerali nelle sue conseguenti estensioni: le parti tradizio-
nali con un coerente tessuto urbano, le espansioni piu
recenti con una griglia rettangolare o normali geometrie
con grande varieta nella dimensione dei blocchi [31].

Le porzioni che costituiscono il livello spaziale dell'analisi
insieme ai blocchi formanti la griglia urbana di Xanthi
sono stati modellati in ArcGIS in modo da essere collegati
con i dati descrittivi necessari. |l valore obiettivo per
come impostato dal Ministero delle Finanze greco, e
stato scelto come valore del territorio.

In Grecia le tasse sulla proprieta e le tasse sulle compra-
vendite, eredita e donazioni sono basate sull’'oggettivo va-
lore che e determinato attraverso le condizioni della
particella, alla capitalizzazione potenziale (definita attra-
verso il rapporto spaziale del piano] e la localizzazione
della particella (nelle modalita di avere fronte su una
strada commerciale).

Pertanto, i prezzi delle transazioni e i prezzi delle abita-
zioni sono basati su un valore oggettivo.
Cosi, il valore obiettivo & stato calcolato per ogni parti-
cella. Le valutazioni Spazio- sintattiche sono state calco-
late usando DepthmapX [41, 42].
L’analisi del gradiente angolare [20] e stata scelta in
modo da calcolare I'integrazione e la scelta per differenti
raggi metrici (totale, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200,
1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000m).
| risultati dell’analisi (integrazione totale e locale e valori
di scelta) sono stati assegnati per ogni particella di terri-
torio verso il suo segmento pit vicino usando le tecniche
di raccordo spaziale ArcGIS.
In modo da stimare quale migliore raggio di accessibilita
(nelle modalita Spazio- sintattiche) determini il valore og-
gettivo, sono stati costruiti 13 modelli di regressione (1
per ogni set di variabile, integrazione e scelta) ciascuno
corrispondente a differenti raggi (1 modello totale e 12
modelli locali):

y=axq + bx2 m
essendo a l'integrazione e b la scelta. Riguardo alla linea-
rita per la calibrazione OLS, alcune delle variabili sono
state trasformate in logaritmi. La matrice di correlazione
conduce ai modelli 2 e 3 per essere scartate a causa
della bassa correlazione (r<0,2] tra la scelta e il valore
del terreno. Il resto dei modelli sono stati calibrati con
'OLS, i risultati rappresentati in Tabella 1.
Sono stati effettuati i test di multicollinearita basati sui
valori VIF [43] e il test di autocorrelazione basato sulla |
di Moran [44, 45], i risultati sono stati rappresentati in
Tabella 1.
Il miglior metodo (basato su R-quadrata e il Criterio AIC)
che espone I'oggettivo valore delle particelle & stato
quindi calibrato con il GWR per illustrare possibili rela-
zioni locali. A causa della densita e dell'uniforme distribu-
zione delle osservazioni il nucleo scelto (potremmo
lasciare kernel] viene stabilito come Gaussiano, la dimen-
sione basata su una minimizzazione AlCc [38].
AlICc viene anche usata per comparare il GWR e il mo-
dello OLS. Inoltre, i parametri a seguire (criterio F3) [46]
sono verificati per il significato statistico di non staziona-
rieta. Usando i valori locali VIF il modello viene anche ve-
rificato per la locale multicollinearita [47, 48], che se
presente puo condurre a irragionevoli indicazioni e ampi
standard di errori. Per I'analisi sopra descritta e stato
utilizzato il gwmaodel [49, 50].
| risultati sono rappresenti nelle tabelle 2, 3 e 4. Infine
I'indice | di Moran viene calcolato per il modello GWR e
viene comparato al OLS.
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3. Risultati e commenti

| risultati dalla regressione OLS indicano che entrambe le
valutazioni di integrazione e scelta sono variabili statisti-
camente significative con l'integrazione essendo piu in-
fluenti per il valore del terreno piuttosto che per i problemi
di multicollinearita riportati.

L'integrazione ha una relazione positivam in contrasto
con la relazione negativa della scelta. L'analisi mostra che
il raggio metrico 1500 m & il livello di accessibilita che
meglio espone il valore oggettivo (il 54% della proporzione
della variazione), ma I'autocorrelazione dei residui € un
problema che non puo essere disatteso.

Un equo intervallo di classificazione dei valori oggettivi
viene rappresentato nella Fig. 1b, con i valori piu bassi
che appaiono nei settori tradizionali e i piu alti al centro
della citta. L'analisi spaziale risulta basata sulla teoria Spa-
zio sintattica e sembra coincidere con le strutture della
citta. La Fig. 2a illustra i segmenti della rete che sono
maggiormente attraversati in ogni possibile scelta di viag-
gio. Questi segmenti sono attualmente le parti della rete
che collegano le parti tradizionali della citta con le nuove
espansioni e anche nelle aree commerciali all'ingrosso e
nelle attivita al dettaglio.

Considerazioni equivalenti possono essere fatte per la Fig.
2b dove il centro della citta € manifesto assieme alle aree
isolate.
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I modello di raggio di 1500m & stato poi calibrato con il
GWR con risultati significativi. Comparando il valore AIC
dei due modelli, il modello GWR & decisamente superiore,
mentre secondo i test correlati non viene individuata al-
cuna multicollinearita locale. Inoltre, entrambe le valuta-
zioni mostrano una non stazionarieta spaziale
statisticamente significativa (criterio F3), indicando che il
GWR e I'approccio appropriato per gli scopi qui trattati.
Uno degli importanti vantaggi del GWR ¢ la capacita di
mappare i risultati [10, 46]. L'integrazione del coefficiente
di mappa viene presentata nella Fig. 3a. Poiché & stato
osservato che la relazione & positiva con i piu alti valori in-
dividuati nelle aree con alti valori di integrazione, e coe-
rente con la precedente teoria [22]. Uno dei punti piu
interessanti e la regione sull’est, dove l'integrazione e
molto piu capitalizzata, probabilmente a causa di un no-
tevole grado di segmentazione. Una delle piu interessanti
conclusioni e riportata nella Fig. 3b. Poiché viene notato
che il distretto centrale della citta valuta negativamente
la scelta in contrasto con la regione di sudovest dove av-
viene una condizione opposta. Interpretando questi risul-
tati da un punto di vista di proprieta residenziale, gli alti
valori di scelta, spesso correlati a flussi veicolari [51], e il
rumore e la congestione del traffico [25], come € il caso
del centro citta, influenzano negativamente i valori. Al con-
trario, la regione di sudovest & caratterizzata da un alto
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indice di superficie abitabile che indica forte densita di co-  tolleranti rispetto al rumore e al traffico. Lo Z- punteggio
struzione e di popolazione, insieme con alcuni usi retail  dell’l di Moran per il residuale modello GVWR & ridotto in
analizzati. La positiva influenza di scelta sui valori [di co- maniera impressionante a 191,47 ma e tuttora una que-
struzione] viene anche riportata in [22], nelle regioni con  stione irrisolta.

relative strutture che dimostrano come i residenti sono

Coef U
Model . Robust R2  AdR2  AC VIF Moran's
ns

. 0002*  0708* 70379 0449 0449 5687853 1262 29158+
0000*  -0094* 7,396 1,282

. 0003*  0B73* B4675 0394 0394 6397238 1293 34772+
-0,021* 0111* 9,273 1,293

. 0002*  0724* 77622 0467 0467 5445241 1270 33987*
0017%  0101* 9417 1,270

5 0002*  0758* 85084 0511 0511 4803238 1271 33072+
0017% 0108*  -10752 1,271

, 0002*  0772* 86800 0531 0531 4496055 1268  326,04*
0017%  0109%  -11545 1,269

8 0,002* 0,779* 87,411 0,540 0,540 4354,766 1,261 322,20*
0017%  0113* 12663 1261

o 0002*  0748* 76993 0489 0489 5132044 1280 31804+
0017%  0122% 12984 1,280

10 0002*  0708* 71204 0449 0449 5686884 1260  301,00*
0000*  -0095* 7277 1,260

. 0002*  0702* 71139 0444 0443 5761158 1,258 29497+
0000* -0091* 7.098 1,258

1o 0002*  0708* 70178 0450 0449 5880417 1258 29208+
0000*  -0093* 7,303 1,258

. 0002*  071* 70561 0451 0451 5856722 1262  29296*
0000*  -0096* 7547 1,262

Tab. 1 - Risultati OLS analisi, test di autocorrelazione di multicollinearita e spaziale
[*= significanza statistica a p=0,001 livello]

Variables F3 statistic Numerator DF Denominator DF Pr(>)

Intercept 344917 2120,113 7387 8< 2,2e-16*
INT1500 463,258 3088,790 7387.8< 2,2e-16*
LNCH1500 93,145 705,908 73878< 2,2e-16*

Tab. 2 - Test di significanza non stazionaria
[ *significanza statistica a p=0,001 livello]

Variables Coefficients
OLS GWR
Min Median Max
INT1500 0002* -2,18E05 1,08E-03 0,0028
LNCH1500 0017* -533E02 -1,29e-02 0,0378
AIC 4354,766 -3043,825
R2 0,540 0,831
Adj. R2 0,540 0,829

Tab. 3 - Risultati GWR, comparazione OLS- GWR
(*significanza statistica a p=0,001 livello]
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LNCH1500

INT1500 VIF VIF Local CN
Min. 1,051 1,051 6,224
1st Qu. 1,238 1,238 10,553
Median 1,385 1,385 13,146
Mean 1,389 1,389 13,928
3rd Qu. 1,534 1,534 17,198
Max. 1,875 1,875 28,651

Tab. 4 - Diagnostiche multicollinearita locali

4. Conclusioni e prospettive

Questa ricerca ha condotto ad inferenze concernenti I'im-
portanza dell’accessibilita geometrica Spazio sintattica
nellinterpretazione dei valori del suolo. Questa osserva-
zione e piu evidente quando l'integrazione e la scelta ven-
gono usate nelle regressioni valutate localmente con
coefficienti variabili come il GWR. Uno dei piu interessanti
risultati € che nel raggio di 1500m le valutazioni di acces-
sibilita spaziale, formano indici che illustrano il suolo della
proprieta residenziale. Inoltre & stato mostrato che
usando il metodo spaziale di autocorrelazione GWR i pro-
blemi vengono ridotti, mentre emergono maodelli locali di
influenza dell'accessibilita. Un’interessante idea per futura
ricerca potrebbe essere focalizzarsi su piu dati di parti-
celle per essere aggregati all'analisi, con altre valutazioni
di accessibilita in modo da acquisire un piu alto grado di
affidabilita.
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