
1. Introduzione e premesse

Parafrasando il punto di vista sulle costruzioni di Kiel e

Zabel [1], per la proprietà terriera in generale, può es-

sere definito che la proprietà terriera urbana è per defi-

nizione un bene fisso, quindi il suo valore è plasmato in

maniera predominante dalle caratteristiche di localizza-

zione. Orford [2] nota che le caratteristiche di localizza-

zione, che sono uniche caratteristiche, sono sinonimo di

accessibilità. Le valutazioni dell’accessibilità sono ampia-

mente usate nelle ricerca immobiliare in quanto defini-

scono l’economia urbana e la qualità della vita [3, 4].

La sintassi spaziale è una ben nota metodologia di analisi

urbana, in quanto usa tecniche computerizzate per ana-

lizzare la configurazione urbana.

L’accessibilità è difficile da definire e valutare [5].

Nelle ricerche di valutazione territoriale è principalmente

modellata come la distanza dai centri nevralgici degli af-

fari, vicinanza ai trasporti e servizi pubblici come scuole

e negozi al dettaglio, o posti di lavoro potenziali (questo

tipo di valutazioni sono usate per esempio in [4, 6, 7, 8]).

Studiando la potenzialità come una procedura spaziale

[9], la teoria Sintattico Spaziale elabora le valutazioni di

accessibilità della griglia urbana in modo da analizzare la

morfologia dello spazio urbano e descrivere le relazioni

fra lo spazio costruito e i suoi aspetti sociali [10, 11].

L’analisi Sintattico Spaziale tiene conto della dipendenza

topologica delle parti che compongono gli spazi urbani

aperti, la cui disposizione spaziale definisce la struttura

della griglia urbana. Secondo gli sviluppatori Sintattico

Spaziali la rete di spazi aperti è un sistema continuo che

può essere diviso in segmenti [12], permettendo così alla

griglia urbana di essere rappresentata come una mappa

assiale [13]. Le mappe assiali sono studiate attraverso

grafi assiali che sono analizzati usando la teoria dei grafi

[14]. Le valutazioni sintattico spaziali, quantificando l’ac-

cessibilità dello spazio urbano, sono basate su analisi

grafo spaziali.

Le valutazioni di centralità calcolate e usate in questa ri-

cerca sono su integrazione e scelta, descrivendo le rela-

zioni fra una linea assiale e tutte le altre linee assiali del

sistema [9] in termini di topologia, geometria [15] e di-
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rezione che definiscono la nozione di distanza [16].

Le valutazioni integrative indicano la frequenza di una

tratta verso ogni altra tratta della rete [17], rispec-

chiando quanto è distante una tratta rispetto ad ogni

altra, costituendo una valutazione di prossimità [18], una

valutazione rispecchiante quanto sia centrale uno spazio

rispetto a tutti gli altri spazi della rete [19]. La scelta va-

luta il grado di partecipazione di una linea in tutti i più

brevi percorsi tra tutte le linee della rete [16].

Sono state proposte differenti analisi di approccio basate

sulla distanza rispetto ai percorsi più brevi [15].

L’analisi spaziale basata sulla teoria Sintattico Spaziale

può essere effettuata rispetto alla griglia come un esame

complessivo delle relazioni fra ogni tratta della rete con

tutte le altre tratte (parametri globali) ma può anche es-

sere effettuata per parti della rete definite dalla intensità

(in termini Spaziali Sintattici) (parametri locali).

Sebbene la morfologia urbana abbia un ruolo cruciale

nella proprietà della struttura di mercato [20], l’accessi-

bilità definita dalla Sintassi Spaziale ha avuto scarsa at-

tenzione nella letteratura della valutazione del suolo [21].

Gli studi correlati alla Sintassi Spaziale con i valori abitativi

[22] indicano statisticamente valutazioni significativa-

mente positive con l’integrazione globale invece correla-

zioni significativamente negative con la scelta nei modelli

utilizzando prezzi abitativi [23, 24,  25].

Le interferenze corrispondenti sono raffigurate  per in-

tegrazione complessiva nei modelli di regressione delle

fasce di tassazione della contabilità abitativa [26, 27].

Le correlazioni bivariate rivelano che l’integrazione com-

plessiva è positivamente correlata ai valori del suolo [28].

Tuttavia, Enstrom e Netzell [29] concludono che l’inte-

grazione complessiva aiuta sostanzialmente nell’interpre-

tazione del valore di affitto, rivelando un modello [20].

Tuttavia, si sono notati risultati contrastanti sulla variabile

di influenza, probabilmente dovuti a differenti aree di ri-

cerca e schema spaziale [27].

Recentemente, vi è stato un crescente interesse per le

statistiche spaziali nella descrizione di fenomeni spaziali

come il mercato dei suoli [30, 31], originati dal sempre

crescente uso dei dati spaziali. Al contrario rispetto ai

dati non spaziali, i dati spaziali coinvolgono gli aspetti spa-

ziali come nel caso delle distanze o misurazioni di feno-

meni con referenze spaziali [32, 33].

Le statistiche spaziali coinvolgono tutti gli strumenti ne-

cessari per studiare i fenomeni spaziali, così che possano

essere interpretati i modelli e le relazioni spaziali. In que-

sto contesto, sono stati proposti Local Indicators of Spa-

tial Association (LISA), quantificando il livello in cui avviene

la correlazione spaziale fra due variabili a scala locale,

mentre consente di testare la significanza statistica [35].

LISA possono aiutare ad identificare gli hot spot [36] le

sub aree dell’area di ricerca poiché essi determinano clu-

ster distinguibili [37]. Gli indicatori locali sono general-

mente usati in modo da identificare cluster derivanti dalla

correlazione complessiva [38], possibili localizzazioni di

clustering specificamente significativi. [36].

La struttura metodologica proposta da questo lavoro

cerca di esplorare le relazioni fra il valore del suolo e le

valutazioni di accessibilità geometrica, applicando un ap-

proccio spaziale che combina gli indicatori LISA e la teo-

ria Sintattico Spaziale in modo da visualizzare gli esempi

di correlazione locale. Per essere testata e validata, la

struttura viene applicata a Xanthi, una città di media di-

mensione nel nord della Grecia [22].

2. Struttura metodologica e oggetto di analisi 

I dati utilizzati in questa ricerca si riferiscono a 7.415 par-

ticelle che coprono l’intera città di Xanthi, una città di

55.000 abitanti nel nord della Grecia.

Il tessuto urbano di Xanthi (vedi Fig. 1a) si compone di se-

zioni distinte con una varietà particolarmente interessante

in forma e densità: le parti storiche con un tessuto orga-

nico coerente, e le più recenti estensioni con griglia ret-

tangolare o geometrie regolari con grande varietà nella

dimensione degli isolati [16].

Le particelle che costituiscono il livello spaziale dell’analisi

insieme agli isolati che formano la griglia urbana di Xanthi

sono stati modellati in ArcGIS in modo da essere uniti con

i necessari dati descrittivi.

La valutazione obiettiva per come stabilita dal ministero

delle finanze greco era stata selezionata per essere utiliz-

zata come valutazione del suolo. Ciò è stato determinato

dal fatto che, in Grecia, le tasse sulla proprietà e le tasse

sulle compravendite, eredità e donazioni sono basate sul

valore oggettivo che è determinato dalle condizioni della

particella, la capitalizzazione potenziale (definita dal rap-

porto piano superficie) e la localizzazione della particella

(nelle modalità di avere la facciata su una strada commer-

ciale). Tuttavia, i prezzi di transazione e i prezzi di affitto

sono basati su un valore oggettivo. In tal modo, il valore og-

gettivo è stato calcolato per ogni particella.

Le valutazioni spazio sintattiche sono state calcolate

usando Depth- mapX [39, 40] Il segmento di analisi ango-

lare [16] è stato scelto in modo da stimare le valutazioni

di accessibilità spazio sintattiche. I risultati delle analisi (in-

tegrazione complessiva e valori di scelta) sono stati attri-

buiti per ogni particella di suolo al suo settore più vicino

usando le tecniche di aggregazione spaziale ArcGIS.

La bivariata aggregata I di Moran è stata adottata come

un indice di correlazione spaziale fra le variabili, in modo

da valutare l’esistenza di particolari cluster spaziali.

Quindi, la bivariata aggregata I di Moran è stata utilizzata,

per esplorare i modelli spaziali tra le valutazioni geometri-

che di accessibilità e il valore oggettivo del suolo.

Questi indicatori locali sono stati definiti come: 

(1) 
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(2)

Dove w è la matrice riga-standardizzata dei pesi spaziali,

za è il valore standardizzato del valore oggettivo del suolo

(essendo zi
a il valore standardizzato alla locazione i) e zb è

il valore standardizzato di accessibilità (essendo zj
b il valore

standardizzato di locazione di vicinanza).

Il peso della matrice è stato basato sul più immediato va-

lore di vicinanza con 20 vicini scelti come più prossimi, una

scelta diffusa nelle analisi immobiliari. La valenza statistica

delle relazioni bivariate è basata su un approccio di per-

mutazione con 999 permutazioni random costituite.

E’ stato usato il software GeoDa (versione 1.12.0) [41]

per le analisi e ArcGIS per la mappa di visualizzazione. 

Rigenerazione Urbana, PPP, Smart Cities

3. Risultati e considerazioni

Viene presentato nella figura (vedi Fig. 1b) un equivalente

intervallo di classificazione dell’obiettivo, con i valori più

bassi che risultano nelle parti più vecchie e i più alti nel

centro della città.

Rispetto alle figure (vedi Figg. 2.a e 2.b,) è stato scelto un

equivalente intervallo di classificazione con le tonalità blu

indicanti i valori di accessibilità più bassi crescenti verso

il beige e infine con le tonalità rosse indicanti i valori più

alti.

La mappa di integrazione (vedi Fig. 2.a) mostra come il

centro della città lungo i principali assi viari, e gli assi con

le attività commerciali al dettaglio sono altamente inte-

grati, al contrario ovviamente delle aree isolate che cir-

condano il centro urbano della città.

I risultati dell’analisi spaziale sono coerenti con la prece-

dente ricerca [29] correlando i valori di alta integrazione

con la griglia del tessuto urbano e i bassi livelli con il cul-

de-sac.

In questo caso, le parti più antiche della città con il tessuto

organico sono quelle con il più basso livello di integrazione.

La figura (vedi Fig. 2.b) mostra le tratte della rete che

sono maggiormente attraversate in ogni possibile scelta

di viaggio.

Queste tratte sono attualmente le parti della rete che col-

legano le aree più vecchie delle città con le più recenti

espansioni (come proposto da Law et al., [27]), le attività

all’ingrosso e le attività al dettaglio. La correlazione spa-

ziale tra l’integrazione aggregata e il valore del suolo è

stata riportata nella tabella (vedi Tab. 1).

Entrambi i casi hanno una (variabile sott.) bivariata di

Moran I > 0 con i valori-z > 100 al livello p= 0.001, indi-

cante l’esistenza di correlazioni spaziali positive e di clu-

ster spaziali. Come già affermato Local indicators of

association (LISA) identificano la collocazione e il tipo di

associazione fra le variabili.

I risultati LISA sono rappresentati nelle mappe 5 e 6, di-

mostrando che esiste un modello spaziale per entrambi

i parametri di accessibilità a scala locale. In generale, os-

servazioni significative per l’integrazione e la scelta al li-

vello p<0.05 sono rispettivamente 63% e 52%.

I risultati indicano le differenze nel modello emergente di

relazione spaziale tra le parti della città.

Fig. 1a – Area di ricerca 

(Fonte: Propria elaborazione)

Fig. 1b – Valori oggettivi del suolo

(Fonte: Propria elaborazione)
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La figura (vedi Fig. 3.a) mostra l’esistenza di entrambe le

relazioni, positiva e negativa, fra l’integrazione e i valori

oggettivi.

La bassa integrazione e i valori oggettivi del suolo sono

collocati nel nord e nell’est di Xanthi, così come le parti

più vecchie della città, che sono aree maggiormente re-

sidenziali con bassi livelli di Floor Space Index (FSI) (FSI

viene usato per valutare la densità).

Una significativa alta integrazione e zone di alto valore og-

gettivo sono concentrate nelle localizzazioni all’interno,

maggiormente intorno al centro cittadino e nelle strade

con elevate attività di commercio al dettaglio ed elevato

FSI.

Di particolare interesse sono i cluster LH (basso valore

oggettivo e alta integrazione) maggiormente collocati

nelle zone a sud della città tra gli assi stradali altamente

integrati. Questi cluster possono essere divisi in due parti:

una collocata al centro cittadino, correlata a valori di alta

integrazione, alta densità (espressa attraverso il FSI) ma

pochi lotti, e l’altra collocata nell’area più a sud della città,

dove, sebbene siano concentrati i valori di alta integra-

zione, l’FSI è medio.

Nella figura (vedi Fig. 3b) sono rappresentati i risultati

dell’analisi LISA per scelta e valori del suolo oggettivi.

Le aree indicate in rosso intenso (HH) indicano che più

elevata è la scelta più elevato è il valore del suolo.

Questa porzione coincide con il centro della città, che è

contrassegnato da consistente attività commerciale ed

imprenditoriale e gli assi stradali che racchiudono il cen-

tro delle attività al dettaglio.

Nelle aree marginali (LL) nel nord, sud e est di Xanthi, i

bassi valori oggettivi sono correlati con bassi valori di

scelta. Queste aree residenziali sono definite da bassa

densità (basso FSI, ridotta altezza degli edifici, case iso-

late, piccoli lotti).

Di particolare interesse è la regione LH collocata nella

parte sud del nucleo vecchio dove i valori oggettivi si cor-

relano negativamente con la scelta.

La complessità della griglia giustifica i più alti valori di

scelta, mentre questa parte del vecchio nucleo centrale,

sebbene condivide le stesse condizioni di densità dichia-

rate in precedenza, è un emergente centro di attività ga-

stronomico/ricreative. Infine, un ulteriore cluster (HL) sta

crescendo nella parte sudovest della città, dove i più alti

valori oggettivi sono osservati assieme a più bassi valori

di scelta.

Questa regione (prevalentemente residenziale) diversa-

mente dal nucleo storico, è caratterizzata da alte costru-

zioni e densità abitativa (alto FSI e alloggi) con un layout

urbano che segue un modello a griglia.

Fig. 2a – Valutazioni di integrazione (raggio 1500 m) 

(Fonte: Propria elaborazione)

Fig. 2b – Valutazioni di scelta (raggio 1500 m)

(Fonte: Propria elaborazione)

Tab. 1– Correlazione spaziale tra l’integrazione aggregata e il valore del suolo  

(Fonte: Propria elaborazione)
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4. Conclusioni e prospettive

Questa ricerca è stata indirizzata verso le inferenze ri-

guardanti la significativa relazione fra l’accessibilità geo-

metrica e i valori del suolo oggettivi.

Tuttavia, è più che evidente che la combinazione tra gli

strumenti di associazione spaziale e la teoria Sintattico

Spaziale consente di far emergere i cluster per la rela-

zione spaziale. Riconoscere i parametri che formano il va-

lore del suolo è un importante processo riguardante le

attività immobiliari, gli affitti, il finanziamento delle infra-

strutture, gli investimenti o perfino la determinazione e

distribuzione delle tasse.

Comprendere la relazione fra questi parametri e il valore

del suolo può essere molto utile per i pianificatori urbani

così come per gli investitori pubblici e privati in tutti i pro-

cessi decisionali urbani.

I risultati indicano differenze negli emergenti modelli di re-

lazioni spaziali tra differenti parti della città.

Uno dei più interessanti risultati è che, sebbene alcune

parti della città (centro città, nord ed est Xanthi) stanno

mostrando le rispettive relazioni spaziali tra valori ogget-

tivi e ogni valutazione di accessibilità, per tutte le altre

parti della città soltanto una delle valutazioni mostra una

significativa relazione spaziale con i valori oggettivi, tali da

far riflettere come entrambi gli indici di accessibilità siano

necessari per l’interpretazione del valore del suolo.

Un’interessante idea per future ricerche potrebbe essere

focalizzarsi sull’analisi di correlazione spaziale di integra-

zione e le valutazioni di scelta nei differenti raggi, proba-

bilmente diffondendo in tal modo più luce sul fenomeno

della valutazione del suolo. Tuttavia, l’analisi di modelli mul-

tivariabili con valutazioni Spazio Sintattiche, pacchetti di

dati e variabili strutturali di quartiere può essere applicata

per indicare la grandezza di ogni variabile.
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