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Premessa

Spazio e misura: si puo ben dire che fin dalle origini ¢ questo il tema
centrale della geografia. La misura delle coordinate terrestri, da Eratostene in
poi, ha consentito di costruire la carte dell’ecumene e poi un po’ alla volta delle
sue regioni. Nel XVIII secolo si passa, secondo una definizione di Alexandre
Koyré, «dal mondo del pressappoco all’universo della precisione». La carta
diviene solo allora uno strumento scientifico di rappresentazione dello spazio.
E gia allora si pose il problema di cui questo libro si occupa: e poi? Quali sono
i contenuti che si vogliono rappresentare nello spazio definito della carta? Di
qui la storia delle osservazioni e delle relative misurazioni, che richiedevano
non solo strumenti sempre piu affidabili ma anche la capacita di selezionare
cio che va osservato, per poi procedere alla combinazione delle misure in un
linguaggio coerente. Il ruolo della geografia non ¢ mai stato quello di spiegare
i fenomeni, ma quello di registrarne la distribuzione spaziale in modo tale
da suggerire domande e offrire opportunita di verifica. Osservare, misurare,
combinare: questo il metodo del geografo fin dai tempi di Humboldt, quando
la disciplina non aveva ancora pretese accademiche e poteva dialogare con la
storia naturale e con la storia tout-court. Quando i dati erano pochi, e andavano
raccolti con attenzione o anche — spesso e volentieri — inventati o almeno
dedotti sulla base del linguaggio cartografico. E oggi? Non sara che I'immensa
mole di dati a disposizione ci ha fatto ritornare al mondo del pressappoco?

Questo libro colma un vuoto, o meglio un diaframma, che continua ancora
oggi a tenere lontane le discipline storiche e sociali dai metodi quantitativi.
Ancora oggi, cioe quando con gli strumenti dell’informatica questi metodi sono
alla portata di tutti, giovani e meno giovani.

Per chi lavora in una facolta di Lettere, in particolare, e facile constatare
che il percorso di apprendimento legato alla comprensione della teoria e dei
metodi quantitativi nell’ambito della geografia e delle scienze del territorio &
particolarmente tortuoso e affidato spesso all'impegno individuale dei singoli,
senza alcun appoggio concreto nell’ordinamento degli studi. A queste difficolta
si lega lo scarso interesse generale da parte della comunita delle scienze uma-
ne all’applicazione di un approccio formale nell’esposizione e nell’analisi dei
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dati. Si preferiscono le derive culturaliste, facili scappatoie per raggiungere ra-
pidamente brillanti risultati sul piano narrativo, che tuttavia lasciano spesso
il tempo che trovano. I naturalisti citano in proposito le Just so stories di
Rudyard Kipling, le “storie proprio cosi”, dove si spiegava ’origine della pro-
boscide dell’elefante o del collo della giraffa ricorrendo, appunto, al linguaggio
narrativo: brillante quanto indimostrabile.

Le difficolta non vanno cercate in un’assenza reale di manuali e testi: anche
se esistono guide in lingua italiana (nella maggior parte dei casi tradotte dal-
I'inglese), si tratta di una babele composta da modelli, funzioni ed equazio-
ni, espresse con notazioni e linguaggi dissimili; fattore che irrimediabilmente
finisce per aggravare una situazione gia difficile di per sé: che le pagine di
questo libro, almeno questo e il modesto auspicio dell’autore, non dovrebbero
contribuire a peggiorare.

Nell’esporre gli elementi formali quali la notazione estesa di formule o
equazioni, Macchi ha cercato infatti di usare un lessico elementare e chiaro,
alternando al discorso numerico il linguaggio naturale. Nel fare cio avra forse
saltato molti passaggi (soprattutto di ambito statistico), certo importanti ma
trascurabili in una fase introduttiva ai metodi quantitativi. Ma anche se certe
affermazioni — a livello formale — appariranno a qualcuno semplicistiche o
magari imprecise, il testo unisce con successo lo sforzo di mantenere il rigore e
la coerenza necessari ad un approccio coerente, con quello di rendere la lettura
il piu facile e semplice possibile. Si spera che il lettore abbia modo di colmare
in un secondo momento eventuali lacune grazie ai riferimenti bibliografici.

Personalmente posso dire di aver trovato nell’esposizione di Macchi proprio
il giusto ordine con il quale deve essere organizzato il percorso fra la grande
mole di dati e fonti che oggi sono disponibili ma che rischiano di sfuggire di
mano. Se non si possiede, ad esempio, una familiarita con parti della statistica
descrittiva, la comprensione di certe procedure di analisi spaziale risultano
enormemente difficoltose; e cido comporta, come spesso succede, un abbandono
immediato di qualsiasi intento.

D’altra parte, leggendo con la dovuta attenzione queste pagine, ci si rende
conto che la metodologia non puo essere considerata come un corpo statico e
fisso. Essa presenta una sua evoluzione soggettiva nella maggior parte dei casi.

Nella stesura di questo volume Macchi ha voluto illustrare la propria visio-
ne personale sulla questione dei metodi della geografia quantitativa riorganiz-
zando e integrando le idee ed i concetti nell’ordine ideale secondo il quale, con
il senno di poi, lui stesso avrebbe voluto acquisirli: a distanza di cinquant’anni,
devo ammettere che anch’io avrei voluto poter contare, quando mi sono for-
mato allo studio del territorio, su una guida di questo genere. In altre parole,
guardando indietro, ecco la guida che, come sarebbe stato utile a me, potrebbe
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orientare gli studenti a muoversi nel labirinto delle misure: per acquisire un
linguaggio appropriato e forse anche risparmiare tempo. Non si tratta di un
volume totale delle cose importanti per lo studioso dei paesaggi storici. E solo
una parte: quella introduttiva ed essenziale per avviare nel modo piu facile un
proprio percorso all’interno dell’analisi spaziale.

Si tratta quindi di un contributo a tutti coloro che, nel desiderio di com-
prendere la natura, le forme e l’evoluzione storica dell’occupazione sociale
dello spazio, si accingono a costruire il proprio percorso di conoscenza o a
sperimentarne dei nuovi.

CLAUDIO GREPPI






Introduzione

Il tentativo di scrivere un manuale di geografia quantitativa per le scienze
umane non va confuso con quello di realizzare un compendio di “come le cose
devono o dovrebbero essere fatte”. Sarebbe un errore considerare un corpo
metodologico come una sorta di valigetta degli attrezzi da cui estrarre uten-
sili adatti a questa o quella indagine. B piu opportuno considerare invece il
presente testo come un insieme di note pratiche relative alle applicazioni di
metodi geografici analitico-quantitativi! basate sull’esperienza dell’autore.

Pensai a questo testo per la prima volta cinque anni fa, durante il mio
primo anno di dottorato di ricerca a Siena?, ma altre attivitd mi distolsero
da quel progetto, a cui non mi dedicai piu fino ad ora. Nonostante il lungo
intervallo di tempo, 'impalcatura del lavoro rispecchia ancora l’idea origina-
ria: un testo in cui I'analisi locazionale e I'analisi spaziale potessero fondersi in
un’unica guida, utile a studenti e studiosi interessati all’applicazione dei me-
todi quantitativi nell’indagine dei paesaggi umani e dei paesaggi storici con un
approccio prevalentemente su scala regionale. Il risultato finale, ad eccezione
di qualche variazione o integrazione, resta fedele al progetto iniziale, sul quale
nel 2001 cominciai a scrivere alcune di queste righe. Parte di questo primo
tentativo fu ’articolo Introduzione all’analisi spaziale, pubblicato nel primo
quaderno «Trame nello Spazio»3.

Il titolo del testo fu definito solo nel 2007, quando ho ripreso a lavora-
re alla realizzazione del manuale. Ad una prima analisi il titolo puo apparire
assai poco concreto, ma benché non si faccia riferimento all’'uomo € lui — o
meglio 'insediamento umano — al centro del discorso; questa idea di fondo

1 Per una definizione dei “metodi analitico-quantitativi” in geografia consultare
VAGAGGINI, DEMATTEIS 1976, pp. 1-2.

2 MaccH1 2004. Gran parte dell’impalcatura espositiva proviene da questo elaborato,
modificato piu volte sotto forma di dispense e sottoposto ad un attento riesame nella presente
veste. Parte dei risultati della tesi sono stati gia pubblicati in MAccHI 2007. Ringrazio
Claudio Greppi, Antonio Moro e Anna Guarducci per il loro prezioso aiuto.

3 MaccHI 2003. Questo breve saggio, che doveva costituire I'introduzione del progetto
originale, viene riproposto in questa sede rivisto e aggiornato.
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viene esplicitata nel sottotitolo. Se I'astrattezza del titolo puo sembrare poco
opportuna, soprattutto per una guida universitaria, esso, come verra chiarito
lungo l'intero testo, mi sembra che riesca a ben sintetizzare il senso stesso di
quello che doveva essere lo scopo gia del progetto originario: 'attenzione va e
deve essere rivolta allo spazio, tema spesso dimenticato dalle discipline uma-
ne. Ma misurare lo spazio non significa giungere a delle valutazioni assolute.
La statistica e la matematica non costituiscono necessariamente sinonimo di
precisione o obiettivita e un approccio analitico non deve costituire I’obiettivo
primario di per sé. Quel che ci si augura, facendovi ricorso, & invece di po-
tere procedere, a prescindere dal metodo, alla formulazione di ipotesi che, in
un modo o nell’altro, possano essere riprese, lette, valutate o confutate dalla
comunita scientifica nel suo complesso.

Il concetto di “misura” inserito nel titolo va letto come un invito ad una
dialettica piti ampia e concreta su un elemento cosi importante come lo spazio.
Suggerire 1'utilizzo del linguaggio formale (cioé quello matematico) risponde
alla necessita di un dialogo® reale e pratico sul tema delle forme d’occupazione
sociale dello spazio. I modi e i linguaggi, per 'appunto, sono solo secondari;
anche se ¢ innegabile che il loro utilizzo da parte di una determinata comunita
suggerisce anche il livello di consapevolezza che questa possiede del suo og-
getto di studio, cosl come il grado di evoluzione di problematiche e domande
scientifiche che su questo o quell’argomento ¢ giunta a formulare.

11 soggettivismo e il relativismo sono forse le cause per le quali le discipline
dell’uomo tendono a procedere in modo cosi lento. Non si illuda il lettore: anche
I’adozione di un approccio formale puo essere anch’esso molto soggettivo; in
questo caso il vantaggio sta pero nel fatto che, nel processo di comunicazione,
la comunita riesce immediatamente nell’identificazione del grado o livello di
relativismo implicito®.

Obiettivi

In passato, nel fornire spiegazioni o indicazioni a chi (appartenente a settori
disciplinari quali la storia, storia degli insediamenti, archeologia dei paesaggi,
ecologia storica e geografia) si avvicinasse ai metodi quantitativi di tipo spa-
ziale, ho avvertito in modo netto i limiti delle risposte. Nel precisare sempre

4 Qui inteso come uno scambio di idee da parte di una comunita scientifica.

% Sul perché dei linguaggi formali nel campo della geografia si rimanda a SILK 1979, pp.
3-5: «Statistical methods are used by geographers because they help us to come to conclu-
sions based upon empirical data, these being measurements derived either from observation
or experiment. Geography was a strongly empirical subject well before the “quantitative
revolution” of the 1960s, and so statistical methods can be regarded as essential aids to
geographic enquiry. »
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come i Geographic Information Systems (GIS) ricoprano per ora prevalente-
mente un ruolo strumentale, di fatto non molto diversi da una matita o una
calcolatrice, mi addentravo in questioni relative all’applicazione dei metodi di
quantificazione spaziale.

D’altronde la rivoluzione dei GIS ha fatto si che, nel corso degli ultimi
vent’anni, diverse banche dati di tipo spaziale siano state effettivamente svi-
luppate nell’ambito di diverse discipline. Fa parte della naturale evoluzione
della ricerca, dunque, giungere alla fase di analisi dei dati: una volta ultimata
la loro raccolta e archiviazione, dovrebbe infatti sorgere spontaneo domandarsi
cosa poter fare di quelle informazioni.

Il processo d’analisi non ¢ immediato o automatico. Al di la dei luoghi
comuni, le banche dati non suggeriscono domande, ne tanto meno i modi
migliori di porle®.

Sentire il limite dell’esposizione strumentale significa che certe indicazioni,
pur effettive nel risolvere problemi (per cosi dire, tecnici) non funzionavano o
comunque non rilevavano gli aspetti fondamentali della ricerca scientifica di
fondo. La portata della questione pratica non va oltre il superamento stesso
di uno scoglio nel percorso dell’applicazione strumentale.

Lo scopo del libro, per quanto possibile, sara quello di riorganizzare, in
un unico corpo coerente dedicato alle discipline storiche e sociali, una serie
eterogenea di nozioni metodologiche sparpagliate in piu settori della geografia
umana e della geografia economica. Ecco la difficoltda maggiore nel realizzare
questo testo: si tratta di un intreccio che cerca, almeno nei propositi, di man-
tenere un collegamento con quelle domande centrali e le problematiche scien-
tifiche di cui si diceva sopra; per prima la comprensione dello spazio umano
attraverso una sua lettura semplificata. Questo sforzo viene fatto nell’intento
di fondere e rendere coerenti tecniche e concetti ricavati da settori quali carto-
grafia digitale, cartografia tradizionale, statistica, geometria, analisi spaziale,
geostatistica, informatica, per citare solo le principali.

Il volume & stato scritto pensando a studenti universitari di diversi corsi
di laurea, in particolare a quelli dei corsi di geografia, storia, lettere, scienze
dei beni archeologici e culturali e architettura. Questo perché i settori discipli-
nari dell’area umana e sociale hanno un vincolo con lo spazio e gli aspetti ad
esso legati: come un certo fenomeno si distribuisce nello spazio, oppure quale
sia Deffetto dello spazio nell’articolazione del fenomeno stesso, ecc. Prova del
legame di discipline quali storia, geografia umana, antropologia sociale, antro-

5 PoPPER 1995b, p. 208: «Ricordo un’occasione in cui uno scienziato famoso presentd
tale concezione — io ero presidente del meeting. La scienza, egli disse, consiste semplicemente
nel misurare e correlare i risultati. Nella discussione che segui, suggerii di richiedere al British
Museum il permesso di misurare la lunghezza, larghezza, spessore e peso dei libri i conservati,
e di studiare quindi le possibili relazioni tra le misure ottenute.»
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pologia culturale, sociologia e archeologia con gli aspetti spaziali, ¢ il fatto che
ognuna di queste si occupa, fra l'altro, anche della produzione di materiale
cartografico. Questo rapporto puo essere passivo o attivo, inconscio o conscio,
ma sono veramente pochi i settori disciplinari che possono ignorare lo spazio.

Lo spazio costituisce da sempre uno dei pilastri fondamentali del pensiero
occidentale. “Posizione”, “distanza”, “orientamento” o “forma” sono concetti
basilari di qualsiasi ragionamento scientifico sulla distribuzione dei fenomeni.
Sara nel XVIII secolo lo stesso Kant ad elevare lo spazio al livello di categoria’.

L’idea di fondo & che, in sostanza, le discipline dell'uomo debbano in qual-
che misura occuparsi del suo spazio. Semplicemente capire le logiche distribu-
tive dei gruppi sociali®, cosi come semplicemente tutte le scienze applicate al
regno minerale, vegetale e animale si sono impegnate nella comprensione dei
patterns a livello spaziale. Non vi € motivo per pensare che la distribuzione
degli insediamenti, o quella che si potrebbe definire come “I’occupazione so-
ciale dello spazio” e la sua relativa evoluzione storica, siano un tema meno
interessante o, in ogni caso, non meritevole di uno studio approfondito.

Sia ben chiara fin da subito la base teorica della presente esposizione.
Questo manuale ha ’ambizione di essere d’aiuto a coloro che, in modi diversi,
siano interessati alla comprensione e allo studio della strutturazione spaziale di
processi umani o sociali; di rappresentare una guida a chi desideri avvicinarsi
all’analisi spaziale nell’ambito di processi di indagine tesi alla comprensione
dell’'uomo e della societa.

Ci si basa dunque sull’ipotesi che lo studio dei fenomeni sociali possa ri-
cevere un contributo consistente dalla comprensione degli aspetti spaziali ad
esso connessi. Nel fare cio, si cerchera di allacciare diversi approcci scienti-
fici caratterizzati dunque da un profilo prevalentemente formale. Perché non
si tratta dell’applicazione cieca di metodi matematico-statistici; si tratta di
esporre, soprattutto, le chiavi di collegamento tra problemi di ricerca e possi-
bili contributi da settori metodologici diversi. Cio fornendo al lettore gli spunti
introduttivi, cercando di rendere quanto piu semplice possibile il processo di
lettura e assimilazione delle nozioni qui illustrate.

Lo sfruttamento reale dei risultati analitici va pero di pari passo con la
loro comprensione. Ed & per questo motivo che spesso e richiesto un certo ri-
gore nell’esposizione dei metodi e della loro evoluzione storica. Ad esempio,
non credo che il lettore dovra mai confrontarsi nella realta pratica con l'ap-
plicazione diretta delle formule matematiche qui descritte: fortunatamente di
questo si occupano oggi le applicazioni informatiche a disposizione dei ricer-
catori; € lecito pero ignorare la logica dei metodi e affidarci ciecamente ai

" PATTISON 1964, pp. 211-212.
8 HODDER 1982.
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risultati ottenuti dai GIS? Non conoscere non solo la loro logica, ma anche la
storia di una qualsiasi metodologia significa non essere in grado di applicarla
ai propri problemi di ricerca. Farlo affidandosi esclusivamente al supporto del
software significa non essere in grado di interpretarli e non essere in grado di
interpretare i propri dati significa a sua volta non essere in grado di esporli o,
quantomeno, di esporli correttamente.

Conoscere le metodologie quantitative rappresenta pero una necessita che
va al di la della soluzione di eventuali problemi scientifici. Anche la realizzazio-
ne di una carta geografica richiede la conoscenza di certe nozioni fondamentali
a livello formale. D’altronde & sempre stato cosi. In quest’ottica, la geografia
quantitativa rappresenta un supporto fondamentale per la produzione car-
tografica, e non solo quella scientifica. Le carte hanno un intrinseco valore
formale, ed & chiaro che colui che riesce a comunicare con linguaggi formali su
temi spaziali sia poi facilitato nel costruire le proprie carte.

| “problemi” di ricerca

Forse I'unico vero insegnamento che si puo dare e che l'unica cosa che
conta veramente nella ricerca sono i problemi; nella scienza esistono i propri
problemi di ricerca e nient’altro, ovvero le domande alle quali stiamo cercando
di dare risposta. Oltre tutto, si tratta di un’indicazione vecchia e che a molti
apparira ovvia e ridondante®. Si desidera comunque farvi accenno in queste
righe iniziali solo perché essa dovra rappresentare per il lettore un costante
riferimento per tutto il testo.

La domanda piu importante per il ricercatore non & come questo o quello
deve essere fatto. Quello che conta ¢ capire qual e ’obiettivo della ricerca, per-
ché la ricerca stessa viene condotta; oppure, piu semplicemente, cosa si cerca
di spiegare. Se non esiste un problema al quale si intende dare risposta nell’a-
gire quotidiano non & che in fondo 'operare abbia molto significato. Questa
consapevolezza ¢ fondamentale.

L’analisi spaziale non ha molto significato all’interno di un processo di ri-
cerca privo di problemi scientifici da risolvere. Il lettore non dovra utilizzare
questo testo dunque come una guida per risolvere i propri problemi di ricer-
ca. Faccia attenzione al fatto che non trovera all’interno di queste pagine ne
domande cui rispondere — o sulle quali impegnarsi — né tanto meno idee per
possibili tematiche o argomenti d’indagine. Le domande di ricerca scaturiscono
esclusivamente da una visione soggettiva e personale legata all’esperienza dei
singoli, nella quale né questo testo ne altri potranno mai intervenire se non in

9 Per quanto concerne la comprensione dei problemi di ricerca si faccia riferimento a
Popper e Lakatos.
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modo passivo e indiretto. Percio appare inutile affannarsi nell’identificazione
di tematiche specifiche ne qui né altrove. Quello che conta e l'originalita delle
visioni singolari e soggettive.

Ma nel proporre una visione soggettiva di un problema scientifico e di una
sua possibile soluzione occorre utilizzare un linguaggio comune. L’utilizzo di
un codice che permetta agli altri membri della stessa comunita di valutare le
proprie osservazioni.

Sempre a proposito di questo, € mia personale opinione che i problemi
relativi alla distribuzione spaziale siano molto simili; sia nel tempo che nelle
diverse aree geografiche. Questo volume mi auspico possa essere utile a tut-
ti coloro che pensano che, in qualche misura, le questioni scientifiche che si
pongono, siano legate alla comprensione delle forme e distribuzione degli in-
sediamenti umani, cioe¢ a tutti coloro che pensano che la comprensione delle
caratteristiche distributive delle forme di stanziamento del contesto sociale
studiato rappresenti un momento fondamentale nel proprio processo conosci-
tivo. Alla base c¢’¢ da rispondere ad una domanda generale e comune (alla
quale, peraltro mi sembra non sia stata data ancora una risposta definitiva):
come si distribuiscono I'uomo e i gruppi sociali nello spazio.

Linterdisciplinarieta

Per il progresso della conoscenza, 'interdisciplinarieta scientifica dovrebbe
essere considerata come un valore fondamentale. Purtroppo l'interdisciplina-
ritd comporta rischi indiscussi per chi la persegue. A causa di diversi motivi,
costituisce una strada difficile e piena di ostacoli. E un dato inconfutabile che
questo approccio comporti uno sforzo addizionale. In parole semplici, € neces-
sario avere pill competenze, anche molto diverse fra loro, cercando di capire
I’essenza di ogni settore coinvolto per poter creare i nessi in modo coerente
fra le diverse parti. Nello stesso tempo, d’altro canto, tutti coloro che seguono
la strada antitetica a quella interdisciplinare si impegneranno naturalmente
nella difesa strenua della propria ortodossia; in modo quasi sempre effettivo
grazie ad una maggiore competenza nel proprio ambito di ricerca. Purtrop-
po, dunque, chi segue la strada interdisciplinare si trovera sempre di fronte
un gruppo ampio di studiosi appartenenti a piu discipline pronti a esprimere
critiche tutto sommato giustificate. La verita e che I'interdisciplinarieta viene
promossa un po’ da tutti, ma pochi si impegnano veramente nel praticarla. Se
I'interdisciplinarita & un bene comune, purtroppo, non molti sanno cosa sia ve-
ramente. Oltre a questo occorre sottolineare come i tentativi di creare punti di
incontro e spazi comuni tra le discipline siano sostanzialmente fallimentari'®.

10 HaLL 1992, pp. 164-165.



INTRODUZIONE 19

In generale si puo affermare che l'interdisciplinarieta venga solitamente
confusa con la “multidisciplinarieta”, ovvero ’accostamento di piu discipline.
Se si vuole poi definire, con una semplificazione, un elementare mezzo per
mettere insieme, ma non collegare, piu visioni del mondo: un contenitore in
cui raccogliere piu discipline senza pero mai integrarle e coglierne i legami
logici. Non si tratta di avere la disponibilita e la gentilezza ad ascoltare laltro.
Non si tratta nemmeno di avere la volonta di capire I’altro. Si tratta invece di
avere la capacita di interagire con I’altro nel processo di formulazione di nuove
idee e concetti. Purtroppo questo accade raramente.

Il tema di questo testo e intrinsecamente interdisciplinare. Esso prevede in
primo luogo l'interazione di diverse branche e sotto-branche della geografia.
Analisi spaziale, geografia quantitativa, geostatistica, analisi locazionale, car-
tografia numerica ecc. Nello stesso modo pero verranno esposte idee legate a
storia, filosofia della storia, matematica, statistica e geometria.

Questo non e un testo sull’interdisciplinarieta, ma attraverso appunto un
discorso interdisciplinare si cerca di costruire un quadro pilt ampio sull’analisi
dei dati spaziali, per una, per quanto possibile, corretta comprensione della
geografia umana. Con tutti i vantaggi, ma soprattutto con tutti i difetti che
questo puo comportare. Ma e solo attraverso un percorso interdisciplinare che
le problematiche di ricerca di cui si diceva sopra possono essere veramente rese
piu nitide. Se & vero che 'approccio interdisciplinare permette di estendere
notevolmente la portata, ma anche la comprensione, delle problematiche di
ricerca, d’altra parte e anche vero che in modo direttamente proporzionale
aumenta la possibilita di sbagliare.

| numeri e i linguaggi formali

Nell’ambito dell’epistemologia, lo scambio di idee ¢ considerato un fattore
fondamentale. Comunicare & 'unico modo per far crescere la conoscenza. La
scienza non sarebbe nulla senza la comunicazione. A questo servono appunto
giornali, periodici, convegni e pubblicazioni scientifiche. Se non si disponesse
della possibilita di riferirsi a questo o a quello, poco si potrebbe fare perché
Iinterlocutore acquisisca piena coscienza del significato che possiede e si vuole
dare a quella cosa.

D’altronde il peso e 'importanza di un approccio formale o statistico nella
storia € ben noto da tempo: «Un altro punto che ha bisogno di qualche chia-
rimento, € I'ampio ricorso all’indagine statistica. Molti troveranno eccessivo
lo spazio dedicato [...] a nude colonne di numeri. Sia ben chiaro che io non
attribuisco alcun valore magico alle cifre in se stesse. In molti casi esse rap-
presentano una semplice fonte, con problemi di esegesi suoi propri, al pari di
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una cronaca o di un cartolaio.» Queste parole di Elio Conti, della prefazione
di La formazione della struttura agraria moderna del Contado Fiorentino'l,
si adattano perfettamente allo spirito e agli obbiettivi di questo volume.

Il problema pero non e tanto quello di disporre di canali di comunicazione,
quanto quello di utilizzare il migliore linguaggio per descrivere nel migliore dei
modi I'oggetto o il processo che si sta studiando'?. II linguaggio da utilizzare
dipende sempre dal concetto che si vuole trasmettere. Nel trattare i proces-
si di distribuzione spaziale dei fenomeni sociali, occorre ricorrere a forme di
comunicazione che consentano lo scambio preciso delle idee.

La questione che qui si desidera mettere in evidenza e semplicemente quel-
la relativa a quale sia il linguaggio piu adatto a disquisire sui fenomeni di
tipo spaziale dell’'uomo. Il problema e evidente in quanto, per diversi settori
delle scienze umane, alcune scienze sociali e la storia, non vi € un protocollo
comune con il quale formulare concetti e giungere allo scambio soddisfacen-
te dei medesimi. In questo senso, 1’assenza di linguaggi comuni rappresenta,
a prescindere dai buoni propositi'?, un limite concreto all’interdiciplinarieta
alla quale si alludeva sopra. E fondamentale che specialisti appartenenti a piu
discipline sull’'uomo, nello scambio reciproco di idee, siano in grado di fornire
e convogliare le proprie idee in modo preciso.

A prescindere da eventuali tentativi di formulare nuovi schemi di comuni-
cazione condivisa, non esiste per ora alternativa ai linguaggi formali. Spesso
si ha la sensazione che settori della conoscenza non (o non ancora) inclini —
per dirla in modo semplice — alla statistica o al linguaggio matematico, diano
un peso criptico a queste forme di comunicazione. D’altronde ¢ naturale: si
considera criptica qualsiasi forma di codificazione non nota.

Uno dei messaggi che questo testo desidera mettere in evidenza & che,
in fondo, le parti del linguaggio matematico necessarie a formalizzare le idee
relative alle forme d’occupazione sociale dello spazio che necessitano di essere
acquisite per lo scambio di idee all’interno della comunita scientifica sono,
tutto sommato, in numero limitato. Gran parte dei processi a livello delle
scienze umane rientrano esclusivamente tra quelli di natura descrittiva. Non
vi & migliore modo di descrivere che farlo in modo condiviso.

1 CoNTI 1965, p. ix.

12 WickEN 1987, p. 181: «Yet expressions such as “information content” are at best
asymptotes for meaning. Simple, codified messages may be conveyed unambiguously; but for
the most part, language is a mechanism to communicate meanings across very noisy channels.
Sometimes the messages are revised and improved in response to receiver-feedback. Einstein,
with characteristic modesty, claimed he didn’t really understand relativity until Eddington
explained it to him.»

13 Per buoni propositi intendo I’idea introdotta da Popper con Il mito della cornice in
PoPPER 1995b, pp. 57-94.
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In prima istanza e evidente che 'utilizzo di un tale linguaggio rispecchia
un’esigenza tipica di un approccio di tipo quantitativo. La scelta pero di dare
molto spazio ai numeri non vuole rispondere esclusivamente alla necessita di
esporre formalmente quello che di fatto lo ¢ gia'4. In ultima analisi, il linguag-
gio matematico e quello naturale sono (come peraltro tanti altri) sistemi di
scambio di idee. Nello stesso tempo, ¢ evidente che I’applicazione di linguaggi
formali presenta esplicite difficolta in un settore poco incline o scarsamente
avvezzo al suo utilizzo. Si tratta di ostacoli concreti.

La scelta di impiegare numeri e formule risponde soprattutto alla volonta
di favorire, in modo chiaro e diretto, scambio e diffusione di idee e di infor-
magzioni raccolte, relative a processi o fenomeni umani e sociali nello spazio.
Risultato che evidentemente non sarebbe possibile conseguire con i metodi
tradizionali di descrizione relativi agli studi sulla storia dell’insediamento. In
altre parole, le difficolta riscontrabili nell’utilizzo del linguaggio matematico
sono compensate e ripagate dall’acquisizione della possibilita di delineare in
modo puntuale e concreto concetti, idee e misurazioni sul paesaggio umano.
A che servirebbero obiettivita e rigore nelle indagini se parallelamente metodi
di comunicazione e scambio delle informazioni relative alle realta sociali non
possedessero chiarezza e precisione?

Se un ruolo della geografia e, fra gli altri, quello di descrivere lo spazio
umano, e lecito cercare metodi migliori per farlo, intendendo con tale aggettivo
piu precisi, cioe piu efficaci nel raggiungere lo scopo prefissato, senza con questo
togliere nulla ad altri modi di dialogare, per cosi dire, piu tradizionali.

Oltre a cio va considerato un altro aspetto di grande importanza: i lin-
guaggi formali costituiscono 'unico modo utile alla formulazione corretta del-
le misurazioni. Il calcolo della misura e la sua comunicazione costituiscono un
elemento unico nei processi di costruzione di nuova conoscenza. Come verra
esposto nelle prossime pagine, gran parte delle osservazioni e delle nozioni della
geografia umana possono essere tradotte in misure.

Lo spiega bene Conti quando, esaminando le motivazioni di un suo ap-
proccio statistico, afferma: «quasi tutti i rapporti economici e sociali possono
essere espressi in rapporti numerici. In questo senso, la statistica rappresenta
per lo storico non solo una scienza ausiliaria, ma anche una forma di linguag-
gio, ostico ai pitt ma non privo di una sobria eleganza. Una serie di cifre,
convenientemente analizzate nella loro provenienza e nel loro significato, puo

14 Ad esempio, si pensi alle tecniche cartografiche moderne. E ben noto che le car-
te geografiche costituiscono di per sé costrutti simbolici fondati sull’utilizzo di funzioni
matematiche utili alla proiezioni.
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spesso riassumere lunghe ricerche e costituire la base piu oggettiva possibile
per caratterizzazione e confronti»!°.

Tra i principali problemi di chi si avvicina per la prima volta, in ambito
universitario o professionale, ai metodi quantitativi non ¢ solo la natura erme-
tica del linguaggio stesso. Questione di fondo e anche dove andare a raccogliere
ed imparare le nozioni di base. La matematica offre infatti diversi modi per
ottenere la stessa cosa. Ad esempio, le operazioni v/2 e 923 sono equivalenti;
cosi, lo studente dei corsi umanistici, oltre alle ovvie difficolta iniziali, non
trova nel vasto corpo dei manuali a disposizione una coincidenza di metodolo-
gie, ma formule scritte con notazioni diverse e lacune espositive. Molti testi di
geografia quantitativa danno per scontate solide basi in statistica descrittiva
e inferenziale. Questo costituisce un limite, spesso insormontabile, per chi si
avvicina per la prima volta a questa materia.

Il calcolatore e il software

Nel porsi delle domande, il ricercatore finisce per aprire nuovi orizzonti,
molti dei quali spesso inesplorati. Sappiamo bene che ’esplorazione di nuo-
vi confini rappresenta un processo che richiede l'introduzione di tecniche e
strumenti nuovi. Verita e che, da una prospettiva geografica, questa attivita
non riguarda solo il sopralluogo di terre sconosciute, ma anche 1’esplorazione
di nuovi segmenti e porzioni della conoscenza: 1’esplorazione di nuove idee e
concetti. Anche in questo caso si rende indispensabile la disponibilita di nuovi
strumenti. E sufficiente pensare alla storia della scienza e all’invenzione di stru-
menti quali il telescopio, il microscopio o la macchina fotografica, per citarne
solo alcuni.

Nello stesso modo il ricercatore spesso si trova di fronte a quesiti e questioni
per i quali non esistono o non sono state fino a quel momento realizzati stru-
menti di analisi. Cosi, il microscopio finisce per aprire nuovi orizzonti; prima
le cose non visibili a occhio nudo potevano solo essere immaginate'6.

15 ConTI 1965, p. x.

16 BELLONE 2000: «La, questione centrale perd, non riguarda 1’arricchimento sensoriale
determinato da certi strumenti. La questione centrale ci ricorda che, in assenza di strumenti
particolari, gli organi di senso e i pensieri, da soli, non avrebbero mai scovato i dettagli dei
capillari o ’'anomalia di Saturno [...] Non solo osservare ma misurare. E, anche a questo
proposito, nessun apparato teorico allora esistente poteva di per sé, mettere Galilei nelle
condizioni di costruire pensieri e di dedurne proprio quelle valutazioni quantitative sui rari
e sui periodi delle “stelle medicee”.»
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La storia della conoscenza realizza un grande passo in avanti con la costru-
zione del calcolatore elettronico'”. Cosi come il microscopio ed altri strumenti
finiscono per estendere i confini della conoscenza, il calcolatore elettronico
diviene lo strumento capace di compiere ’esplorazione di porzioni della co-
noscenza per le quali solo delle ipotesi potevano essere fatte. Il calcolatore
determina la trasformazione della ricerca scientifica e con essa anche lo studio
delle distribuzioni spaziali. Gran parte degli schemi metodologici illustrati nei
prossimi capitoli sono stati realizzati prima dell’introduzione dei calcolatori
elettronici, e alcuni molto prima; si pensi ad esempio alle trame di Dirichlet.
E solo grazie all’introduzione del computer pero che molte delle idee, ed in
particolare la loro applicazione a problemi specifici, possono essere effettiva-
mente concretizzate. Prima, benché formalizzate, restavano nel campo della
teoria: inapplicabile — se non a piccoli campioni — senza ’aiuto di strumenti
di calcolo robusti. Nelle decadi del Sessanta e del Settanta, molta della pro-
duzione scientifica riguardava alcuni metodi trattati nelle prossime pagine. La
differenza tra allora ed oggi € che la maggior parte dei ricercatori non aveva,
salvo rari casi, accesso ad un calcolatore elettronico.

Il calcolatore elettronico, ed insieme ad esso il software, devono essere con-
siderati come gli strumenti di calcolo essenziali, senza i quali molti dei per-
corsi metodologici qui proposti sarebbero molto difficili se non impossibili.
L’analisi spaziale, come sotto-branca della geografia, si diffondeva (prematu-
ramente) quando la disponibilita di calcolatori elettronici era tutto sommato
molto limitata per non dire inesistente. La decade degli Ottanta portod con seé
la rivoluzione dei software GIS, ma rimanevano ancora inaccessibili a molti
dei ricercatori, sia per la loro complessita che per i loro costi. La successiva
comparsa, durante gli anni Novanta, dei cosiddetti desktop GIS avviene al di
fuori di una logica scientifica: sono gli anni d’oro del software commerciale.

Vi & un punto nel quale il cerchio si deve chiudere. Quello in cui i ricerca-
tori nella enunciazione dei propri problemi di ricerca, attraverso ’acquisizione
coerente di un linguaggio formale riescono finalmente ad approfittare del calco-
latore elettronico per risolvere delle questioni a livello empirico. Naturalmente
cio rappresenta un percorso difficile, ma 1’unico al quale si possa concretamen-
te pensare per restare all’interno di un quadro sufficientemente rigoroso. Pur
ricordando che 1'utilizzo del calcolatore costituisce il mezzo ma non il fine.

Nello scrivere queste righe desidero mettere il lettore in guardia riguardo
a certi aspetti: la comparsa del calcolatore non costituisce pero un rimedio
universale, anzi. Si tratta in fondo di un aspetto tecnologico ma non scientifico.
In campo informatico € ben nota ’espressione garbage in, garbage out: di per

17 La sua storia & alquanto lunga e non desideriamo ripercorrerla in questa sede. Si
consiglia comunque la lettura di MIDDLETON, WARDLEY 1990.
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se il calcolatore non conferisce un significato diverso ai dati di partenza. Esso
rappresenta solo la strada obbligata dalla quale passare per risolvere, come
¢ stato piu volte segnalato, certi tipi di quesiti caratterizzati da un livello di
complessita spaziale maggiore.



1

Ricerca storica e geografia quantitativa

1.1 Introduzione all’analisi spaziale

Le scienze dell’'uomo si occupano in generale dello studio di processi che
hanno risvolti a livello spaziale. Questo perché I'uomo & anche un agente spazia-
le!. Di conseguenza, la societa e la cultura si concretizzano prevalentemente in
processi con un marcato aspetto spazio-temporale. « Whatever occurs, occurs
in space and time. Therefore our perception of the world is inherently spatial
and temporal»?. La storia, e con essa tutte le discipline umane e sociali, non
sono certo un’eccezione a questo. La narrazione storica ha da sempre a che
fare con eventi e processi che avvengono all’interno di una cornice delimitata
dal tempo e dallo spazio.

Anche se tale ragionamento appare subito impregnato di una logica e di una
razionalita ben evidenti ed esplicite, ¢ innegabile che le discipline dell'uomo, o
della societa, faticano e trovano molte difficolta nell’utilizzo o nella costruzione
di strumenti critici relativi alla dimensione spaziale; ovverosia nell’includere
il contesto spaziale nei processi d’indagine tesi alla comprensione dell’uomo.
Se per le scienze sociali lo spazio ¢ una costante, quasi sempre ¢ messa in se-
condo piano, spesso trascurata nelle forme espositive, nell’identificazione del
suo ruolo nei processi e dinamiche sociali cosi come nella sua evoluzione cro-
nologica. Conseguenza di tutto questo sono le difficolta che le scienze umane
e le discipline storiche trovano nell’applicazione, e sfruttamento, del concetto
di spazio. Tale problematica e pero scomposta in due questioni ben diverse.
La prima e riferita alle cause che hanno portato ad escludere dalla scienze del-
I'uomo — ad eccezione di rari casi — lo studio formale degli eventi e delle cose
sotto una prospettiva spaziale. La seconda questione € se questo disinteresse

! Sul tema si potrebbe inserire una vasta serie di riferimenti provenienti da piu discipline.
In questa parte si fara riferimenti in particolare a FOUuCAULT, del quale autore, per il rapporto
uomo-spazio, si consiglia la lettura di FoucAuLT, MISKOWIEC 1986, pp. 22-27.

2 WEGENER 2000, p.3.
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Fig. 1.1. L’'importanza della “posizione”. Osservando questa fotografia — castello
di Murlo (SI) — appare evidente come la “posizione” giochi un ruolo fondamentale.
In questo caso, ad esempio, € possibile osservare come la distribuzione delle unita
abitative all’interno del villaggio definisca le loro caratteristiche funzionali a livello
urbanistico. Nello stesso modo, la funzione dell’insediamento all’interno del paesaggio
¢ determinata dalla sua posizione nell’ambito della maglia insediativa.

sia piu o meno lecito. Detto in altre parole, se le discipline storiche e sociali
nel loro complesso siano state legittimamente portate (da una riflessione cri-
tica o meno) a considerare del tutto superfluo 'approccio formale allo spazio
nel processo di formulazione di nuovi piani della conoscenza?. Nell’ambito del-
la geografia umana diviene molto difficile non interrogarsi a questo proposito
dato che tale disciplina, per sua stessa natura, si colloca irrimediabilmente a
ridosso del crocevia interdisciplinare delle scienze dell’uomo.

3 Per limiti di spazio & impossibile trattare qui questo aspetto; & ben evidente perod
che un dibattito concreto sulla “legittimita” non ha mai avuto luogo, se non attraverso casi
sporadici ed episodici tra esponenti, in alcuni casi anche importanti. Vedi SCHAEFER 1953;
HARTSTORNE 1954; e HARTSTORNE 1955. In particolare in SCHAEFER si puo leggere come:
«The scientific view, which is here taken, claims that all the data, which the historian [...]
collects, are nothing but raw material for the social scientist. The historian, in constructing
his pattern is, therefore, whether he knows it or not, a social scientist. [...]»
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Effettivamente potrebbe darsi che una metodica di tipo spaziale all’interno
dei processi di indagine umana e sociale sia del tutto inutile*. Questa, pero,
non ¢ 'unica spiegazione di una possibile legittimazione a non considerare ta-
le prospettiva. Come sara esposto — e si cerchera di dimostrare — di seguito,
I’approccio aspaziale delle discipline storico sociali verso i loro oggetti di inda-
gine, potrebbe dipendere invece da stadi ancora prematuri nell’evoluzione dei
contesti di studio e di conseguenza degli apparati metodologici adottati.

Con il concetto “aspaziale” non si intende solo Iassenza (parziale, o in al-
cuni casi totale) di una sensibilita e attenzione per lo spazio. Non contemplarlo
affatto risulterebbe infatti quasi impossibile. D’altronde le carte e le mappe
di distribuzione costituiscono da sempre corredo delle opere nell’ambito della
storia e delle scienze umane. Quello che si intende per atteggiamento aspa-
ziale & il non conferimento del giusto o corretto peso e significato allo spazio
in termini di costruzione di nuova conoscenza. Intimamente legato a questo
aspetto, ed in parallelo con I'impostazione di quanto detto, vi & la questione
della comprensione di cosa sia una carta geografica ed in particolare di quale
siano il suo ruolo e la sua funzione nei processi di ricerca scientifica®.

Nella maggior parte dei casi, nelle scienze dell’'uomo, alla carta geografica
viene riservato infatti un ruolo prettamente passivo. Lo spazio, e le strutture
descrittive, vengono cosi percepite come uno schema chiuso. Si tratta solita-
mente di una ricostruzione di tipo materiale, in cui la realta appare come un
quadro o fotografia inerte e dove le dinamiche e le interazioni spaziali a livello
singolo o di sistema hanno un ruolo secondario se non nullo.

In questo senso lo spazio, e con questo le caratteristiche distributive degli
insediamenti, acquistano un ruolo marginale. Non sono poche le discipline, fra
le quali la stessa geografia, che usano di frequente la metafora del palcoscenico.
Lo spazio appare come una sorta di palcoscenico generico all’interno del quale
i processi vengono portati a termine. Ovvero, secondo I’approccio aspaziale, gli
eventi accadono in un certo luogo a prescindere dalla posizione o distribuzione.
In base a questa logica, se ’evento sociale viene considerato come un fenomeno
appartenente ad una dimensione astratta, € lecito considerare il luogo dove esso

4 Per una panoramica sulle questioni legate allo studio dei gruppi sociali sotto una
prospettiva spaziale si consiglia la lettura di BUTTIMER 1969.

® In termini epistemologici il tema & molto articolato dato che porta direttamente alla
questione dei “modelli”. Per una visione precisa della questione si rimanda a TURNBULL
1996, p. 6: «|[...] cartography and science have been portrayed as having a closely interwo-
ven history. The most common metaphor for scientific knowledge or theories was the map,
[...] The development of “scientific maps” was taken to be identical with a progressive, cu-
mulative, objective and accurate representation of geographical reality and, hence, was also
assumed to be synonymous with the growth of science itself.». Consultare anche DENT 1972.
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avviene come un fattore secondario. Percido non meritevole di attenzione o non
sufficientemente interessante per essere analizzato®.

Sotto una prospettiva storica, il problema acquista ancora maggiore impor-
tanza. Di fatto, al di la delle diverse considerazioni, partiremo dal presupposto
che uno degli elementi piu importanti nella definizione di una struttura spa-
ziale sara la sua storia, qui intesa come evoluzione cronologica del fenomeno.
Se si considera la Storia come la disciplina dell’accaduto’, & anche vero che
questo accaduto non contraddice la teoria dei sistemi. In particolare nella sto-
ria dell’insediamento, il peso del passato (qui inteso come feedback) puo essere
considerato fondamentale per la sua comprensione. Naturalmente lo studio
dell’evoluzione storica dei fenomeni di stanziamento comporta un livello di
complessita ulteriore; fattore che implica inevitabilmente un livello di rigore
ancora superiore nella fase d’analisi.

Non si puo costruire la storia di un gruppo sociale (a dire il vero, forse,
nemmeno quella di un singolo) al di fuori della dimensione spaziale senza
costruire una falsificazione della realta. La sequenza cronologica degli eventi &
fondamentale; ma il dove lo & altrettanto.

1.2 Lanalisi spaziale e la ricerca scientifica

Per molte discipline, in particolare quelle scientifiche, ¢ sorta da molto
tempo la necessita di comprendere in modo piu accurato e approfondito le
caratteristiche spaziali relative ai fenomeni studiati. Sicuramente questa ne-
cessita parte da un crescente desiderio della scienza ad iniziare la comprensione
e lo studio dei fenomeni nella loro complessita.

In questo senso, un’apertura alle discipline geografiche (geografia si intende
qui come scienza dello spazio, o quanto meno scienza della distribuzione dei
fenomeni nello spazio) puo senza alcun dubbio fornire a qualunque approccio
una visione piu ampia sul tema di studio. Non vi ¢ alcun dubbio che la dif-
fusione di un approccio geografico-quantitativo nella ricerca storica dovrebbe
avvenire in un’ottica interdisciplinare e non multidisciplinare.

L’approccio interdisciplinare non & una parola d’ordine né tanto meno una
moda. Esso costituisce una necessita universale per tutte quelle discipline che
oggi intendono procedere verso livelli di conoscenza piu approfonditi; un re-
quisito necessario per avvicinarsi ulteriormente ad una comprensione piu or-

5 In questo senso la costruzione e I'utilizzo della carta geografica costituisce un elemento
fondamentale del ragionamento sull’'uomo. Ora, prima di procedere alla costruzione di carte
piu efficaci o all’analisi delle medesime, & fondamentale cogliere e assimilare la funzione dello
spazio nelle dinamiche sociali.

" Vedi BLOCH 1969: « “Scienza degli uomini”, abbiamo detto. [...] Bisogna aggiungere:
“degli uomini nel tempo”.»
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ganica. Questo era e rimane uno dei progetti incompiuti di una storia sensibile
e attenta a certe questioni: «Una crisi generale travaglia le scienze dell’'uomo,
sopraffatte come sono dai loro stessi progressi, non fosse altro che a causa
dell’accumularsi di nuove conoscenze e dalla necessita di un lavoro collettivo,
la cui organizzazione razionale rimane da realizzare»; cosi Fernand Braudel
apriva il suo saggio Storia e Scienze Sociali, la «lunga duratar®. Tale progetto
resta, purtroppo, a tutt’oggi incompiuto®.

In questo senso, 'incorporazione di una geografia quantitativa al potenziale
metodologico delle scienze dell’'uomo non costituisce affatto un’operazione di
facciata, bensi una profonda trasformazione dell’impalcatura teorica dei qua-
dri d’azione del procedere scientifico di questa o quella disciplina. Significa per
prima cosa iniziare a cogliere i fenomeni e la loro evoluzione storica all’interno
di una inquadratura di tipo spaziale. Ma, a prescindere da queste considerazio-
ni, la questione dell’applicazione dell’analisi spaziale all’interno della ricerca
scientifica va al di 1a del dibattito interdisciplinare. La sua necessita ¢ e resta
improrogabile.

Cio che qui si desidera segnalare & che le “caratteristiche distributive” rap-
presentano uno dei principali segni distintivi di qualsiasi fenomeno o processo
umano e, ancora di piti, sociale. Tale segno distintivo, qui inteso come attribu-
to, sara chiamato di seguito, anche “struttura spaziale”. Si pensi ad esempio
alle stelle. E del tutto lecito giungere alla conclusione che la struttura spaziale
delle stelle (cioe, come queste sono effettivamente disposte fisicamente nello
spazio) rappresenti una delle caratteristiche dell’universo, come d’altronde di-
mostrano le linee di ricerca attuali dell’astrofisica. Perché, se le stelle fossero
disposte in un altro modo, sicuramente le caratteristiche dell’'universo sareb-
bero diverse. Lo stesso discorso potrebbe essere esteso a qualsiasi altro campo
scientifico che abbia a che fare con piani pitt 0 meno complessi della realta.

1.3 La distribuzione spaziale

Un bosco, ad esempio, potrebbe essere composto da un numero n di pian-
te, e da questo risultare pit 0 meno densamente popolato. Ma la densita (qui
intesa come un indicatore di sintesi della composizione) non & tutto. Fatto
indiscutibile & che le particolarita distributive delle piante rappresentano una
caratteristica (un attributo) di questo bosco. Per particolarita distributive
s’intende il modo in cui gli elementi che compongono un certo sistema o fe-
nomeno (cosi come gli alberi compongono il bosco, o le stelle I'universo) sono
effettivamente distribuiti in termini spaziali al suo interno. II punto che qui

8 BRAUDEL 1982, p. 153.
9 BURKE 1992.
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Fig. 1.2. Composizione e distribuzione. Una descrizione fondata esclusivamente sulla
composizione ¢ parziale e incompleta. La distribuzione dei componenti acquista un
ruolo anche nelle caratteristiche funzionali e negli attributi dei fenomeni.

si vuole mettere in luce ¢ il seguente: la struttura spaziale rappresenta non
solo un generico elemento distintivo di un certo fenomeno, ma costituisce a
sua volta una condizione intrinseca in grado di condizionare le caratteristiche
funzionali dell’oggetto stesso. Per funzionali si intende proprio il modo in cui
questo bosco “funziona”: come risponde a condizioni esterne e come modifica
il contesto di altri fenomeni.

Cosi la distribuzione delle piante all’interno del bosco non solo lo distingue
fisicamente da altri boschi, ma fornisce indicazioni sulle caratteristiche relative
al suo funzionamento. Perché la struttura distributiva delle piante ¢ causa ed
effetto di altri processi che avvengono al suo interno. In tutti questi casi il
tema centrale potrebbe non apparire affatto direttamente legato alla struttura
spaziale. Nonostante cio ¢ facile dedurre come sia indispensabile considerare
anche gli attributi distributivi (la loro struttura spaziale) delle piante nel bosco
per giungere alla comprensione del fenomeno studiato e dunque alla produ-
zione di nuova conoscenza; perché, come ¢ stato affermato sopra, il processo
cognitivo prende piede a partire da schemi deduttivi causa-effetto; ed e percio
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lecito considerare che anche la comprensione dello spazio giochi un ruolo fon-
damentale all’interno di questo processo cognitivo di tipo «collettivo» come
quello auspicato da Braudel.

All'interno di una logica astratta e aspaziale, come puo essere quella di
alcuni approcci e tradizioni delle scienze umane — dove lo spazio viene trattato
in modo acritico e non formale — si puo effettivamente giungere alla descrizio-
ne, e quindi allo studio, di un certo fenomeno avvalendosi semplicemente del
concetto di composizione. Cosi, dunque, un bosco € composto da 5.000 piante,
una rete di stanziamento da 300 villaggi e la popolazione di un territorio da
25.000 anime. Anche se ¢ vero che la composizione ¢ molto importante per
cogliere I'essenza dell’oggetto di studio, & anche vero che a poco serve se non
si conoscono le sue caratteristiche distributive. Da qui il concetto di strut-
tura spaziale. Cioe di come gli elementi che compongono un fenomeno sono
strutturati (o distribuiti) a livello spaziale.

Per capire il senso di queste affermazioni si osservi la figura 1.2 dove sono
rappresentati due boschi. Entrambi coprono la stessa superficie, ed entrambi
sono composti dalla stessa quantita di alberi: 27. Se si ragionasse esclusiva-
mente in termini di composizione, i due casi apparirebbero molto simili se non
uguali. Ma le caratteristiche distributive (o la struttura spaziale) delle pian-
te all’interno delle due aree sono evidentemente diverse. Il bosco B presenta
un indice di dispersione maggiore rispetto a quello A. Queste caratteristiche
distributive non hanno un ruolo secondario; certamente non inferiore a quello
della loro composizione. Eppure gli aspetti distributivi sembrano godere da
parte degli studiosi di una considerazione minore. Ci si impegna a enunciare
la composizione dei fenomeni, ma non la loro articolazione a livello spaziale.

Per dimostrare come la distribuzione non sia affatto secondaria, si pensi a
quanto segue. La struttura spaziale delle piante condizionera, ad esempio, il
rischio di incendi, o la velocita e la possibilita di propagazione delle malattie
al suo interno. Nello stesso modo le due distribuzioni di alberi avranno un
effetto diverso nell’erosione del suolo. Da questo si puo facilmente dedurre
come gli effetti della distribuzione abbiano anche un ruolo condizionante molto
importante sulla stessa vita futura del bosco.

Si potra cosi facilmente concludere come, in linea teorica, la struttura spa-
ziale del bosco A possa favorire, in virtu del maggiore grado di dispersione
delle piante, la diffusione delle malattie. Lo stesso discorso vale anche in caso
d’incendio. Se I'incendio investisse il bosco A & facile immaginare che questo
rimarrebbe isolato in una delle tre concentrazioni, mentre si potrebbe diffon-
dere liberamente nel caso di quello B. Le caratteristiche funzionali sono diverse
se si pensa ad esempio all’erosione. In questo caso le caratteristiche distributi-
ve del bosco A favoriranno ’erosione delle ampie aree non coperte da piante.
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Percio ¢ fondamentale ricordare sempre come, nella definizione o raffigurazio-
ne delle caratteristiche di un fenomeno da sottoporre a una fase d’indagine
scientifica, 'idea relativa alla composizione conti relativamente poco se essa
non ¢ accompagnata da quella della distribuzione.

La struttura spaziale dei fenomeni e proprio questo: il modo in cui le par-
ti che compongono un fenomeno si organizzano a livello spaziale. Definizione
che acquista ancor maggiore valore se il fenomeno sotto esame & un siste-
ma. L’unico modo per far funzionare una macchina, o un organismo, € una
precisa distribuzione e posizione delle parti. Non e sufficiente, e forse non &
possibile spiegare i fenomeni in modo scientifico senza una nozione della loro
disposizione a livello spaziale.

Tra le diverse variabili che determinano la nascita, I’evoluzione e le carat-
teristiche dei fenomeni, quelle relative alla loro natura spaziale acquistano un
peso sempre piu elevato. Alcune discipline come ’ecologia, la zoologia, la geo-
grafia, I’economia e 'archeologia sono in parte giunte alla conclusione che,
per arrivare a forme di conoscenza reale all’interno dei processi di indagine,
non potevano essere trascurati tutti quelli aspetti o variabili relativi allo spa-
zio. L’importanza crescente che le variabili spaziali acquistano all’interno dei
quadri e processi di indagine correnti puo dipendere dalla difficolta di allarga-
re ulteriormente i confini della conoscenza tracciati con metodi convenzionali.
Messa sotto un’altra luce, la questione potrebbe essere letta nei seguenti termi-
ni. L’utilizzo di un numero limitato di variabili ha portato all’apprendimento
complessivo di una parte del sistema, di una porzione limitata del quadro
sotto indagine. Per un allargamento della visione complessiva del quadro o
del sistema studiato, si rende necessaria 'introduzione di nuove variabili fra
gli argomenti di ricerca; e non solo, visto che quello che occorre veramente
¢ lincorporazione (e correlazione) di queste nuove variabili all’interno delle
strutture di conoscenza gia costituite. Se la distribuzione e la conseguente
struttura spaziale sono cosi importante per oggetti come stelle o essere viventi
inanimati come le piante, lo € ancora di piu per i gruppi sociali. Ed & per
questo motivo che lo studio e la comprensione di tali patterns risultano cosi
importanti'".

1.4 Limportanza della posizione nella ricerca sul’'uomo

Oltre alla struttura spaziale di un determinato fenomeno sociale ¢ fon-
damentale anche la comprensione della “posizione”. Di questo aspetto si e
occupata prevalentemente una parte della geografia economica. Essa «si pre-
senta come una fisica sociale e tenta di scoprire come si dispongono recipro-

10 RusHTON 1969, p. 391.



1. RICERCA STORICA E GEOGRAFIA QUANTITATIVA 33

camente gli atomi e le molecole del corpo sociale e quali siano i legami che li
caratterizzano. .. »1.

E chiaro che l'analisi della posizione dei luoghi puo avere grande impor-
tanza e peso in processi d’indagine relativi alle scienze naturali. Ma quanto
sia importante nell’ambito della ricerca sull’'uomo non e immediatamente in-
tuibile. Nonostante la psiche umana sia costantemente immersa all’interno di
una dimensione spazio-temporale, & molto difficile cogliere I'importanza della
dimensione spaziale!?. Basti comunque pensare che, senza lo spazio, il movi-
mento o la sopravvivenza degli esseri animati non sarebbe possibile. Dunque si
parte dall’idea che, in ogni caso, lo spazio & una condizione indispensabile per
I’essere umano e per tutte le sue attivita concrete e quotidiane. Di fatto non
¢ necessario solo lo spazio per il movimento dell’individuo, ma anche quello
per la produzione e la raccolta delle risorse necessarie al suo sostentamento.
Si puo concludere dunque che, dalle attivita primarie necessarie alla sopravvi-
venza della specie a quelle piu complesse delle societa piu avanzate, lo spazio
rappresenti un elemento fondamentale.

Il comportamento e le scelte dell’essere umano, ma ancora di piu i grup-
pi sociali, definiscono nella propria quotidianita una vasta gamma di patterns
spaziali'®. Alcuni dei quali caratterizzati da resti materiali, mentre altri da
segni intangibili. I processi comportamentali, i resti, le tracce, la loro perce-
zione puo essere capita solo attraverso una chiave spaziale; sia essa formale o
qualitativa, intuitiva o induttiva.

Per comprendere in modo piu dettagliato 'importanza dello spazio nei
processi sociali, e utile procedere alla presentazione di un esempio. Come pre-
messa si sottolinea come il seguente schema risulti essere estremamente sem-
plice e didascalico; nonostante cio si potra osservare come lo spazio finisca
per condizionare in modo irrimediabile le scelte dell’'uomo. S'immaginino due
insediamenti: A e B. I due siti saranno qualificati come centri di una certa im-
portanza. Per centri s’intende che essi sono caratterizzati da una popolazione
consistente, un mercato e altre strutture di servizio'*. Si dovra inoltre imma-
ginare che essi siano posti a una distanza consistente I’'uno dall’altro, restando
sempre e comunque all’interno di un unico ambito territoriale. In generale si

11 CLAVAL 1983, pp. 195-196.

12 7] tema potrebbe apparire secondario o puro strumento retorico. In realtd ’argomento
& centrale nella logica della presente esposizione. Per una panoramica generale sulla questione
spazio ed esseri animati si rimanda addirittura a una figura come POINCARE 1963, pp. 15-16:
«I shall exclude first of all the idea of an alleged sense of space which would locate our
sensations in a ready-made space whose notion would pre-exist all experience, and which
prior to all experience would have all the properties of the space of the geometer]. ..].»

13 FLANNERY 1976.

1 Vedi modello di Christaller; capitolo 3.
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Fig. 1.3. Il ruolo dello spazio nelle dinamiche di stanziamento. Benché i tre insedia-
menti fra i centri A e B possano considerarsi identici, la loro posizione nello spazio
determinera e condizionera le loro caratteristiche e le loro funzioni. Vedi LLOYD,
DicKEN 1972, p. 20.

potra affermare che gli insediamenti A e B siano equivalenti; cioe essi svolgono
la stessa quantita e tipologia di servizi.

Si immagini dunque che, in mezzo allo spazio tra questi due grandi cen-
tri, si collochi una serie di piccoli insediamenti. Un caso concreto potrebbe
essere quello di tutti i centri sorti lungo la strada che collega appunto A a B.
Ognuno di questi piccoli insediamenti € composto da pochi individui: un’unica
unita familiare. E la loro funzione puo essere qualificata come specializzata
nella produzione agricola. In questa dimostrazione ¢ importante sottolineare
che le caratteristiche morfologiche e funzionali di questi centri siano da consi-
derare identiche, sia per composizione sociale che per tipologia e indici della

produzione®®.

15 In realta questo presupposto & improbabile visto che nella pratica la posizione finisce
per condizionare il tipo di produzione dei piccoli centri agricoli. Vedi modello di Von Tiinen.
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Si prendano in considerazione tre stanziamenti posti rispetto ad A a 1/6,
a 1/3 e a 1/2 della distanza tra A e B. Essenzialmente i tre centri potreb-
bero essere visti come equivalenti. Di fatto sono uguali (anche se, come sara
dimostrato di seguito, solo in apparenza). Tutti e tre i gruppi avranno la
stessa tipologia e livello di produzione. I tre siti hanno lo stesso numero di
abitanti e la stessa forza lavoro. Anche i livelli di consumo saranno, in questa
dimostrazione, identici.

Si parte cosi dall’ipotesi che la produzione agricola servira principalmente
per il sostentamento della popolazione di ogni singolo stanziamento. Le ecce-
denze avranno un valore e potranno essere trasformate in capitale o scambiate
solo se piazzate nel mercato dei centri principali A o B. Di conseguenza, i pro-
dotti dovranno essere trasportati da ogni insediamento minore verso il centro
A. Al costo di produzione sulle mietiture, si andra percio ad aggiungere il costo
di trasporto. In termini elementari, il costo del trasporto puo essere immagina-
to come il prodotto tra il costo medio per il trasporto di un certo tipo di bene
e la distanza totale da percorrere. Dunque, se x ¢ il costo di produzione dei
beni agricoli e y ¢ il costo della percorrenza di 1/6 della distanza tra i centri
A e B, una volta piazzata la merce nel mercato di A, i costi di produzione e
trasporto del raccolto dei tre siti sara:

a = T+vy
b = z+4+2y
c = x4+ 3y

Le leggi della domanda e dell’offerta regoleranno un prezzo di mercato. Tale
prezzo dovra essere applicato a tutte le merci di stessa tipologia e qualita, a
prescindere dalla provenienza a, b o c¢. Se si definisce z come prezzo unitario
di mercato, si potra calcolare come ricavato il prezzo di mercato meno i costi
totali. Secondo I’esempio proposto, il profitto per i tre piccoli centri puo essere
calcolato in:

a = z—(rx+vy)
b = z—(x+2y)
¢c = z—(x+3y)

Non e difficile capire allora come la posizione nello spazio abbia condi-
zionato le funzioni e le caratteristiche dei tre abitati malgrado le ipotetiche
condizioni iniziali fossero identiche. Tutto questo a discapito degli insediamen-
ti piu lontani dal centro A. Infatti i loro abitanti dovranno optare per un
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profitto inferiore in modo da potere concludere un numero di scambi in linea
con quelli degli altri centri minori posti nelle vicinanze delle piazze di mercato.
In altre parole, al momento della vendita o dello scambio, il prezzo complessivo
dei raccolti sara, per questioni di mercato, lo stesso; tutto questo a svantaggio
di quei contadini che hanno percorso una strada pit lunga. In altri termini,
la capacita di ammortizzare i costi di produzione e trasporto dei centri piu
remoti sara inferiore.

E anche vero perd che i contadini dell’abitato a mezza strada (¢), cioe quelli
posti esattamente a meta tra i centri A e B, avranno, a differenza di quelli posti
a 1/6 (a) e 1/3 (b) della distanza totale, la possibilita di scegliere valutando
se esista una convenienza per loro nel distribuire i loro prodotti nel mercato
del centro A o in quello del centro B. Non solo, proprio per il fatto di essere
collocato a meta strada, questo stanziamento avra maggiori garanzie nel caso
si decidesse di avviare una diversificazione della produzione. Perché il mercato
del centro A potrebbe giungere a presentare una domanda di prodotti pit o
meno diversa da quella del mercato B. Oppure, nel caso i traffici di persone o
beni si intensificasse tra i centri A e B, lo stanziamento C potrebbe crescere
e consolidarsi fino a raggiungere anch’esso il livello di centro, di servizio per i
viaggiatori.

Nell’illustrare questo caso ipotetico si € cercato di formulare un esempio
elementare proprio per rilevare come lo spazio sia determinante perfino nelle
condizioni piu semplici. Lo spazio non rappresenta solo un palcoscenico all’in-
terno del quale viene rappresentata la fenomenologia dell’esperienza sociale.
Lo spazio non & neppure un attore passivo. Esso costituisce uno degli agenti
piu forti dell’intera esperienza umana. Di fronte alla contrattazione o rappor-
to tra entitd come spazio e cultura (o spazio e societa), 'uomo, inteso qui
come individuo, pur nella possibilita di scelte o reazioni alle condizioni ester-
ne, deve, in ogni caso, adottare scelte coerenti con le condizioni dettate dalle
caratteristiche distributive dei sistemi di stanziamento di appartenenza.

Nel tentativo di capire lo spazio e la logica delle scelte che gli individui
sono costretti ad adottare, occorre affidarsi anche a modelli schematici come
quello appena descritto. Tanto ¢ importante questo settore d’indagine che,
in seno alla geografia, nel tempo (grazie anche a una tradizione molto lunga)
si & formata una branca specifica nota come “analisi locazionale” (vedi cap. 6).

1.5 La complessita spaziale

Ogni processo teso alla costruzione di nuova conoscenza passa necessaria-
mente attraverso la fase di descrizione e comunicazione del fenomeno studiato.
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In larga misura si tratta di descrivere I’idea che, sotto forma di modello piu o
meno articolato, si & costruito della realta. Perché la conoscenza non ¢ tanto
quello che viene imparato dalla realta, quanto il processo di consapevolezza
sulle idee di essa acquisite e maturate all’interno di un processo evolutivo nel
tempo.

Se & vero che lo spazio ha cosi tanta influenza sulla realta quotidiana del-
I’'uomo, & lecito chiedersi dunque i motivi dell’evoluzione di una ricerca sociale
di tipo aspaziale. Si rende necessario cioe spiegare il perché le ricostruzioni
storiche, i modelli sociali, demografici e perfino, in molti casi, anche economi-
ci, siano concepiti senza prendere in considerazione 'impalcatura spaziale dei
fenomeni'®.

Chiaramente bisogna sottolineare come non sia possibile parlare in modo
assoluto di una assenza o di un disinteresse, e in qualsiasi fase evolutiva delle
discipline storico-sociali, verso il tema spaziale. Le eccezioni ci sono sempre sta-
te. Naturalmente per attenzione al tema dello spazio ci si riferisce a qualcosa
di piu che fornire una carta geografica a corredo della narrazione. Il problema
sta proprio qui: spesso le cose raccontate contrastano con le informazioni che
derivano o potrebbero essere desunte dai dati cartografici. Con tutto questo
non si vuole suggerire un percorso tale da rendere lo spazio 'unico elemento
delle ricerche sull’'uomo. Si desidera solo rilevare come l'approccio aspaziale
costituisca un fattore comune nel quadro generale della ricerca sull’'uomo ed
in particolare sui sistemi di stanziamento umani. Come ¢ stato appena indi-
cato, non si tratta di un costante e assoluto disinteresse. E vero invece che,
anche quando traspare un’attenzione verso lo spazio, spesso ci sono limiti nella
corretta comunicazione e scambio di idee.

Uno dei motivi della carenza di attenzione per lo spazio potrebbe essere in-
dividuato nella natura caotica o complessa delle strutture spaziali; complessita
aggravata dalle possibili articolazioni delle strutture sociali. In altre parole, e
facile intricare rapidamente e gravemente le cose quando si parla di spazio,
e ancora di piu se si parla di spazio umano. Nell’esempio dei due centri di
servizio, le cose possono apparire molto semplici; di fatto il modello e stato
ridotto al minimo. Nonostante questo, e stato possibile, in una dimostrazione
cosl semplice, osservare come le cose tendessero, per loro natura, ad artico-
larsi in piu piani attraverso modi sempre piu intricati. Sappiamo inoltre che
la realta e invece molto piu complessa dell’elementare esempio del paragrafo

16 La questione della mancanza di attenzione allo spazio (o alle posizioni nello spazio)
era gia stata segnalata da A. WEBER 1968, pp. 1-5: «[. .. ] political economists have dismissed
this problem of location with some general rules of local and international division of labor,
etc., [...] But while problems of location have been treated by geographers primarily, Thiinen
is a notable exeption. There are, too, several attempts in this field. But they are insignificant
when compared with the magnitude of the problem.»
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precedente. Basta aggiungere un fiume e una catena di montagne, diversificare
i tipi di produzione, i tipi di servizi e introdurre la distribuzione di risorse na-
turali o variare i tipi di suolo per rendere il tutto incomprensibile; nel senso che
la totalita degli elementi e delle relazioni che regolano il sistema finirebbero
per sfuggire al pur attento occhio del ricercatore. Ma i sistemi di stanzia-
mento umano funzionano. Cioe, i mercati garantiscono lo scambio dei beni, le
unita produttive garantiscono (tendenzialmente) la copertura del fabbisogno
di una determinata popolazione, e gli stanziamenti garantiscono la sopravvi-
venza biologica e culturale della specie umana. Il che implicitamente ci indica
come appunto le variabili spaziali possiedano un ruolo funzionale all’interno
del sistema. Se questo non fosse vero, i sistemi d’occupazione sociale dello spa-
zio, in linea di principio, non funzionerebbero affatto. Percio e lecito dedurre
che in qualche misura le reti di stanziamento, al di la della loro complessita,
possiedano forme di ordine ed equilibrio.

A differenza dello spazio, il tempo appare come un aspetto della realta di
piu facile assimilazione. E importante in questo senso non confondere il tempo
con la sua percezione. Per tempo si intende una delle dimensioni fondamentali
dell’universo; 'unita con la quale misurare la durata degli eventi. Un aspetto
molto diverso e la percezione culturale che si puo avere di esso. Tali forme
di percezione possono a loro volta cambiare o subire delle trasformazioni nei
diversi periodi storici e all’interno delle diverse culture. Dunque possiamo de-
sumere che le differenze nella percezione culturale del tempo possano provocare
alterazioni dei patterns sociali e I'introduzione di nuovi trends. In questo senso
spazio e tempo appaiono come due dimensioni altrettanto relative. Per alcuni
versi il tempo potrebbe essere concepito come una linea continua. Certamente
la spiegazione dei fenomeni acquista un senso solo grazie alla corretta posizio-
ne degli eventi lungo la linea del tempo. E innegabile, in ogni caso, che per
lo studioso non rappresenti un problema l’atto pratico di collocare gli eventi
lungo questa linea. Lo stesso sistema di convenzioni per indicare i fenomeni
nel tempo dimostra la semplicita della variabile tempo. 10 agosto 490 a.C.:
battaglia di Maratona.

Il sistema di riferimento spagziale ¢ molto piu complesso. Per maggiore
chiarezza sottolineo come il confronto venga qui realizzato tra tempo e spazio
intesi come misure fisiche dell’universo e non come percezioni culturali delle
due dimensioni. Per indicare e fare riferimento ad oggetti nello spazio vengono
utilizzati 1 sistemi di coordinate basate su diversi sistemi di proiezione geo-
grafica. Bisogna utilizzare il plurale perché, in campo geografico, esistono di
fatto diverse forme per definire la posizione!”. Anche se una citta pud essere

17 Per una storia delle coordinate geografiche consultare KEUNING 1955, pp. 1-24; per
una classificazione delle proiezioni fare riferimento a TOBLER 1962, pp. 167-175.
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indicata all’interno di una carta geografica con una sola coppia di valori = y
(in modo molto arbitrario, visto che essa occupa molto piu spazio di un punto
a zero dimensioni), diviene piu complesso indicare la posizione di altri oggetti
geografici quali un fiume o una montagna. Servono cioe sequenze molto lunghe
di coordinate per oggetti geografici che, peraltro, occupano lo spazio a livello
tridimensionale.

Questo pero non é I'unico problema. Il tema della posizione spaziale diviene
profondamente complesso e caotico ogni qual volta esso viene integrato con
fattori cronologici'®. Ma ¢’ anche da considerare che il percorso stesso di un
fiume potrebbe variare nel tempo e cosi la sua posizione di oggi potrebbe non
essere la medesima di cento o di mille anni fa. Lo stesso dicasi delle citta, o
delle istituzioni che nei centri trovano luogo'”.

Non solo: la popolazione ¢ caratterizzata da una duplice trasformazione
della propria strutturazione spaziale. Da una parte i fenomeni migratori com-
portano lo spostamento di vasti gruppi, cosicché i flussi di migrazione determi-
nano, a seconda delle fasi congiunturali, processi piti o meno massicci di sposta-
mento delle persone. Parallelamente a questo, la popolazione, come qualsiasi
fenomeno caotico, cambia costantemente. I patterns riproduttivi e di fertilita
variano nel tempo. Percio, anche se solo in apparenza lo schema insediativo
resta immutato, il popolamento pud trasformarsi in modo marcato®’.

La comprensione dello spazio € percio resa pitt ardua proprio dal fatto che
i fenomeni e gli oggetti tendono nel tempo a cambiare posizione, contribuen-
do cosi alla definizione di nuovi schemi distributivi. Non si studiano tanto i
patterns spaziali quanto la loro storia.

Uno studio e un approfondimento della strutturazione geografica dei fe-
nomeni studiati sono rimasti al di fuori degli scopi immediati di parte delle
scienze umane e sociali forse perché, come e stato affermato prima, tale ambito
resta molto complesso e agli occhi del ricercatore la realta appare sostanzial-
mente caotica. Si puo giungere alla conclusione che la carenza che c’e stata in
questo senso sia fra le altre cose giustificata da una impossibilita materiale di
contrastare in modo critico la complessita che si presenta e compare di fronte
al ricercatore®!.

Far fronte alle diverse difficolta che imponeva ed impone uno studio della
distribuzione spaziale di gran parte dei patterns sociali significa assumersi 1’o-
nere di un impegno di risorse ed energie considerevole. Tutto questo all’interno
di un quadro metodologico ancor oggi in piena evoluzione.

18 PRIGOGINE 2006, pp. 5-6. Per quanto riguarda i problemi relativi alle variabili
cronologiche in processi analitici di tipo spaziale si consiglia inoltre la lettura di SACK 1974.
19 Gi prenda il caso della Diocesi di Roselle che nel 1138 fu trasferita a Grosseto.

20 WAGSTAFF 1979.
21 APPLEBY 1954, pp. 79-80.
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Fig. 1.4. Paleoalveo: Valle dell’Albegna (GR).

Naturalmente non ¢ possibile affermare in senso assoluto una totale disaf-
fezione verso il tema geografico-spaziale; almeno non sarebbe possibile farlo
nei riguardi della storia. Lo storico tende in ogni caso a tracciare un quadro
geografico della regione trattata. Non & difficile trovare contributi di questa
disciplina forniti, dove si faccia riferimento a un territorio o a una regione
specifici, della relativa carta geografica . Non solo: diversi storici, sicuramente
ispirati da una sensibilita interdisciplinare, verso la materia di studio hanno
assunto un approccio che pud essere definito di tipo geografico?2.

22 Per i rapporti tra storia e geografia consultare GUELKE 1997. Inoltre, sull’importanza
degli aspetti percettivi nella ricostruzione storica, fare riferimento a CARR 2001.
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Di per sé, ’analisi spaziale (intesa come I'insieme delle discipline impegnate
nella comprensione dello spazio umano) non puo essere considerata una grande
novita?3. Il potenziale metodologico che verra illustrato di seguito era in larga
misura noto da tempo. Le note metodologiche che compongono questo testo
non rappresentano, sotto nessun aspetto, alcuna novita, né tanto meno una
rivoluzione disciplinare. La carenza applicativa di una disciplina dello spazio
dipendeva esclusivamente dal fatto che portare a termine un’analisi singola
richiedeva una quantita molto elevata di ore/uomo. La quasi totalita di questo
tempo doveva essere dedicato a processi di calcolo e verifica delle singole ope-
razioni. Tale costo era improponibile per molti gruppi di ricerca. Di fatto, in
passato I'applicabilita dell’analisi spaziale veniva relegato a progetti di inter-
vento e organizzazione statale, con ampi fondi e risorse finanziarie; ben al di
fuori della maggior parte degli ambiti scientifici o di ricerca universitari. Queste
difficolta erano notevolmente aggravate per le scienze sociali e umane. La verita
& che l’analisi spaziale non si era mai diffusa in termini applicativi, restando
ristretta a gruppi specifici con particolari interessi teorico-metodologici; non
tanto a causa di eventuali difficolta tecniche, ma piuttosto del costo e tempo
richiesti per la realizzazione di una singola analisi.

Nella seconda meta del XX secolo si registra la diffusione del calcolatore
elettronico; nelle ultime due decadi invece il potenziamento dei processori e la
loro diffusione a livello commerciale. Questa diffusione all’interno dei labora-
tori e centri di ricerca porta con sé il seme di una nuova rivoluzione scientifica
ancora in atto. Per la prima volta i ricercatori si trovano di fronte alla possi-
bilita di definire programmi capaci di compiere le sequenze di quantificazioni
una volta realizzate con carta e penna??. Il computer diviene Iequivalente
della macchina della rivoluzione industriale capace di sostituirsi all’operatore
umano in fase di quantificazione e analisi dei dati. La geografia non & certo
un’eccezione a tutto questo?’.

Molte delle elaborazioni tipiche dell’analisi spaziale e della geografia quan-
titativa in teoria non esigerebbero I'uso del calcolatore; di fatto queste po-
trebbero essere realizzate ugualmente con carta e penna. Ma, visti i lunghi
tempi che I'elaborazione manuale richiederebbe, & solo grazie alla diffusione
di microprocessori ad alte prestazioni che questo tipo di operazioni diviene

23 Vedi SACK 1974, p. 439.
24 CopPOCK, JOHNSON 1962, pp. 133-135.
25 CLAVAL 1980, pp. 212-215.
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accessibile alla maggior parte dei gruppi di ricerca?. La mole di operazioni di
certe analisi & cosl grande che, perfino oggi, alcuni processi tipici della geogra-
fia quantitativa richiedono tempi d’elaborazione particolarmente lunghi anche
se compiute con gli elaboratori piu veloci.

1.6 Lo scopo dell’analisi spaziale

In senso generale 1’ “analisi spaziale” va intesa come un settore scientifi-
co vasto e trasversale, caratterizzato da diversi approcci metodologici di tipo
statistico e topologico tesi alla comprensione e allo studio della distribuzio-
ne dei fenomeni nello spazio. Ad esempio, nel campo della geografia umana,
I’analisi spaziale puo essere definita come quella branca che si occupa dello stu-
dio formale della struttura spaziale delle reti di stanziamento umano, oppure
della distribuzione ed organizzazione dei centri nello spazio. Questo avviene
attraverso la formulazione di schemi e modelli quantitativi di diversa natura
(numerica, statistica, geostatistica) che sintetizzano, in modo formale, appun-
to, la natura o ’essenza della maglia d’insediamento. Naturalmente questo &
quello che riguarda il campo della geografia umana, o comunque l'interazio-
ne dell’'uomo con lo spazio. Bisogna pero ricordare che, in ogni caso, ’analisi
spaziale si occupa sostanzialmente dello studio di qualsiasi forma di distribu-
zione a livello spaziale. Di conseguenza essa viene applicata non solo all’interno
della geografia umana, ma anche nel quadro generale di altre discipline come
I’astronomia, la zoologia o I’ecologia, per citarne solo alcune.

In realta, I’applicabilita dell’analisi spaziale nella ricerca sull’uomo non si
limita solo allo studio di mappe per punti, come puo essere ad esempio quella
di una carta di distribuzione d’insediamenti. L’analisi spaziale viene estesa
anche allo studio e alla comprensione di strutture lineari, come percorsi viari
o reti di comunicazione, e alla comprensione della strutturazione spaziale di
superfici o aree come campi e parcelle. Essa ha un ruolo fondamentale in campi
come l'organizzazione delle reti di distribuzione commerciale o la gestione di
quelle del trasporto urbano. Sarebbe impossibile procedere all’organizzazione
della linea di una metropolitana o degli autobus di una grande citta senza
il supporto di un approccio quantitativo come puo essere quello dell’analisi

26 RHIND 1977, p. 71: «Much of the work previously denoted as “statistical cartography”
has involved calculations prior to the mapping; the production of frequency distributions
and univariate statistics to aid decisions on selection of class intervals is one such example.
Such analysis has been limited in the past because of the difficulties of making mechanical
computations by hand or by machine and then manually mapping the results. Now, however,
it is entirely possible to carry out some statistical exercise, map the results, carry out a more
refined statistical exercise suggested by the results, map the new results ... etc.»



1. RICERCA STORICA E GEOGRAFIA QUANTITATIVA 43

L] .
. -
. - . -
-
. L] - .
L]
. - * -
- . -
. -
L] -
. - - hd .
., - . L)
-
- -
. - .
- - - -
- .
L] . b
- .
.
.« * - . . . - .
- .
L]
L]
-
.
- . . * .
» - - . L]
- -
L] . L] .
- -
- . L) »*
* . . .
L]
L] * L] ¢
- L]

Fig. 1.5. Una maglia di distribuzione reale. La figura illustra una porzione della rete
plebana della Tuscia settentrionale. A occhi nudo € praticamente impossibile cogliere
qualsiasi forma di organizzazione o tendenza al suo interno.

spaziale. Lo stesso vale per l'organizzazione e la valutazione degli indici di
produzione dei territori e delle regioni agricole specializzate.

Uno dei principali obiettivi dell’analisi spaziale € quello di procedere verso
I'identificazione sia delle caratteristiche sommerse, sia dei patterns spaziali dei
sistemi di distribuzione, non riscontrabili o identificabili con la semplice ispe-
zione diretta (cioé a occhio nudo) della realtd o della loro rappresentazione
attraverso le carte geografiche?”. «Men have been drawing maps and so stu-
dying spatial patterns for millenia, yet the need to reduce such information
to numbers is rather recent. The human eye form a marvelous mechanism
with which to analyze and recognize patterns, yet they are subjective. .. »28.
Quando si procede ad una sua prima lettura, a occhio nudo ogni carta di distri-
buzione appare confusa e disorganica. Ben poco si otterrebbe se fosse chiesto
ad un osservatore di annotare tutte le considerazioni e le riflessioni ricavabili
dall’ispezione diretta della carta di distribuzione esposta nella figura 1.5.

7 SILK 1979, pp. 3-5.
2 RipLEY 1981, p. 1.
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Fig. 1.6. Neppure accostando alla rete di distribuzione delle pievi il suo contesto
topografico e possibile cogliere 1'essenza o il potenziale d’informazione implicito in
essa. In realta 'incremento d’informazione nel piano cartografico rappresentato rende
la lettura delle tendenze ancora piu difficile.

Di fatto, le osservazioni si limiterebbero a fornire qualche vaga indicazione
sulla densita relativa nelle distinte aree della carta: piu denso da questa parte
e meno denso da quest’altra. Purtroppo, all’interno di un processo di ricerca
formale, queste osservazioni non avrebbero naturalmente alcun valore. Esse
potrebbero essere archiviate semplicemente come delle semplici valutazioni di
tipo soggettivo?”. La forza del condizionamento soggettivo nella formulazione
di osservazioni dirette da parte di un osservatore appare ancora piu evidente
se si prende in considerazione l’eventualita, molto frequente, che la rete di
distribuzione analizzata possa presentare delle caratteristiche collegabili ad
effetti ottici di varia natura.

Questo & il punto centrale di una parte delle questioni che il presente lavoro
intende affrontare. Lo storico, I’archeologo, I’antropologo e altri ancora hanno

29 Sulla natura soggettiva dell’osservazione e interpretazione della realty geografica si
suggerisce la consultazione di LEY 1977 pp. 503-507.
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compiuto da sempre valutazioni e letture cartografiche di questo tipo°. Non
bisogna mai dimenticare che all’interno del quadro generale delle discipline
umane e delle scienze sociali si ¢ proceduto sempre ed in ogni caso con l'i-
spezione diretta delle carte, senza prendere in considerazione I’immenso peso
giocato dalla soggettivita della valutazione dell’osservatore. Questa situazione
di fatto non poteva e non puo che condurre a due esiti, entrambi negativi per
I’evoluzione e la crescita delle ricerche sull’'uomo. Da una parte si procede ad
una lettura errata del potenziale d’informazione latente della carta di distri-
buzione. Oppure il potenziale d’informazione della carta viene semplicemente
tralasciato o trascurato perché non identificabile e fruibile dal ricercatore tra-
mite le metodologie corrette. In base a tutto questo si puo giungere ad una
31: se ¢ vero quanto detto prima, si potrebbe infatti affermare
che la carta geografica, intesa come elemento di sintesi delle distribuzioni spa-
ziali, non e mai effettivamente servita a processi di incremento della conoscenza
scientifica sull’uomo.

considerazione

Il ruolo della cartografia all’interno dei processi di ricerca puo essere cir-
coscritto a pure funzioni di tipo illustrativo. Raramente la carta trova posto
nelle fasi di formulazione di nuova conoscenza: risulta difficile estrarre da essa
qualcosa di nuovo, qualcosa che non si sappia gia’?.

Si potrebbe obbiettare pero che tutto questo sia semplicemente un’esagera-
zione. Qualcuno potrebbe giustamente affermare che 'impossibilita di fornire o
formulare qualsiasi tipo di considerazione o riflessione su una carta come quella
della figura 1.5 dipenda dal fatto che non si dispone di uno sfondo topografico
che serva da contesto per potere compiere una lettura di tipo qualitativo; lo
sfondo bianco sostanzialmente impedirebbe o limiterebbe ogni modalita di in-
terpretazione o aggancio alla realta. Inoltre manca ogni sistema di riferimento
cartografico come orientamento o scala. Potrebbe essere dunque che il proble-
ma vero consista nel fatto che quella della figura 1.5 non sia effettivamente
una carta geografica. Inoltre sarebbe necessario sapere cosa rappresentano i
simboli utilizzati: cosa sia effettivamente quella rete di distribuzione. In effetti,
un gruppo di punti sparpagliato ci dice ben poco sulla natura della rete ana-
lizzata: sono case, stelle, citta o piante? Illustrare il contesto incrementando i
dati a disposizione significherebbe fornire all’osservatore le condizioni basiche
dentro le quali si € mosso ad oggi ogni ricercatore che desiderasse affrontare lo
studio diretto di una carta geografica.

3% Uno dei contributi pitt importanti nell’ambito dell’applicazione della logica spaziale
in campo etnoarcheologico ¢ HODDER 1982.

31 MATTHEWS 1985, pp. 11-13.

32 HobDER, ORTON 1976 pp. 13-14.
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La rete di distribuzione della figura 1.5 si riferisce, dunque, alla maglia
delle pievi tra le citta di Firenze, Siena e Volterra ricavata dalla georeferen-
ziazione delle Seconde Decime33. 1 punti in questione sono le pievi della fine
del XIIT secolo. Lo scopo di questa ispezione resta sempre quello di cogliere
qualche elemento che possa fornire delle indicazioni utili alla comprensione
della struttura spaziale di tale rete di stanziamento.

Sapere a cosa si riferiscano, o cosa rappresentino effettivamente i simboli
della figura 1.5 potrebbe non essere sufficiente per cogliere una tendenza gene-
rale. Di fatto, osservare la distribuzione di punti sapendo che si tratta in realta
di chiese battesimali non aiuta molto. Allora, come ¢ stato detto sopra, forse
uno sfondo topografico potrebbe fornire degli spunti utili a cogliere ulteriori
elementi di riflessione.

La figura 1.6 mostra la stessa rete di distribuzione delle pievi sulla base rap-
presentante una cartografia sintetica della zona (rilievi e reticolo idrografico),
oltre alla scala e alla posizione delle sedi diocesane. Questi nuovi piani carto-
grafici integrati dovrebbero fornire, in base a quanto detto sopra, un supporto
utile a compiere, a questo punto, una valutazione migliore della struttura spa-
ziale della rete di punti. Si puo procedere percio a riformulare all’osservatore la
richiesta precedente (cioe di descrivere e spiegare la distribuzione) e attendere
dunque questa volta una risposta piu organica. Purtroppo, osservando la carta
1.6 bisogna ammettere che, nemmeno questa volta, egli sara in grado di fornire
qualche risposta valida, o comunque immune dal soggettivismo implicito cui
si accennava sopra.

Anche se puo sembrare un controsenso, la maggiore concentrazione di in-
formazioni (cio¢ la presenza come sfondo della morfologia e del reticolo idro-
grafico) fara si che la struttura spaziale della rete plebana venga colta dal-
I’occhio dell’osservatore con ancora maggiori difficolta. Anche se pud sembrare
incoerente, le carte geografiche tendono a rendere difficoltoso e complicato il
processo di lettura e analisi delle reti di distribuzione spaziale nella misura in
cui esse vengono arricchite a livello simbolico da nuovi piani d’informazione.

Una prima conclusione o insegnamento di questo esercizio e che risulta al-
quanto difficile, se non impossibile, compiere delle osservazioni o considerazioni
su sistemi distributivi spaziali avvalendosi soltanto del linguaggio comune. Di
conseguenza, 1'uso della carta geografica tradizionale poco si addice al processo
d’analisi spaziale. Come verra illustrato di seguito, appunto, il pit delle volte,
i processi d’analisi spaziale avvengono grazie ad un’operazione di astrazione
delle entita studiate, in linguaggi di tipo formale-quantitativo.

33 GrusTi, GUIDI 1942.
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E vero invece che all’interno di questo disordine esiste un pattern3*. Cioe
la logica distributiva dei fenomeni rappresentati non € puramente casuale.
L’impiego dell’analisi spaziale nello studio delle forme d’insediamento umano
si basa sull’ipotesi che 1'utilizzo delle maglie di distribuzione degli stanziamenti
umani possa restituire informazioni di rilevante valore ed interesse; nozioni che
non potrebbero essere in ogni caso recuperate dalle carte di distribuzione con
il solo impiego della ragione e dei sensi (la vista appunto). Il motivo per il
quale i patterns sfuggono all’occhio umano dipende dal fatto che, all’interno
di un sistema di distribuzione puntuale come quello delle figure 1.5 o 1.6,
la struttura spaziale presenta un numero incredibilmente elevato di rapporti
spaziali tra i suoi elementi. E evidente che esistono relazioni punto a punto,
ovverosia uno a uno. All'interno della maglia ogni elemento ha comunque un
rapporto spaziale (o topologico) con qualsiasi altro elemento. Ma & anche vero
che ogni elemento ha un rapporto topologico con tutti gli insiemi che possono
essere composti fra i punti rimanenti. A sua volta, ogni insieme di due elementi
potrebbe avere relazioni spaziali con tutto il resto degli accorpamenti possibili.
Se questo gioco si estende a combinazioni di insiemi di tre, quatto elementi e
cosi via (tra I’altro non solo in relazione di contiguita), si puo capire come il
numero di rapporti topologici possibili aumenti esponenzialmente; anche nel
caso di una rete composta da un numero tutto sommato contenuto di punti
come quella della figura 1.5. Lo studioso, ad un primo approccio, non puo che
arrendersi a qualificare e valutare come caotica la grande quantita di possibili
rapporti spaziali. Cioe una struttura che apparentemente non possiede alcuna
forma d’ordine identificabile o riferibile alla logica umana.

Eppure un ordine all’interno di tale rete di distribuzione esiste certamente.
Non solo, come ¢ stato detto precedentemente, questa rete di distribuzione
funziona, ma rappresenta, fra le altre cose, anche un sistema. Non solo esi-
ste un pattern, ma, come ¢ stato affermato prima, le trame o tendenze di-
stributive, insieme ad altre caratteristiche spaziali, contengono ed esprimono
I’essenza stessa caratterizzante un qualsiasi sistema di distribuzione. Cosi le
caratteristiche distributive di una maglia di stanziamento umano rappresen-
tano di per sé un indicatore o un attributo particolare (e spesso unico) delle
reti di stanziamento umano. I valori ricavabili dall’approccio quantitativo alle
maglie d’insediamento costituiscono un elemento fondamentale perché capace
di fornire indicazioni di grande interesse per qualunque processo d’indagine
scientifica che abbia come oggetto un fenomeno di distribuzione spaziale.

34 In questo contesto, pattern viene utilizzato per indicare «strutture ricorrenti» iden-
tificabili all’interno dei sistemi distributivi spaziali. Non esiste una traduzione esatta nella
lingua italiana per il termine inglese pattern; i termini struttura, trama e forma possono solo
in parte rendere il suo vero significato. Vedi PIEVANI, Nota del Curatore, in ELDREDGE 2000,
p- XLI.
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Fig. 1.7. Data una certa maglia di distribuzione puntuale, e possibile stabilire un
numero elevatissimo di possibili rapporti topografici.
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Proprio per essere un processo di quantificazione formale, il tipo di elemen-
ti ricavabile dalla sua applicazione si caratterizza per un grado di obiettivita
elevato. Questo significa che, se i processi di quantificazione spaziale vengono
applicati con sufficiente rigore da due diversi ricercatori, entrambi arriveranno
ad un risultato identico o, in ogni caso, simile. Il grado di obbiettivita de-
riva appunto dal fatto che i dati relativi alla distribuzione sotto esame non
provengono piu da osservazioni relative e parziali ma piuttosto da processi di
misurazione assoluta, al di fuori di qualsiasi forma di percezione soggettiva.
Naturalmente questa e una valutazione un po’ esagerata dato che ’applicazio-
ne esatta delle stesse procedure d’analisi € sostanzialmente impossibile. Non
esiste un unico modo di misurare. I metodi analitici possono essere migliorati
e adattati a condizioni specifiche. Percio fine dell’approccio quantitativo non
dovrebbe essere ottenere risultati identici, quanto fornire dati per i quali possa
essere valutato all’interno di un quadro condiviso, il grado di attendibilita.

Se ¢ vero che il tipo di dato prodotto dall’analisi spaziale puo essere consi-
derato imparziale, & anche vero che questo permette, all’interno di una cornice
piu ampia, di giungere al confronto concreto e fondato di due sistemi di distri-
buzione spaziale. Ad esempio, la comparazione di un’altra sezione territoriale
della rete delle pievi con quella illustrata nella figura 1.6. Naturalmente, que-
sto non sarebbe stato neppure pensabile prima, visto che non era fattibile
nemmeno giungere alla definizione obiettiva delle caratteristiche distributive
di un’unica maglia; figurarsi di due®>.

Di fronte alla possibilita di un’osservazione e di un esame tradizionale
impregnato di un soggettivismo implicito, I’analisi spaziale offre la possibilita
di usufruire di un rilievo preciso e assoluto. Ma ’aspetto che piu conta ¢ che
tale rilievo potra essere sempre confrontato con altre misurazioni.

L’analisi spaziale va ben oltre questi aspetti. La figura 1.8 illustra tre cam-
pioni della rete delle pievi alla fine del XIII secolo. Essi coprono tre aree ben
distinte e non sovrapposte. Pur essendo parte della stessa maglia, i tre cam-
pioni si differenziano a livello geografico. L’analisi spaziale consentirebbe di
misurare e valutare, all’interno di un’unica maglia di stanziamento, le diffe-
renze interne, consolidatesi lungo il loro processo formativo. Ad esempio, nel
caso delle pievi, si puo immaginare che la spinta o la motivazione all’origi-
ne delle fondazioni sia stata la stessa: quella di portare il fonte battesimale
alla popolazione. In questo caso, il processo di quantificazione permettera di
studiare i modi attraverso i quali il territorio e lo spazio hanno modificato e
alterato la strutturazione spaziale della maglia. Semplicemente, una domanda

3% Sull'importanza di giungere in ultima istanza alla comparazione dei risultati e sul-
I'importanza, in termini qualitativi, dei confronti di piu aree geografiche, si veda MACCHI
2007, pp. 185-200.
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Fig. 1.8. Le reti di distribuzione a, b e ¢ presentano tre campioni diversi della maglia
plebana per la Tuscia alla fine del XIII secolo. Con la semplice osservazione e il lin-
guaggio comune non sarebbe possibile giungere all’analisi ne tanto meno al confronto
di questi tre frammenti di rete. L’analisi spaziale consentirebbe invece non solo una
loro comparazione, ma anche di stabilire degli indici capaci di indicare il grado di
affinita o discrepanza al loro interno.

del tipo “se e come i tre campioni si differenziano” sarebbe stata improponibile
al di fuori di un approccio quantitativo.

Ad esempio, non ¢ possibile distinguere tra un sistema di distribuzione ge-
nerato casualmente (random) da uno prodotto da un processo caotico, come
possono essere le forme di stanziamento umano. Anche se, a occhio nudo, en-
trambi i sistemi potranno apparire disorganici ed equivalenti, le quantificazioni
delle loro caratteristiche a livello spaziale possono presentare grandi differenze.

Per esempio, le distribuzioni puntuali della figura 1.9 possono apparire
molto simili. Entrambe presentano un disordine che le accomuna. La prima e
stata generata casualmente dal calcolatore, mentre la seconda rappresenta la
distribuzione di pievi in un settore della Toscana medievale. L’analisi spaziale
puo essere considerata come la disciplina che studia, attraverso le particola-
rita delle distribuzioni, le caratteristiche dei sistemi o processi che le hanno
generate.

1.7 Analisi spaziale e ricerca storica

Uno dei settori che potrebbero beneficiare maggiormente della comprensio-
ne delle variabili spaziali ¢ proprio la storia degli insediamenti. Basti pensare
che una delle principali potenzialita della geografia quantitativa e la possibilita
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Fig. 1.9. Differenze tra caos e casualita. Agli occhi del ricercatore esistono pochissime
differenze tra sistemi distributivi prodotti da processi caotici e sistemi prodotti da
processi casuali. L’analisi spaziale puo contribuire a distinguere tra questi due tipi
di reti. Per esempio, le distribuzioni puntuali della figura possono apparire molto
simili: entrambe presentano un disordine che le accomuna. La prima ¢ stata generata
casualmente dal calcolatore, mentre la seconda rappresenta la distribuzione di pievi
in un settore della Toscana medievale.

di produrre nuove “informazioni”® in modo semplice e preciso. Questo fatto-

re assume ancora piu valore se inquadrato all’interno del contesto tradizionale
della ricerca storica, dove si verifica non raramente una mancanza di fonti
e documenti o, in ogni caso, dove ogni informazione costituisce un elemento
utile e, si potrebbe aggiungere, attendibile per la formulazione delle sintesi.
Gli storici, in particolare i ricercatori impegnati nello studio dei periodi piu
lontani, non sono costretti soltanto a confrontarsi con gli abissi documentari
delle cosiddette eta oscure; anche per periodi piu ricchi di fonti essi devono
fare spesso i conti sia con una grave carenza di documenti, sia con i limiti di
alcune di queste. Si prenda ad esempio il caso della storia degli insediamenti,
disciplina che piu di altre puo servirsi dell’eventuale applicazione dell’analisi
spaziale nel proprio settore d’indagine. Si puo affermare in generale che, per
qualsiasi periodo storico, esista un gruppo abbastanza ampio di insediamenti
per i quali non si dispone che di qualche vaga e sporadica menzione indiretta.

36 Per informazione s’intende il risultato di una fase analitica che abbia previsto
I’elaborazione di dati di qualsiasi genere. MACCHI 2001.
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Fig. 1.10. L’applicazione dell’analisi spaziale in campo storico riguarda anche I’evolu-
zione delle reti di stanziamento umano. Uno dei modelli geografici pitt importanti che
tiene conto della trasformazione nel tempo delle maglie insediative ¢ quello di Hudson
che si basa, in sintesi, sulla loro evoluzione nei seguenti tre diversi stadi. Coloniz-
zazione: In questa fase gli insediamenti occupano il paesaggio senza seguire nessun
ordine specifico. Crescita: Gli insediamenti originali danno vita a nuovi stanziamenti
determinando una crescita della densita. In questa fase si registra anche un processo
di aggregazione. Competizione: In quest’ultima fase del modello i livelli di densita
determinano processi di selezione naturale che comportano la diminuzione del nume-
ro di insediamenti e presumibilmente la definizione di una distribuzione omogenea.
Hubpson 1969, pp. 365-371.

Senza voler forzare in senso critico il complesso delle informazioni a dispo-
sizione degli storici, si potra concludere che il materiale di cui dispongono e
sostanzialmente scarso; certo non si potra mai giungere all’affermazione che
esso sia inadeguato. La storia e stata sempre comunque fatta con le fonti a
disposizione. Resta il fatto che ’ambizione dell’acquisizione di nuove informa-
zioni rimane uno degli obiettivi primari di qualsiasi storico. Sia che si tratti
dell’opera di spoglio di documentazione scritta o cartografica, che del lavoro di
ricognizione o scavo, lo storico ambisce, in ogni caso, all’acquisizione di nuovi
saperi utili alla costruzione delle proprie sintesi.

In questo pero la storia non si differenzia dal resto delle scienze. La scar-
sita delle informazioni € semplicemente uno dei maggiori scogli per qualsiasi
scienza, sia essa empirica, teorica o sperimentale: la produzione di nuova co-
noscenza si € sempre scontrata con problematiche di questo tipo, ed & proprio
nel superamento di simili difficolta che essa consiste. Questo processo avviene
anche grazie all’evoluzione metodologica degli apparati, sia teorici che empi-
rici, che regolano I’andamento delle ricerche. In questo senso, l'acquisizione di
nuovi metodi e la costruzione di nuovi strumenti ha come scopo di base solo
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il desiderio di sapere cose nuove. Cosi esiste, in quello che conosciamo come
scienza, un naturale istinto verso I'acquisizione di ulteriori informazioni, senza,
che pero il ricercatore sia effettivamente tenuto a sapere in anticipo la natura
e le caratteristiche del nuovo sapere che egli potra produrre grazie alla sua
evoluzione metodologica. Galileo inventa il telescopio perché desidera spingere
il suo occhio piu in la. Egli pero, prima di inventarlo, non poteva conoscere il
genere e le caratteristiche delle cose che avrebbe visto.

Il merito principale della geografia quantitativa non e quello di produrre
informazioni attendibili; qui riferendomi a un’obiettivita derivante dalla sua
natura quantitativa o numerica. L’aspetto pit importante e interessante e la
costruzione di nuove informazioni. L’estrazione dei patterns dal caos apparen-
te delle carte di distribuzione. Naturalmente, nell’indicare le possibilita di un
percorso verso la comprensione formale dello spazio, si vuole segnalare che tale
opportunita costituisce per certi versi una strada fondamentale nella acquisi-
zione organica e concreta di gran parte dei fenomeni che rientrano all’interno
della fenomenologia sociale.






2

Modelli, modelli geografici

e modelli scientifici

In senso generale, si potrebbe affermare che scopo della scienza sia, nel-
I'interesse della specie umana, la comprensione della realta. Anche se questa
resta una valutazione riduttiva, contiene gran parte del significato profondo
del rapporto che esiste tra specie umana e quella che comunemente viene co-
nosciuta come scienza e il suo prodotto principale: il sapere o la conoscenza.
Certamente sussistono divergenze sia nella storia che nella filosofia della scien-
za sui fini ultimi di questa comprensione della realta . Resta il fatto pero che,
la conoscenza attraverso la ricerca scientifica dipende esclusivamente dalla ca-
pacita di comprendere e studiare I'universo. In altre parole, di essere in grado
di leggere e capire la realta.

Naturalmente vi sono diverse forme e modi attraverso i quali la scienza
giunge alla produzione di nuova conoscenza. Tra i piu diffusi — piu di quan-
to non si pensi — ed efficaci vi & quello che solitamente viene definito come
“modello scientifico” o, piu semplicemente, “modello”. Si potrebbe afferma-
re, senza paura di esagerare, che di fatto esso costituisce per tale scopo, lo
strumento pit adatto per giungere cioe alla produzione di nuova conoscenza?.

Questo capitolo ha come scopo quello di compiere una breve riflessione sul
concetto di modello e sui diversi significati che questo termine puo ricoprire
o acquistare all’interno della dialettica della geografia e dei processi di studio
dei paesaggi umani. Come verra illustrato di seguito, i modelli sono infatti un
elemento caratterizzante della geografia; basti pensare, ad esempio, che ogni
singola carta geografica rappresenta un modello.

Il Dizionario di Geografia Umana di Johnston, Gregory e Smith definisice
il modello come: «An idealized and structured representation of the real[...]

! LAKATOS 1995.

2 Sull’utilizzo della metafora di “strumento” come definizione del “modello scientifico”
fare riferimento a CARTWRIGHT, SHOMAR, SUAREZ 1995, pp. 137-149; Fox KELLER 2000,
pp. 72-86.
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Model-building |...] depends on the so called analogue theory, which regards
models as selective approximations which, by the elimination of incidental
detail or noise, allow some fundamental, relevant or interesting aspects of the
real world to appear in some generalized form.»® Questa breve definizione
sintetizza efficacemente tutti gli elementi chiave per la comprensione della
natura dei modelli scientifici. Ma, come verra chiarito in seguito, il concetto di
modello & molto esteso e ricco di significati; richiede dunque una trattazione
precisa e dettagliata. Non sono pochi i fraintendimenti che si possono generare
a causa dello spettro di significati, valori e utilizzi dei diversi tipi di modelli.
Sara scopo delle prossime pagine introdurre ad alcuni aspetti e significati di
questa parola.

La volonta di chiarire le differenze e il valore dei possibili significati del
termine in modo preventivo &€ dovuto anche al fatto che il concetto di modello,
nel campo della geografia, oltre ad un significato teoretico, ne possiede anche
uno metodologico e perfino uno tecnico. In pratica, nel discorso geografico gli
si conferisce piu significati; e spesso con variazioni minime. Da qui la necessita
almeno di tentare di chiarirli con precisione, oltre che descrivere i contesti nei
quali se ne fa uso.

2.1 La natura dei modelli scientifici

E un mondo complesso quello in cui la specie umana abita. E la comples-
sita risiede anche nell’immensa quantita di rapporti che caratterizzano appunto
quella che noi uomini conosciamo come realta?. E altrettanto vero, pero, che
la ricerca scientifica non potrebbe, per sua stessa natura, arrendersi al caos
che la circonda. Con il concetto di caos si fa riferimento non tanto all’idea di
disordine o confusione, quanto ad un ordine superiore tipico dei sistemi com-
plessi. Proprio per questo motivo, fa parte dei processi di ricerca lo sviluppo
e l'identificazione di strumenti, anche concettuali, sempre pit sofisticati per
risolvere e semplificare un ostacolo (quello della complessita appunto) che in-
durrebbe senza alcun dubbio al rischio di far interrompere qualsiasi processo
o forma d’indagine scientifica®.

3 JouNSTON, GREGORY, SMITH 1986, p. 301.

4 McDERMOTT, O’CONNOR 2003.

5 Per un’esposizione organica sul tema della complessita in geografia fare riferimento a
MALANSON 1999: «As geographers studying place, we have a tendency to include as many
details as possible in simulation models. The goal of the science of complexity, [...], should
be considered useful in helping us to represent place as simply as possible and enabling us
to find parsimonious models for the emergence of places. These models will not predict the
behaviors of particular systems, but should address types of patterns and variability within
which reductionism will remain necessary.»
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Lo studio di un mondo cosi ampio e caratterizzato da rapporti tanto com-
plessi, richiede dunque strumenti efficaci ai fini della semplificazione dei pro-
cessi cognitivi. La chiarificazione di una rete cosi contorta di rapporti appare
percio come una necessita. Ed e per questo motivo che, dagli inizi della ricer-
ca scientifica, e probabilmente anche da prima, lo strumento conoscitivo piu
importante sviluppato dalla specie umana e stato il modello.

Gran parte della conoscenza (qui nel senso di semplice sapere) si fonda su
modelli, intesi come teorie sulla realta. Una dimostrazione chiara di questo
concetto & il paradosso di Hempel®. Una delle sue interpretazioni ci permette
di capire per quale motivo gran parte del sapere umano si basa piu su modelli
che non su certezze. Dunque, ¢ del tutto lecito affermare che tutti i corvi sono
neri. Un’affermazione cosi ovvia e semplice perod, non puo essere considerata
vera in termini assoluti. Di fatto, per essere vera, un gruppo di osservatori
avrebbe dovuto avere la possibilita materiale di verificare il colore di ogni sin-
golo esemplare di corvo. Anche di quelli che vivono nelle aree pit remote della
terra. E anche cosi non sarebbe sufficiente dato che anche qualora fosse pos-
sibile verificare il colore di tutti corvi viventi, sarebbe necessario controllare
il colore dei corvi gia scomparsi, e naturalmente anche di quelli futuri. Tutti i
corvi sono neri non ¢ altro che una teoria. Ogni qual volta viene osservato da
qualcuno un nuovo esemplare di corvo nero, la teoria di partenza viene con-
fermata e la sua validita sara da considerare ancor piu plausibile. Nonostante
cio, in termini puramente epistemologici, ¢ impossibile accettare come vera al
100% l’affermazione tutti ¢ corvi sono neri.

Naturalmente questa idea di modello come “teoria probabile” (o poco pro-
babile) va estesa ulteriormente e resa piu organica nel campo della ricerca
scientifica. Bisogna ricordare sempre che i modelli possono essere assimilati a
processi di traduzione della realta in schemi teorici contraddistinti da un certo
livello di probabilita.

I modelli scientifici (o i modelli in generale) sono, nella quasi totalita dei
casi, caratterizzati dall’essere sintetici e significanti. La realta € cosi riportata
ad uno scheletro semplificato capace in ogni modo di contenere e descrivere
gli elementi e i rapporti piu rappresentativi ed importanti secondo l’ottica e
I'interpretazione di colui che costruisce il modello.

Col termine “sintetico” si intende che il modello costituisce, in ogni caso,
una semplificazione del mondo. Esso prevede percio 'eliminazione di ampie
porzioni della realta. Solo un piccolo segmento ne puo essere preso in consi-
derazione. Ed & per questo che, per nessun motivo e in nessun momento, il
modello di ricerca scientifico potrebbe essere considerato come possibile du-

6 HEMPEL 1943 e HEMPEL 1946.



58 SPAZIO E MISURA

plicato o come riproduzione esatta della realta. La strategia fondamentale e
lefficacia del modello scientifico sta proprio nella sua capacita di semplificare.

Nel caso si procedesse alla costruzione di un modello molto ampio che pre-
vedesse la quasi totalita, o addirittura la totalita, dei rapporti e fattori perce-
pibili dal ricercatore, il modello andrebbe ad assumere ’essenza e la natura di
copia o duplicato astratto della realta. Questo significherebbe riprodurre una
copia esatta della complessita implicita nella realta. Per cui il ruolo principale
del modello, cioe quello di semplificarla in termini astratti, verrebbe imme-
diatamente meno. La natura e lo scopo di un modello utile, anche a costo di
falsare la realta, sono sempre quelli di semplificare.

A questo proposito pagine e pagine sono state scritte da filosofi della scien-
za. E stato pero Jorge Luis Borges ad avere esposto efficacemente e con mag-
giore chiarezza la portata della questione nel suo poema Del rigor de la ciencia,
peraltro intimamente legato con la disciplina geografica:”

«...En aquel imperio, el Arte de la Cartografia logré tal Perfeccién
que el mapa de una sola Provincia ocupaba toda una Ciudad, y
el mapa del Imperio, toda una Provincia. Con el tiempo, esos Ma-
pas Desmesurados no satisficieron y los Colegios de Cartografos
levantaron un Mapa del Imperio, que tenia el tamano del Impe-
rio y coincidia puntualmente con él. Menos Adictas al Estudio
de la Cartografia, las Generaciones Siguientes entendieron que ese
dilatado Mapa era Intutil y no sin Impiedad lo entregaron a las
Inclemencias del Sol y de los Inviernos. En los desiertos del Oeste
perduran despedazadas Ruinas del Mapa, habitadas por Anima-
les y por Mendigos; en todo el Pais no hay otra reliquia de las
Disciplinas Geogréficas.»

Il secondo punto sul quale riflettere € che il modello scientifico prende
in considerazione solo quegli oggetti e quelle relazioni che il ricercatore con-
sidera importanti ai fini della comprensione e dell’illustrazione dei fenomeni
indagati®. Per questo motivo i modelli tendono ad essere non solo sintetici,

" In quell’impero, ’arte della cartografia raggiunse tale perfezione che la mappa di una
sola provincia occupava tutta una citta, e la mappa dell'impero, tutta la provincia. Con il
passare del tempo, quelle mappe sconfinate non soddisfecero piu e le scuole di cartografi
rilevarono una mappa dell’impero che aveva la grandezza dell’impero e coincideva perfetta-
mente con questo. Meno assoggettate allo studio della cartografia, le generazioni seguenti
capirono che questa estesa mappa era inutile e non senza crudelta la consegnarono alle incle-
menze del sole e degli inverni. Nei deserti dell’ovest resistono a brandelli rovine della mappa,
abitate da animali e mendicanti; in tutta la nazione non ci sono altre reliquie delle discipline
geografiche.

8 POPPER 1995b, pp. 218-219; SHAROV 1992.
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ma soprattutto significanti. Nel senso che mettono in risalto quegli elementi e
quelle dinamiche che sempre secondo chi li studia, hanno un significato rile-
vante. Nel farlo naturalmente egli compie una scelta: il significato del modello
& sempre da mettere in rapporto all’interpretazione compiuta dal ricercatore.

Come prodotto specifico di settori e aree disciplinari, i modelli intesi co-
me schemi significanti al di fuori di una logica interdisciplinare, possono essere
limitanti. Vale a dire che, come prodotto di un’unica disciplina, tendono a met-
tere in evidenza o a conferire significato solo a quei fattori o elementi che quella
disciplina tratta. Cosi 'antropologia sviluppa modelli culturali, la sociologia
modelli sociali, I’economia economici, la geografia spaziali ecc. L'importanza
dell’interdisciplinarita sta proprio nella capacita di integrare in teorie comuni
una visione plurale della realta.

2.1.1 La costruzione dei modelli

Il processo di formulazione di un modello puo essere inteso come la defini-
zione di una serie finita di idee e concetti sulla realta. Riguarda in particolare
la sostituzione di una o piu parti della realta con una serie di rappresentazioni
simboliche a livello astratto grazie all’utilizzo di forme di linguaggio specifi-
che?. Si potrebbe dire perd che ogni modello non & altro che la definizione di
uno schema teso, attraverso simboli e regole, alla simulazione parziale o tota-
le della complessita di una determinata porzione della realta!?; nel caso del
modello scientifico, di quella parte sotto indagine.

I modelli hanno un intrinseco parallelismo o analogia con i “sistemi”. Di
fatto, ’essere umano ha da tempo sviluppato una visione sistemica della realta.
Per I'intelletto umano i sistemi sono ovunque ed ¢ questa la chiave attraverso
la quale ci siamo abituati ad osservare il mondo.

Con il termine modello spesso ci si riferisce all’enunciazione di un sistema.
Occorre ricordare che il concetto di sistema, e la sua influenza nella formulazio-
ne dei modelli, ha subito un’evoluzione di non poco conto. Dall’antichita greca,
quando i sistemi erano concepiti come entita organiche, al Rinascimento, con
strutture prevalentemente meccaniche — frutto anche delle innovazioni tecni-
che, la rivoluzione newtoniana e quelle industriali successive — per ritornare,
nel XX secolo, alla riformulazioni di modelli organici di tipo olistico.

I modelli vengono prodotti in diverse forme e tipologie. Essi possono de-
scrivere gli elementi attraverso equazioni, schemi o algoritmi di flusso, ricostru-
zioni tridimensionali al computer, grafici statistici o semplicemente a parole,

9 ACKERMANN 1966, p. 314-315.
10 MEaDOWS 1957, p. 4.
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con il linguaggio corrente!!. Di fatto, il modello non & tanto legato al meto-
do d’illustrazione o descrizione, quanto al processo d’astrazione che compie
come veniva detto prima. In linea di principio, qualsiasi metodo illustrativo
possa soddisfare le necessita di esposizione puo essere usato liberamente per
trasmettere il modello'? .

Un modello costituisce percio — e viene sottolineato ancora una volta —
uno schema teorico relativo a una porzione specifica della realta. E opportuno
ricordare che la scelta stessa delle parti e delle relazioni non riflette mai la
realta quanto, invece, l'interpretazione che il ricercatore, in modo del tutto
soggettivo, fa di essa. Queste implicazioni hanno un peso ancora maggiore se
si pensa al fatto che il ricercatore utilizza il modello, appunto, per conoscere
fenomeni o elementi che costituiscono o fanno parte del modello stesso. Il che
significa che esso ¢ composto da elementi e parti che comunque sfuggono al-
la comprensione stessa del ricercatore. Se non fosse cosi, non avrebbe molto
senso studiare questi fenomeni, né tanto meno sforzarsi nella costruzione di
un modello ad essi riferito. Ammesso che vi siano settori della realta e dell’u-
niverso interamente compresi dall’'uomo, non vi sarebbe motivo di continuare
a studiarli. I1 modello non & la fine di un percorso d’indagine, bensi la base
congetturale di partenza.

Questa ultima considerazione porta ad una conclusione molto importante.
Non solo i modelli di ricerca scientifica sono incompleti perché sintetici, ma,
per loro stessa essenza e scopo, essi sono anche imperfetti. Appartengono in
ogni caso a stadi intermedi della conoscenza. E, considerando il fatto che i
processi di ricerca non possono, proprio per la loro natura, essere considerati
sotto nessun aspetto definitivi, i modelli stessi non potranno essere portatori
del livello di compiutezza o perfezione che spesso si pensa essi possiedano. I
modelli sono per definizione imperfetti.

Essi cambiano e si evolvono costantemente. Dato che in sostanza essi non
sono altro che una falsificazione simbolica della realta, va da sé che esistera
sempre un modo migliore per renderla in modo piu preciso e sofisticato; que-
sto cercando di mantenere il modello il piu sintetico e semplice possibile. In
larga misura, tale processo dipende anche dall’evoluzione della societa stessa
che lo produce: la sua consapevolezza sul mondo, la sua capacita di osservar-

" WEGENER 2000.

12 WILSON 1972, p. 32: «A theory is a set of propositions which purports to explain the
structure of some system and/or how the system develops. That is, we may be interested in
patterns or process or, ideally, both. The key term in this definition is ‘explain’. Note that
a theory does not have to be quantitative or mathematical by definition. The proposition
may be expressed in a variety of languages. It so happens that, in the case of some compli-
cated systems, explanation can only be adequately achieved with the help of mathematical
language».
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lo, I'introduzione di nuovi strumenti o metodi, ma soprattutto la capacita di
formulare concetti logici grazie all’uso del linguaggio, anche di tipo formale.
Non esistono modelli statici (o chiusi) nel tempo.

Un esempio chiaro di questo fatto e, per 'appunto, quello che viene con-
siderato come il primo modello scientifico: quello del sistema solare!?. La sua
meccanica, considerata dalla maggior parte dell’'umanita come dato acquisito,
¢ stato frutto di una costante evoluzione ancor oggi non conclusa. Il modello
relativo al sistema solare si € cosi evoluto nelle seguenti fasi:

e Nell’antichita diverse sono le ipotesi sulla natura della volta celeste e del-
la organizzazione degli astri nel cielo. Queste si intrecciano con elementi
mitico-religiosi che servono come impalcatura della logica causa-effetto
e della struttura dinamica.

e Nel II secolo d.C. Tolomeo introduce un modello che vede la Terra al cen-
tro dell’'universo!®. Questo & costituito da un’immensa sfera puntellata
di stelle al suo interno. Dentro questa sono presenti altre sfere concentri-
che e trasparenti che sostengono i pianeti del sistema solare che vi sono
incastonati. L’intero meccanismo si regge grazie alla posizione di puntel-
lo centrale della Terra al centro dell’universo. Nell’ Almagesto Tolomeo
dedica ampio spazio ad una serie di computi che permettono di calcolare
e prevedere il moto degli astri pit importanti. In particolare il Sole e la
Luna.

e Per molti secoli il modello di Tolomeo rimane il migliore ed unico modo
per spiegare la meccanica celeste. Durante i primi anni del XVI secolo,
grazie alle sue osservazioni, Copernico introduce il concetto di centralita
del Sole. E la Terra dunque a girare attorno al Sole. Il suo modello
prevede ancora l'esistenza degli emicicli; oltre alla circolarita delle orbite
disegnate dai pianeti attorno al Sole.

e Poco dopo, Tycho Brahe, grazie all’osservazione del movimento delle
comete, respinge l'idea dell’esistenza di emicicli o elementi di sostegno
simili, ma compie anche un passo indietro collocando nuovamente la
Terra al centro dell’universo. Nel suo modello sono solo gli altri pianeti
(Mercurio, Venere, Marte, Giove e Saturno) a muoversi attorno al Sole.

e Da li a poco, Johan Kepler (1571-1630) reintroduce definitivamente la
posizione centrale del Sole e giunge ad una perfetta comprensione del
moto dei pianeti con 'ipotesi della forma ellittica delle loro orbite.

o I poi nel XVII secolo, grazie ad Isaac Newton e alle tre leggi sul principio
della dinamica, che si puo giungere a formulare un modello “accettabi-
le” per descrivere la struttura e la dinamica del sistema solare. Con i

13 PoPPER 1995b, pp. 220-222.
4 TOOMER 1998.
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principi da lui introdotti diviene possibile prevedere per un determinato
momento, e con grande precisione, la posizione esatta di ogni pianeta.

e Poco dopo Laplace (1749-1827) pubblica la Meccanica Celeste. 1l testo

dipinge un universo — basato sulla logica newtoniana — molto simile ad
un immenso ingranaggio celeste contemplato da Dio; dove ogni stella o
pianeta trova la sua posizione in un determinato luogo e momento.

e Nonostante il grande contributo della meccanica newtoniana, durante i

secoli XVIII e XIX, ben presto ci si accorse che non e possibile, come
invece lo e per gli altri pianeti, giungere ad una previsione assoluta re-
lativa al moto di Mercurio. Questo errore, associato allo sconforto degli
altri scienziati, fa si che per lungo tempo si ipotizzi I'esistenza di altri
pianeti minori e invisibili responsabili dell’errore dei calcoli.

e Successivamente si pone un’altra questione (che portera poi alla nasci-

ta della teoria della relativita). Einstein giunge all’ipotesi che niente sia
piu veloce della luce. Il che porta dunque a chiedersi cosa sia la gra-
vita. Se niente puo superare la velocita della luce allora nemmeno la
gravita puo farlo. In estrema sintesi, a quel tempo si pensava che, se
per ipotesi il sole fosse scomparso, automaticamente la Terra si sarebbe
sganciata dalla sua orbita partendo per la sua tangente. Ma, se la luce
impiega 8 minuti ad arrivare alla Terra, cosa succederebbe in quell’in-
tervallo? La teoria di Einstein (sulla velocita della luce) e la meccanica
di Newton risultano incompatibili. Einstein risolve tutto con l'introdu-
zione di una teoria della relativita e, per il caso del sistema solare, della
curvatura spazio-temporale. E solo con l'introduzione delle teorie del-
la relativita di Einstein che finalmente si comprende come lo spazio e
il tempo possano subire, sotto certe condizioni, delle anomalie e delle
distorsioni'®. Eventualita plausibili nelle immediate vicinanze del Sole,
data la sua massa. L’'imprecisione nel calcolo su Mercurio dipende solo
dalla distorsione provocata dal Sole stesso.

e Oggi, grazie alla meccanica quantistica, si possiede una visione comple-

tamente distinta dell’'universo. Le certezze sulla natura del sistema solare
e dell’'universo appaiono ora piu che mai lontane.

Da questo breve excursus possono essere tratti almeno due insegnamenti

fondamentali. Il primo e che, grazie all’osservazione della realta, i modelli co-
stituiscono un modo concreto di accrescere il sapere attraverso la definizione
di una sua rappresentazione piu plausibile (nel senso di probabile). Nonostan-
te la loro semplicita implicita, i modelli costituiscono 'unico mezzo capace
di descrivere e aiutare a capire e decifrare la complessita del mondo. Nella

15 CLEMENCE 1949.
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maggior parte dei casi, nell’ambito dell’indagine scientifica moderna, essi rap-
presentano 'unico strumento a disposizione per avvicinarsi alla comprensione
della realta. Senza di essi, I'efficacia della ricerca sarebbe molto limitata.

La seconda considerazione costituisce un punto ancora piu importante.
Nella ricerca scientifica non si giunge mai a valutazioni del tipo: questo modello
e corretto o questo modello ¢ esatto o vero. Proprio per essere uno stadio
intermedio del processo d’indagine, & giusto invece affermare questo modello é

accettabile o questo modello ¢ efficace'®.

La plausibilita del modello ¢ legata a tre elementi fondamentali. In primo
luogo un modello deve essere capace di dare una spiegazione ai fenomeni o agli
oggetti studiati. Non solo, il modello deve anche essere in grado di fare del-
le previsioni sugli eventi contemplati o sull’evoluzione dei fenomeni studiati.
Infine, il modello deve essere compatibile con l'intero quadro della conoscen-
za prodottal”. Se questi tre aspetti vengono rispettati, si puo giungere ad
affermare che esso sia accettabile.

E importante ricordare come il motivo per il quale la ricerca astronomica
si sia evoluta precocemente nello sviluppo di modelli sia dipeso del fatto che
lo studio o 'osservazione della volta celeste ha a che fare con fenomeni che
si ripetono periodicamente: il giorno e la notte, il movimento delle stelle o i
solstizi sono solo alcuni esempi. Per comprendere i movimenti ed il susseguirsi
degli eventi nel cielo, ma soprattutto per giungere a predizioni sufficientemente
valide e rigorose sul futuro, si rendeva necessario plasmare uno schema sulla
meccanica celeste.

Un fattore importante ¢ appunto che tutti i modelli sopra descritti era-
no ampiamente diffusi e accettati fino alla nascita di un nuovo modello che,
secondo la logica dei paradigmi di Kuhn, doveva spiegare, oltre agli errori
e ai vuoti del modello precedente, anche per quale motivo questo sembrasse
funzionare. In questo senso i modelli tendono a sviluppare una tradizione di
parentela dove un modello puo dare vita a uno o pilt successori'®. Sara poi un
meccanismo basato su una logica di selezione naturale a stabilire quale sara
il successore piu valido. La storia del modello di Tyco Brahe dimostra inoltre
come i paradigmi non progrediscano linearmente ma possano compiere passi
indietro qualora in quel momento essi vengano considerati come la spiegazione
piu conforme o plausibile. In definitiva si tratta sempre di una scelta arbitraria
compiuta da un gruppo sociale.

16 PopPER 1995b.
17 Vedi la «priorita dei paradigmi» in KUHN 1969.
18 Vedi appunto Ticho Brahe e Keplero.
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Fig. 2.1. Rappresentazione della sfera armillare di Keplero (Mysterium Cosmographi-
cum 1596). Keplero ¢ stato indubbiamente una delle figure chiave nell’evoluzione del
modello del sistema solare. E infatti grazie alle sue osservazioni che questo modello,
benché ancora lontano dal fornire previsioni precise sul moto dei pianeti, ha portato
alla definizione della struttura generale del sistema solare.
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2.2 Modelli geografici

La geografia nel suo complesso ¢ fra quelle discipline che maggiormen-
te hanno sviluppato e fanno correntemente uso di modelli come strumento
d’indagine; spesso anche in modo inconsapevole. Di fatto, la carta geografica,
I’elaborato che contraddistingue maggiormente il sapere geografico, puo — e in
molti casi deve — essere considerato come un modello. Le carte geografiche,
naturalmente, seguono l'iter evolutivo di qualsiasi modello scientifico.

Oltre alla cartografia, la tradizione della disciplina geografica ha visto la
formazione di due filoni o approcci intimamente legati con produzione ed elabo-
razione di schemi teorici: I’analisi locazionale!® e la geografia quantitativa®’.
Spesso queste due tradizioni vengono confuse e non distinte nel modo piu
appropriato. Nell’ambito delle scienze sociali e delle discipline umane, molti
pensano che siano di fatto la stessa cosa, quando, in realta, le due tradizioni,
pur essendo entrambe filoni o branche della geografia, sono portatrici di valori
e approcci alla conoscenza marcatamente distinti.

Di fatto la tradizione dell’analisi locazionale si rifa ad uno schema di ti-
po deterministico?', mentre invece I’analisi spaziale, per sua stessa essenza, si
fonda su principi propri della teoria delle probabilita e dunque ¢ piu vicina al
possibilismo geografico. L’analisi locazionale si basa sulla definizione di sche-
mi nomotetici, cioe mira alla spiegazione della logica delle posizioni dei diversi
fenomeni sociali (economia, attivita produttive, popolamento e insediamento)
nello spazio. Si basa prevalentemente su una logica deduttiva. L’analisi spa-
ziale, invece, mira, benché a un livello formale, ad una descrizione idiografica
della realta, cerca cioé di formulare una serie di modelli probabilistici seguendo
un ragionamento induttivo.

In base a queste considerazioni iniziali, si puo di conseguenza affermare che
nella geografia i modelli possono essere organizzati in tre categorie specifiche.
Questa classificazione esprime naturalmente diversi gradi di formalizzazione.

I modelli possono dunque essere classificati in??:

e cartografici o scalari
e locazionali o deterministici
e probabilistici o statistici®3

19 Nome diffuso grazie al volume Locational analysis di HAGGET 1965. Tradizione
definita anche «teorie normative» in VAGAGGINI 1982.

20 Qui intesa come analisi spaziale e applicazione di altri metodi statistici.

21 Qui il termine deterministico & usato in senso logico-spaziale e non riferito al
determinismo ambientale di Ratzel e Churcill Semple.

2 WEGENER 2000, pp. 5-6.

23 Questi modelli verranno trattati nel capitolo 4.
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Fig. 2.2. S. Miinster, La Cosmographie universelle, 1552.

Prima di entrare nel merito di queste tre categorie, occorre segnalare che,
se gran parte della logica metodologica nello studio dello spazio riguarda la
costruzione di modelli appartenenti a questa classificazione, va detto che fre-
quentemente i modelli prodotti sono anche possibili integrazioni in pit forme.
L’analisi spaziale puo servire, ad esempio, alla costruzione di migliori apparati
cartografici. In questo senso si giunge alla produzione di modelli si di tipo
cartografico, ma che non sono altro che la rappresentazione simbolica di mo-
delli probabilistici. In altre parole i modelli possono essere semplificazioni o
astrazioni di altri. Nello stesso modo, i modelli locazionali possono essere utili
alla definizione di nuove strategie di quantificazione. Ad esempio, un modello
locazionale (ed il suo scheletro teoretico di tipo deduttivo) puo essere sfruttato
come base per definire una migliore strategia d’indagine e misurazione di tipo
analitico. Come si puo capire, 'applicazione di metodi formali nello studio dei
paesaggi umani prevede non tanto ’applicazione esclusiva di questi percorsi,
quanto piuttosto la loro integrazione.
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2.3 Carte come modelli

Se si prendono in considerazione le carte geografiche, si puo notare che
queste presentano delle caratteristiche e rispettano le due condizioni fonda-
mentali di qualsiasi modello: sintesi e significativita?*. Una mappa @ sintetica
perché appunto, all’interno del foglio di carta, solo una parte delle caratteristi-
che e degli attributi della realta puo essere rappresentata. La scala e i limiti
fisici del supporto non consentono di rappresentare ogni singolo dettaglio. Allo
stesso tempo, pero, gli oggetti rappresentati sono solo quelli che il cartografo
considera fondamentali ai fini della costruzione della mappa.

Oltre a questo, va tenuto conto che le carte geografiche si sono da sempre
evolute nel tempo. Le rappresentazioni piu dettagliate e precise sono sem-
pre andate parallelamente alla crescita delle conoscenze sull’oggetto geogra-
fico rappresentato. Nello stesso modo, le nuove carte sono servite come base
di partenza per la costruzione di quelle successive. Sulla base di conoscenze
pregresse, le nuove carte vanno sempre a migliorare le precedenti. In questo
senso ’evoluzione della cartografia non differisce dalla crescita di qualsiasi
altro modello scientifico.

Un caso molto chiaro di questo processo &, ad esempio, la cartografia del
Nuovo Mondo. Dalla sua scoperta si puo cogliere chiaramente come, grazie
alla navigazione e ai viaggi, si sia progressivamente delineato un apparato car-
tografico piu chiaro e dettagliato. In questo processo ebbe grande importanza
la tradizione, la copia e la correzione di altre mappe.

Bisogna fare attenzione che, in questa logica, anche la riproduzione con
metodi di telerilevamento della superficie terrestre costituisce o deve essere
considerata come modello®®. Anche ortofotocarte o fotografie aeree non pos-
sono essere ritenute copie della realta. La figura 2.3, ad esempio, illustra una
porzione della ortofotocarta dell’area intorno al centro di Siena. L’immagine,
benché di grande qualita, rappresenta solo una piccola porzione della geogra-
fia della zona; peraltro in modo arbitrario, dato che le immagini tradizionali
non possono apportare elementi di discrimine e dunque adempiere al prin-
cipio di significativita del modello. Essa non presenta o non rende esplicite,
ad esempio, informazioni relative alla densita della popolazione, al sistema di
fognature, alle linee di trasporto pubblico, all’acquedotto, al flusso di pedo-
ni ad una determinata ora del giorno, al prezzo medio al metro quadro degli
immobili, ecc. La carta geografica, proprio per essere rappresentazione della
realta, si costituisce necessariamente come schema sintetico e significante di
essa. «La cartografia anche quella di oggi — vale a dire la produzione scientifica

24 HAGGET 1997, pp.24-25.
25 HAGGET, 1997, p. 25.
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Fig. 2.3. Anche le immagini e la cartografia prodotta con metodi di telerilevamento
sono e devono essere considerate modelli. Questa ortofotocarta mostra, in ogni detta-
glio, il centro della citta di Siena. Non si tratta pero di una copia della realta: I'imma-
gine non mostra infatti elementi quali densita della popolazione, linee di collegamento,
prezi degli immobili ecc.

fatta con le foto aeree e con i satelliti — non € mai una vera rappresentazione
fedele e integrale del territorio. La cartografia [...] & sempre una costruzione
soggettiva [...]»%0.

Nella carta non si puo rappresentare tutto; solitamente una mappa illustra
uno o, in ogni caso, pochi aspetti della realta. Essa costituisce sempre una sin-
tesi. Anche I'oggetto stesso viene abbozzato e riepilogato a livello cartografico.
A questo si aggiunga anche il problema della scala. Perfino nella rappresenta-
zione cartografica 1 : 25.000 non & possibile rappresentare ogni curva di una
strada.

26 RoMBAI 2002, p. 31.
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Inoltre il cartografo compie, a seconda della scala, una scelta. E in questo
senso diviene un documento significativo che illustra quegli aspetti che lui, per
i piu svariati fini o interessi, desidera mettere in evidenza.

2.4 Modello dei dati e cartografia digitale

Nell’ambito della geografia, e piu in particolare in quello della cartografia
digitale e i sistemi informativi geografici, il concetto di modello ha acquistato
negli ultimi anni un ulteriore significato.

I Geographic Information Systems o GIS si basano sull’utilizzo di un cosid-
detto “modello dei dati”. Questo corrisponde allo schema d’astrazione attra-
verso il quale il cartografo procede alla rappresentazione grafica della realta al-
I'interno di una dimensione digitale. In altri termini, il modello dei dati rispon-
de alle necessita di costruzione del documento cartografico con alcune strategie
di rappresentazione digitale dello spazio. I modelli dei dati costituiscono cioe
parte integrante della “rappresentazione dell’informazione”?”.

Lungo la storia dei GIS sono sostanzialmente due i modelli che hanno
raggiunto un maggiore grado di diffusione e che si sono affermati: quello raster
e quello vettoriale. Oltre a questi, ci sono anche i modelli TIN (Triangulated
Irregular Network) e mesh. Questi due tipi hanno funzioni quasi esclusivamente
relative alla rappresentazione dell’elevazione sul terreno ed hanno avuto una
diffusione piu limitata.

2.4.1 Il modello vettoriale

Il modello dei dati vettoriale si basa sulla rappresentazione della realta
attraverso una serie di oggetti grafici di tipo vettoriale. Piu che dei veri vettori
in senso strettamente matematico, la grafica vettoriale si fonda sull’utilizzo
di vertici. Un vertice non & altro che la rappresentazione di una coordinata
all’interno del piano cartografico. Cosi, per la rappresentazione di una retta,
si ricorre all’utilizzo di due vertici; uno all’inizio e uno alla fine.

All’interno del modello dei dati vettoriale esistono solo tre tipi possibili di
oggetti: punti, linee e poligoni. I punti sono rappresentati da un unico vertice;
le linee sono rappresentate da una sequenza di vertici; ed infine i poligoni non
sono altro che la rappresentazione di una sequenza di vertici in cui il primo e
I'ultimo vengono a coincidere.

2T Concetto proveniente dall’informatica, utilizzato solitamente per indicare come certi
tipi di dati o informazioni, quali i testi, la musica o le immagini, vengano rappresentati
all’interno di uno schema puramente numerico come quello delle macchine di calcolo digitale.
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N

punto linea poligono

Fig. 2.4. Il modello vettoriale si basa sulla rappresentazione della realta attraverso tre
tipi fondamentali di simboli cartografici: punti, linee e poligoni. A loro volta, queste
tre forme di rappresentazione si basano sull’utilizzo di vertici creati grazie al ricorso
a coordinate geografiche.

vettoriale raster

Fig. 2.5. A differenza di quello vettoriale, il modello dei dati raster si basa su una
griglia o reticolo per rappresentare topologicamente gli attributi spaziali di un de-
terminato territorio. Come si puo osservare dalla figura il risultato a livello spaziale
¢ molto diverso. A prima vista il modello raster puo apparire molto meno preciso.
Naturalmente questo € un pregiudizio, dato che basta diminuire la dimensione della
cella per ottenere un grado di dettaglio perfino superiore a quello vettoriale.
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Si usa il concetto di modello dal momento che la complessita della realta
deve essere per l'appunto sintetizzata con l’aiuto di solo questi tre tipi di
elementi geometrici.

Il modello dei dati vettoriale prevede che ad ogni piano cartografico venga
associata una tabella dove sono registrati degli “attributi” (dati o informazio-
ni) relativi ad ogni singolo oggetto. In altri termini, ad ogni singolo piano car-
tografico viene associata una tabella di database. Sempre secondo la logica di
questo tipo di astrazione della realta, ad ogni oggetto cartografico corrisponde
un unico record, secondo uno schema del tipo 1:1.

Il modello dei dati vettoriali ha acquistato nel tempo una grande popola-
rita, tanto da rappresentare oggi lo standard generale per i GIS. Ogni software
appartenente a questa categoria lavora per prima cosa con piani cartografici
di tipo vettoriale. Non solo; la maggior parte degli applicativi a disposizione e
costruita attorno alla logica di un modello dei dati vettoriale.

2.4.2 Il modello raster

I Sistemi Informativi Territoriali non nascono come applicativi basati sul
modello vettoriale. Di fatto, la prima strategia digitale per la rappresentazione
cartografica della realta e stata quella raster e i primi software GIS si basavano
su cartografia di questo tipo. Le immagini o grafica raster si basano su una
sequenza o matrice bidimensionale di celle (pizel) che vanno a ricomporre
un’immagine; nel caso del modello raster la matrice va a ricomporre un piano
cartografico.

Il modello raster ha una struttura molto piu semplice rispetto a quella
vettoriale. Di fatto si tratta di un blocco omogeneo di informazioni. Infatti,
la cartografia raster non possiede tabelle di database associate. L’informazio-
ne infatti viene registrata all’interno del pizel. La principale differenza tra la
grafica raster e la cartografia raster e che, nel primo caso, all’interno del pizel
vengono registrati valori cromatici, mentre, nella cartografia raster, all’interno
del pizel vengono registrati dati e informazioni relativi a quella determina-
ta posizione nello spazio. I dati possono essere di qualunque tipo: numerici o
alfanumerici e secondo qualsiasi tipo di scala descritta nel paragrafo 4.2.
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L’analisi locazionale

La definizione di nuovi modelli di localizzazione, cosi come la loro diffusione
e applicazione, € un processo che a piu riprese, ha contraddistinto lo sviluppo
della geografia nel corso del XX secolo. Questo processo rivoluzionario, che ha
visto una rilevante influenza della geografia economica, ¢ stato contraddistinto
da due momenti principali. Durante la prima meta del secolo la definizione di
nuove teorie e paradigmi geografico-economici; nella seconda, la loro diffusione
nelle scuole anglosassoni e del nord Europa, nel processo di esplorazione di
nuovi contesti applicativi.

Tale corrente si caratterizzo per un marcato approccio formale, basato
sulla logica delle leggi economiche. All’interno di questo meccanismo 1'uomo
appare come un agente sottomesso a regole di mercato e profitto?. Le norme
economiche introdotte all’interno di modelli spaziali definiscono cosi dei para-
digmi di tipo deduttivo, che, benché espressi come ricostruzioni di nuove forme
interpretative della geografia dell'uomo, sono definiti da schemi chiusi causa-
effetto. La loro struttura chiusa si estende, ad esempio, nella definizione degli
stessi schemi spaziali. Cosi, se si prende in considerazione il modello di Chri-
staller (vedi paragrafo 3.3) ci si accorge subito che la sua dinamica topologica
costituisce a sua volta uno schema chiuso.

Le teoria locazionale? delle attivita umane puod essere considerata come
una corrente articolata in piu scuole su entrambe le sponde dell’Atlantico che
guarda ai processi generali, caratterizzati da meccanismi causa ed effetto all’in-
terno di schemi sociali, politici ed economici. La regolarita non sarebbe altro
che un prodotto dei comportamenti umani. In effetti questa corrente, fonda-

! CLAvAL 1980, pp. 190-191.

2 VAGAGGINI, DEMATTEIS 1976, p. 15: «[...] Questi modelli che ora esamineremo bre-
vemente sono dunque, a stretto rigore, modelli normativi, perché essi non pretendono di
illustrare come gli uomini si comportavano nello spazio geografico, ma come essi si devono
comportare se vogliono raggiungere certi obiettivi.»

3 All’interno del presente testo si fard uso del termine locazionale come traduzione
dell’inglese locational.



74 SPAZIO E MISURA

ta interamente su modelli, rientra perfettamente nella tradizione behavourista
che ha caratterizzato tante altre scienze sociali. Questa corrente ambisce a
compiere un salto da una descrizione ad una spiegazione del mondo 4.

La figura che ha, forse, contribuito maggiormente alla definizione del pe-
rimetro di questa nuova scuola e stato Peter Haggett, in particolare col suo
volume Locational Analysis in Human Geography nel quale veniva ripercorsa
la storia di questa branca e venivano presentati i piu influenti modelli teorici
oltre a quelli che in modo significativo iniziavano ad affermarsi nel panorama
della geografia umana britannica e statunitense®. Locational Analysis subi una
profonda trasformazione con l’edizione integrata con i contributi di Cliff e Frey
che portavano cosi a compimento un’opera molto pitl estesa ed aggiornataS.
Indubbiamente il lavoro di Haggett segna un punto fondamentale nell’evolu-
zione dei modelli locazionali e della loro applicazione nel campo della geografia
umana. La versione originale e quella aggiornata sono indubbiamente ambi-
ziose; fatto dimostrato dal tentativo di realizzare un compendio complessivo.
Forse proprio per questo motivo, e dato I’elevato numero di tematiche e mo-
delli illustrati, la lettura di Locational Analysis in Human Geography richiede
in qualche misura una preparazione previa’. Il merito dell’opera, oltre che di
fornire un compendio cosi vasto, € quello di avere messo a fuoco e ricomposto
in modo organico una corrente trasversale composta da piu teorie, modelli e

metodi geografici che fino ad allora rimanevano sostanzialmente sparsi®.

In questo senso 'opera di raccolta e ricomposizione di Peter Haggett ac-
quista un significato nuovo. Di fatto, sara attribuita a lui per la prima volta
nella storia della geografia la paternitd di un primo paradigma geografico®.
Secondo Stoddart infatti, saranno Haggett e Chorley ad inserire per primi [in
modo confuso: «confusingly»| il concetto di paradigma kuniano. Ed ¢ ovvio
che tale principio viene forgiato all’interno della logica locazionale!©.

La tradizione dei modelli economico-geografici nasce — molto tempo prima
di Haggett — da un desiderio di spiegare o dare un senso alle dinamiche sociali
all’interno dello spazio geografico. Questo movimento cerca di rompere con

4 CLAVAL 1983, pp. 60-61.

5 HAGGETT 1965; traduzione al castigliano in HAGGETT 1976.

S HagarTT, CLIFF, FREY 1977. Fare attenzione a non confondere le due opere dato che
entrambe portano lo stesso nome.

" KOLARS 1967, p. 276.

® GouLb 1967, p. 293.

9 Secondo Kuhn il “paradigma” rappresenta il principio ordinatore di ogni settore della
conoscenza: domande, metodi, teorie, prassi ecc. KUHN 1962. Fare attenzione al fatto che il
concetto di “scienza normale” di Kuhn non rappresenta, nell’ambito dell’epistemologia, un
concetto universalmente accettato.

10 SToDDART 1986, pp. 6-11. CHORLEY, HAGGETT 1965.
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il descrittivismo idiografico tipico delle tradizioni classiche in geografia'l. In
fondo coloro che hanno forgiato i modelli che verranno discussi di seguito, e
coloro che ne hanno fatto largo uso considerano che quantomeno una parte
della realta possa essere schematizzata grazie a paradigmi di tipo spaziale.
L’analisi locazionale mira cosi a rispondere a domande naturali della geografia
attraverso schemi logico deduttivi; ovvero cerca di non limitarsi a descrivere lo
spazio geografico dell’'uomo, ma cerca di ricomporlo attraverso 1’'identificazione
delle logiche che ne regolano le forme di occupazione sociale.

Figura emblematica di questa corrente trasversale ¢ Walter Christaller
(1893-1969), soprattutto con la sua opera Die zentralen Orte in Siddeu-
tschland™ integrata poi col cosiddetto modello di Losch e altri ancoral3. I
luogo di provenienza dei modelli fondamentali € dunque la Germania; Von
Thiinen, Weber, Christaller e Losch sono tutti studiosi tedeschi. Sono questi
geografi e geografi economici ad avere dato vita a quella corrente che oggi defi-
niamo appunto “teorie normative in geografia”, sottodisciplina a cavallo tra la
geografia umana e la geografia economica. La nascita e lo sviluppo dell’analisi
locazionale hanno previsto, fra le altre cose, un intenso processo di riscoper-
ta di lavori precedenti caratterizzati dall’attenzione da parte degli autori alla
distribuzione spaziale dei fenomeni sociali sotto presupposti o schemi compor-
tamentali. Tali lavori erano passati inosservati ed erano rimasti nascosti agli
occhi della geografial4.

Come verra illustrato nei prossimi paragrafi, i modelli di questi quattro
geografi tedeschi vanno ricondotti, attraverso un filo di discendenza o filiazione,
ad un unico modello: quello di costo del trasporto. Dal loro studio si potra
capire come sia stato il costo dello spostamento fisico degli uomini e delle merci
I’elemento ad avere maggiormente contribuito alla definizione delle relative
dinamiche, sia nel caso delle aree di produzione agricola, che in quello delle
industrie o delle gerarchie.

! Questa corrente geografica rifiuta la visione determinista e possibilista della realta.
Cerca di andare oltre la descrizione del mondo. L’elemento che contraddistingue questa
tradizione non & tanto la formalizzazione del discorso geografico, quanto l'identificazione
delle trame regolari. VAGAGGINI, DEMATTEIS 1976, p. 14: «][...] significa porsi interrogativi
del genere: i1 paesaggi e le regioni della geografia umana presentano configurazioni regolari
che si ripetono anche in ambienti naturali diversi?».

12 CHRISTALLER 1933.

13 L,6scH (1906-1945) & I'autore di The Economics of Location 1959 che costituisce uno
dei volumi che maggiormente hanno portato a compimento lo spirito della logica locazionale
intesa come processo di comprensione delle strutture normative come teoria delle forme e
distribuzione dell’occupazione sociale dello spazio.

1 Vedi ad esempio il caso della riscoperta di Von Thiinen ad opera dello stesso Weber.
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Generalmente 'analisi locazionale viene considerata come prodotto, e con
esso confusa, del determinismo classico®®. E vero invece tutto il contrario. I
modelli dell’analisi locazionale si basano si su postulati del tipo causa ed ef-
fetto, ma e vero che I’agente che determina i processi o le reazioni non & piu
I’ambiente, o la natura. L’organizzazione della geografia umana sembra con-
dizionata in primo luogo dalle regole economiche e, in seconda istanza, dalle
regole sociali. Entrano cosi in gioco, in modo definitivo, agenti quali mercato,
distanza, beni, servizi, costo di trasporto, collegamenti ecc. Nell’ambito dei mo-
delli locazionali il ruolo determinante lo gioca la distanza, oltre alle condizioni
che da essa si generano, quali costi di trasporto, accessibilita, agglomerazione,
gerarchia'®. Prova concreta del fatto che questa branca della geografia poco
ha a che fare con il determinismo classico e il fatto che la quasi totalita di
tali modelli viene prodotta all’interno di un cosiddetto “spazio ideale”. Ov-
vero uno spazio euclideo ed isotropico: cioe una pianura perfettamente piatta
e sconfinata caratterizzata da qualita fisiche e fertilita omogenee. Fattore che
determina una identica capacita produttiva e stessi costi di trasporto per unita
spaziale su tutta la superficie di questo territorio astratto. La realta geografica
viene cosi appiattita e privata di tutti i suoi attributi fisici ed ambientali.

Questa tradizione entra in crisi dal momento in cui i modelli in questione si
scoprono tuttavia inadeguati alla comprensione reale del mondo. A tale scopo
non sono adatti dato che sono troppo semplici e regolari. Si basano su una
visione troppo meccanica del mondo. Allo stesso modo, i modelli locazionali
non possono essere considerati universali. Essi sono fondati sulla logica del
mercato. Dunque difficilmente applicabili in quelle parti del pianeta dove i
gruppi sociali hanno sviluppato sistemi economici diversi, dove, ad esempio,
vi siano carenza o assenza di una logica del profitto e la presenza invece di
una marcata concezione del supporto collettivo dei gruppi sociali o dove si
promuova la difesa degli equilibri ambientali.

Lo spazio isotropico rappresenta un modello caratterizzato forse da una
sintesi eccessiva della realta. Nonostante cio, la modellistica di questa corrente
costituisce oggi il percorso propedeutico piu efficace per capire come si artico-
lino i processi umani all’interno dello spazio, dato che questi introducono in
modo chiaro ed elementare concetti fondamentali per la geografia quali “posi-

15 Quello di Ratzel e Churchill Semple; CHURCHILL SEMPLE 1908.
16 TinAcCT MOSSELLO 1990, pp. 91-92; VALLEGA 2004, pp. 23-24.
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zione”, “regione”, o “territorio”!”. Il lettore sappia tenere conto, in ogni caso,
della portata parziale dei concetti che verranno introdotti di seguito. A pre-
scindere da tutto cio, si tenga anche presente che questi modelli seguono un
filo di sviluppo. Pur essendo stati prodotti in modo da rispondere a domande
diverse, ognuno di loro ha contribuito nel fornire elementi che sono serviti a
migliorare quello successivo.

Pur essendo stati fondati inoltre come ambiziose teorie generali (se non
universali) relative alla geografia della specie umana, e ripercorrendo parte
della storia e della logica dell’applicazione delle teorie locazionali, si puo os-
servare che questi modelli hanno un ruolo importante e un’applicabilita nel
campo delle ricerche regionali'®.

In essi lo spazio viene appiattito creando cosi una rappresentazione sem-
plificata della realta fisica'®. In fondo si parla di “modelli economico-spaziali”,
piu che geografici. Ed € qui il punto che si desidera mettere in evidenza. Lo
spazio — quello del geografo — costituisce, effettivamente, un concetto fin trop-
po astratto e complesso, caratterizzato da multidimensionalita, deformazioni e
percezioni?’. In estrema sintesi, lo spazio appartiene a quella categoria di cose
e concetti che possono essere appresi o imparati, ma non insegnati. I modelli
geografici sono appunto una scorciatoia per agevolare il processo di appren-
dimento di un oggetto di studio cosi complesso. Essi, oltre ad insegnarci una
serie di principi fondamentali relativi alle leggi di mercato, e all’economia delle
societa occidentali, presentano la dinamica spaziale in modo chiaro e diretto.

Per quanto possa apparire superfluo farlo, ¢ importante ricordare come le
teorie locazionali rappresentino quanto meno un insieme di idee comuni ad
una intera comunita di ricercatori. All'interno della dialettica sullo spazio i
concetti di “fascia rurale”, “area di pertinenza” o “area di mercato” possono
essere sfruttati in modo preciso per rappresentare elementi specifici di una
realta che altrimenti potrebbe apparire innecessariamente caotica e soggettiva.

17 Questo requisito propedeutico & da sempre stata una necessitd della geografia. Vedi
ad esempio HARTSHORNE 1939, p. 36 quando riferendosi al periodo “pre-classico” della
geografia afferma: «Physical geography is the essential propaedeutic for an understanding
of our perceptions of the world, whether those received directly by travel or indirectly by
reading [...]. In brief, “it serves as a suitable arrangement for our perceptions, contributes
to our intellectual pleasure, and provides rich material for social disclosure.” [Nota a Rink].»

18 Qulla contrapposizione tra modelli normativi classici e il «rinnovamento degli studi
regionali» consultare CLAVAL 1996, pp. 21-23.

19 Sul tema della natura semplicistica dei modelli e di come questi possano essere
riorganizzati in schemi piti complessi consultare BooTs 1980; LLoyD, DICKEN 1986, pp.
33-34.

20 AASE 1994; COUCLELIS, GALE 1986: «Thus we can say that at least under one set of
formal criteria, cognitive space is qualitatively different from perceptual space.»
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Ma l'aspetto piu importante relativo al quadro delle teorie normative ri-
guarda la loro applicabilita nel quadro degli studi regionali. Fattore che va
esteso dunque al di la dei confini della geografia nel campo delle ricerche delle
diverse discipline umane interessate alla comprensione dello spazio. Ci si limita
in questa sede a presentare quei modelli originali che, in un modo o nell’altro,
possono contribuire, attraverso 1’elaborazione di nuovi paradigmi o processi
di comparazione, al miglioramento della nostre conoscenze sulle forme della
geografia umana e sulla loro storia.

3.1 1 poligoni di Thiessen o di Voronoy

I “poligoni di Thiessen” non possono essere considerati come un modello
geografico in senso stretto; per molti infatti questi appartengono anche alla
categoria dell’analisi spaziale e non di quella locazionale. Nonostante cio, sara
il primo modello qui presentato. Nell’ambito della geografia umana, questo
modello, comunemente conosciuto come appunto i poligoni di Thiessen?!, in
sostanza risponde alla domanda “dove si collocano i confini dell’area di per-
tinenza ideale di un determinato insediamento?” Per area di pertinenza si
intende il territorio meglio controllabile da un insediamento o, in altre parole,
il territorio che gli spetta sulla base della suddivisione ideale dello spazio. La
sua importanza naturalmente va nella direzione della definizione di processi di
controllo politico del territorio.

I poligoni di Thiessen hanno un’origine molto piu complessa di quanto
il nome unico generalmente usato possa suggerire; infatti sono almeno tre i
modi di chiamarli. In mero ordine cronologico, il primo ad avere definito il
paradigma topologico alla base di questo modello geografico fu Dirichlet??,
matematico tedesco al quale si deve, fra le altre cose, anche la definizione
formale di “funzione matematica”.

In sostanza, il ragionamento di Dirichlet era quello di definire a livello geo-
metrico il frazionamento di un piano a partire da una serie di punti seguendo
una serie di regole specifiche?3:

e lo spazio puo essere suddiviso solo in poligoni convessi; questo comporta
che tra questi sia definita una trama ordinata che permetta ad ogni
porzione di mantenere la forma convessa;

21 Qul valore e il ruolo dei poligoni di Thiessen come modello nel campo della geografia
umana consultare GARRISON 1959, pp. 471-482.

22 In ambito matematico e topologico, i poligoni di Thiessen sono appunto infatti noti
anche come Dirichlet tessellation o “trame di Dirichlet”, formulate nel 1850 a livello formale
per la prima volta da Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859).

23 Qulla costruzione dei poligoni di Thiessen si rimanda a KopeEc 1963. Consultare
anche BooTs 1987.
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Fig. 3.1. I poligoni di Thiessen rappresentano, per una serie di “punti generatori”, le
aree di pertinenza (ovvero il territorio meglio controllabile) di ciascuno determinate
all’interno di uno spazio euclideo ed isotropico.

e i poligono devono essere definiti a partire da una serie di “punti genera-
tori”. Ognuno dei poligoni puo contenere uno solo dei punti generatori;

e il poligono generato dovrebbe essere tale che ogni posizione al suo in-
terno dovrebbe essere pill prossima al proprio punto generatore che a
qualunque altro.

Il risultato concreto di tale procedura astratta e rappresentato nella figura
3.1. La proprieta principale di questi poligoni ¢ dunque che ogni loro parte o
porzione € piu vicina al proprio punto generatore che a qualunque altro. Detto
in altri termini, ogni poligono delimita lo spazio piu prossimo al proprio punto
generatore.

Tale idea venne ripresa non tanto tempo dopo da Georgy Voronoy, ma-
tematico russo che estese la notazione e la definizione formale delle aree. Da
quel momento questi poligoni vengono conosciuti anche come le “regioni di
Voronoy” (o Voronoi). Fin qui niente che potesse essere minimamente ricon-
dotto alla geografia. In effetti sia Dirichlet che Voronoy si limitavano all’ambito
disciplinare della topologia e della matematica.

Nel 1911 un meteorologo del Weather Bureau Service degli Stati Uniti d’A-
merica pubblico un breve articolo nel quale esponeva una nuova metodologia
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Fig. 3.2. Nella figura si puo osservare il poligono (di Thiessen) grigio generato a
partire dal punto A. La sua caratteristica pit importante & che ogni porzione di esso

¢ piu vicina ad A che a qualsiasi altro punto generatore.

per la previsione delle precipitazioni??. 11 suo nome era Alfred H. Thiessen.
Benché il suo saggio non avesse riscosso grande successo nell’ambito della me-
teorologia, si trattava della prima volta che si faceva riferimento all’uso delle
trame di Dirichlet o delle regioni di Voronoy nella realta geografica. Da allo-
ra gli usi di tali suddivisioni sono stati i piu svariati e hanno comportato un
ricorso costante ad essi in diversi settori della geografia, in particolare, natu-
ralmente, nell’ambito della geografia umana. Percio, anche se Thiessen non
¢ stato effettivamente il primo ad avere definito la struttura e la natura di
questo schema geometrico, si fa proprio riferimento a lui in relazione all’uso e

all’applicazione di essi.

L’importanza di questo modello nell’ambito della geografia umana va in-
tesa nel senso di definizione dello spazio primario d’interazione sociale. Natu-
ralmente la sua applicazione anche in campo geografico & alquanto limitata e
resta tutto sommato nell’astratto, ma diviene fondamentale anche per la co-
struzione e comprensione di altri modelli geografici che verranno trattati piu
avanti. Per molti versi si tratta del primo passo per addentrarsi nella logica

24 THIESSEN 1911.
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Fig. 3.3. La procedura piu ortodossa per la definizione dei poligoni di Thiessen
richiede 'identificazione dei vicini geografici di un determinato punto.

dell’analisi locazionale, e percio va considerato essenziale per la comprensio-
ne delle strutture spaziali intese come paradigma. Lo studente nell’osservare
questo modello per la prima volta puo cogliere gli elementi primari del peso
coercitivo dello spazio sulle forme d’occupazione sociale dello stesso.

Come la quasi totalita dei modelli locazionali, i poligoni di Thiessen ven-
gono generati all’interno di uno spazio euclideo ed isotropico; da cio la valenza
astratta di cui si diceva prima. Nel campo della geografia umana si ¢ soliti
definire tali poligoni come “territori di pertinenza” o “aree di pertinenza”.
Immaginando un territorio delimitato da confini all’interno del quale sono
presenti insediamenti simili, ovvero di uguale rango gerarchico®®, in termini
di dimensione e di funzioni, il proprio poligono rappresentera, per ogni singo-
lo centro, il territorio immediatamente e pit facilmente controllabile; perché
comprendente tutte le frazioni di terra piu vicine a quel centro. Ad esem-
pio, immaginando due contadini residenti in due insediamenti vicini, possiamo
considerare le terre delimitate dal poligono come quelle piu facilmente raggiun-
gibili da ciascuno di loro. Se decidessero di partire alla stessa ora del mattino,

2511 concetto di rango gerarchico verrd trattato nel paragrafo relativo al modello dei

“luoghi centrali” di W. Christaller.
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Fig. 3.4. Rappresentazione delle trame di Delaunay.

ognuno nella direzione dell’altro, finirebbero per incontrarsi a meta strada. In-
fatti una delle caratteristiche principali dei poligoni di Thiessen ¢ che il confine
di due insediamenti vicini si muove su un asse perpendicolare alla retta che li
separa. Non esiste porzione di terra all’interno del poligono di un centro che i
residenti in altri centri possano raggiungere prima.

Il poligono, in senso generale, viene ad assumere cosi il significato di con-
fine territoriale. Nella figura 3.5, € rappresentato il confronto tra i confini dei
comuni della provincia di Siena e i poligoni di Thiessen generati a partire
dai capoluoghi. Come si puo osservare, i volumi e I'ingombro cartografico di
questi rispecchiano in qualche misura quelli delle aree amministrative. Queste
proprieta sono state sfruttate da diversi studiosi delle civilta piu antiche nel
processo di ricostruzione dei confini in quei contesti per i quali, per diversi
motivi, si & persa traccia della reale composizione dei quadri di potere?S.

Vi e inoltre un aspetto che non viene solitamente preso in considerazione
nella trattazione relativa ai poligoni di Thiessen: il concetto di “vicinanza
geografica”. In effetti rappresenta un argomento che solitamente viene preso in
considerazione nella trattazione relativa alla costruzione dei poligoni; ovvero

26 Recenti applicazioni del modello di “pertinenza” si possono trovare in D’ERCOLE
2000; SAVAGE, FALCONER 2003 p. 38.
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Fig. 3.5. Confini amministrativi dei comuni della provincia di Siena e rappresen-
tazione cartografica dei poligoni di Thiessen generati a partire dai capoluoghi di
comune.

relegata nella letteratura tecnico-informatica?’. A prescindere da tutto cio,
occorre ritornare sul tema della vicinanza geografica dato che esso non solo si
presta a far capire meglio I’articolazione e la strutturazione dello spazio umano,
ma consente di capire anche altri aspetti che verranno trattati di seguito.

In sostanza, la vicinanza geografica indica quando due insediamenti pos-
sono essere considerati “vicini spaziali”. E stato gia chiarito che un poligono
di Thiessen possiede confini esclusivamente con quelli dei vicini geografici (ov-
vero non con quelli che a una lettura solo visiva della carta possano apparire
vicini); dunque appare lecito domandarsi cosa sia effettivamente la vicinanza
geografica. Il concetto si riallaccia ancora una volta a principi geometrici e
topologici. Questi pero non ci permettono di identificare quando due punti (o
insediamenti, nel nostro caso) sono vicini; per affermarlo occorre che i punti
siano tre. Esiste di fatto una regola geometrica che afferma come dati tre pun-
ti, esiste uno ed un unico cerchio per i quali passa la sua circonferenza. Nella
figura 3.3 si puo osservare (linea tratteggiata) il cerchio che passa sui punti
A, B e C. Se, come in questo caso, nessun altro punto cade all’interno del
cerchio tracciato, dunque, i tre punti possono essere considerati vicini. Vice-
versa, se tracciando un cerchio la cui circonferenza passa per tre punti (come

27 Per una descrizione delle problematiche tecniche e per una bibliografia completa
consultare TsA1 1993.
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per esempio nella figura 3.3, X, Y e Z), uno o piu punti della distribuzione
analizzata cadranno al suo interno (come ad esempio J), allora quei tre punti
non potranno essere piu trattati come vicini.

Questo non significa che una coppia di punti non possa dimostrare la sua
vicinanza con un altro vicino (ad esempio i punti X e Y lo sono rispetto al cer-
chio tracciabile su XYJ). Significa solo che quei tre punti (XYZ), intesi come
insieme, non dimostrano di essere vicini. Nella figura 3.3 i dati illustrati mo-
strano come il cerchio tratteggiato confermi la vicinanza geometrica dei punti
A, B e C. Non solo; il centro del cerchio possiede una proprieta particolare.
Infatti, come si puo osservare, il suo centro va a collocarsi in corrispondenza
del vertice comune dei tre poligoni di Thiessen dei vicini. Il principio di vici-
nanza spaziale ¢ fondamentale dato che permette di discernere tra punti che
effettivamente sono o non sono vicini. In effetti, in molti casi, vi sono insedia-
menti che possono apparire troppo lontani per potere essere considerati vicini,
eppure, nonostante la lontananza, risultano esserlo. Si osservi il caso dei punti
D ed F: apparentemente troppo lontani, eppure vicini.

Il concetto di vicinanza geografica permette di introdurre un ulteriore
aspetto legato in qualche misura ai poligoni di Thiessen: la rete o triango-
lazione di Delaunay?®. In effetti, dato su un territorio un determinato numero
di punti, sara lecito domandarsi quale sia il miglior modo di collegarli attraver-
so un insieme di rette. Colui che segue un percorso arbitrario presto si rendera
conto che molte sono le combinazioni possibili. Eppure dovrebbe esistere un
modo coerente, e, per cosl dire, naturale di collegare i punti. La rete di De-
launey ¢ composta esclusivamente dai collegamenti tra punti che rispettano il
principio di vicinanza spaziale. Questa rete possiede diverse proprieta, tra le
quali (e forse la pitt importante per il geografo) quella della massima efficienza.

3.1.1 «Lo stato isolato» di Von Thiinen

Johann Heinrich Von Thiinen (1783-1850) & stato la figura che in modo piu
rilevante ha influenzato I’evoluzione delle teorie locazionali nella geografia. Il
suo modello infatti, noto come “teoria dello stato isolato”, avrebbe definitiva-
mente caratterizzato sia il linguaggio che la logica con la quale nel XX secolo
i geografi avrebbero costruito i propri modelli geografici.

Von Thiinen in giovane eta acquisto la tenuta di Tellow (nella regione di
Meclemburgo) che gesti con un certo successo per piu di quarant’anni, fino alla
sua morte??. Le sue doti di contabile e organizzatore lo portarono ad acquisire

28 Per una descrizione formale della trama di Delauney, fare riferimento a MiLES 1972.
2 Per quanto concerne la “teoria dello stato isolato” si consiglia come saggio
introduttivo GROTEWOLD 1959.
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nel tempo — in modo diretto e grazie all’esperienza sul campo — una estesa
serie di dati e resoconti relativi a costi di produzione, resa e profitti riferiti
alla posizione o localizzazione dei diversi terreni agricoli e aree produttive.
In sintesi, il suo lavoro € stato quello di correlare in un’unica teoria spaziale
le informazioni raccolte lungo il suo percorso di amministratore3®. Sintesi del
suo lavoro e stata appunto la teoria, o modello, nota come “stato isolato”, dal
titolo della sua opera, pubblicata in tre parti, Der isolierte Staat®'. Si tratta
di un modello ideale e astratto che ha come scopo primario definire o dare una
spiegazione alla distribuzione spaziale dei diversi tipi di produzione agricola’2.

Secondo Von Thiinen, osservando idealmente gli spazi produttivi attorno
a un’area urbana, si potrebbe rilevare una sorta di specializzazione caratteriz-
zata da una serie di anelli concentrici attorno al nucleo. Nelle zone piu vicine
al centro dello stato isolato si osserverebbe un’area dedicata alla produzione di
ortaggi e latticini, dopo la quale ci sarebbe un anello di foreste per la produ-
zione di legname. A queste prime due aree seguirebbero piu anelli, relativi, a
seconda del tipo di rotazione, a diversi tipi di coltivazioni, seguiti da una fascia
dedicata all’allevamento di bestiame da macellazione e infine da uno stretto
anello di terre incolte.

La sequenza delle fasce, a prima vista arbitraria e casuale, sarebbe lega-
ta a principi fondamentali alla base della loro successione e organizzazione
spaziale. Ad esempio, gli ortaggi e i latticini verrebbero prodotti nelle aree
immediatamente vicine alla citta dato che, per questo tipo di prodotto, 1’a-
spetto predominante ¢ la conservazione e dunque la breve durata del prodotto.
Ortaggi e latte (cosi come alcuni dei suoi derivati quali burro e altri lattici-
ni freschi) presentavano, prima dell’introduzione dei sistemi di refrigerazione
e dei sistemi di pastorizzazione, tempi di conservazione minimi. Fattore che
comportava la necessita che fossero consumati quasi subito dopo la loro rac-
colta o preparazione. L’unica soluzione pratica era dunque la produzione di
questi beni nelle aree immediatamente contigue al mercato cittadino.

Gia da questo piccolo esempio appare chiaro che I’elemento piu rilevante
nella logica della successione degli anelli di Von Thiinen ¢ la distanza dal
centro, o sarebbe meglio dire, dal mercato cittadino; perché e la, secondo la
logica di questo modello, che gli scambi determinano la conformazione degli
anelli®3. Sarebbe dunque ’accessibilita al mercato o, meglio ancora, i costi di

30 TINACCI MOSSELLO 1990, pp. 253-254.

31 VON THUNEN 1826.

32 Un’altra definizione efficace e chiarificatrice dell’essenza di questo paradigma &
«modello elementare della rendita dei suoli»: vedi PoLl 2001 p. 55.

33 CLAVAL 1983, p. 204.
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A B

stato isolato condizioni alterate

Fig. 3.6. Secondo Von Thiinen, in uno spazio ideale caratterizzato dalla presenza
di un unico centro abitato dove effettuare gli scambi, la distribuzione dei diversi tipi
di specializzazione agricola avrebbe assunto una conformazione ad anelli concentrici,
come illustrato nello schema A. La tipologia delle produzione nei diversi anelli &: a
latticini e ortaggi; b legname; c agricoltura intensiva d agricoltura estensiva e rotazione
triennale f allevamento bestiame da macellazione. Lo schema B illustra invece come
la perfezione e la simmetria del modello venga rotta con semplici modifiche quali la
presenza di nuovi centri di scambio o vie di comunicazione.
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trasporto a stabilire, in base alla localizzazione, il tipo di produzione ideale
sulla base di un principio di profitto3.

Seguirebbe dunque il legname. In questo caso il problema non ¢ la conserva-
zione ma i costi di trasporto del bene. Dato che si tratta di un prodotto molto
pesante, far crescere foreste in aree remote comporterebbe costi di trasporto
difficilmente sostenibili da un’economia di mercato. Seguirebbero diversi anel-
li di produzione relativa a coltivazione estensiva. Questi prodotti hanno dei
costi di trasporto inferiori a parita di volume in relazione al legname. Segue
infine 'allevamento di bestiame e la pastorizia. Questo tipo di attivita viene
relegata alle aree pili remote proprio per il fatto che i capi allevati si muovono
autonomamente. Per questo motivo il costo di trasporto ¢ inferiore rispetto a
quello di altri tipi di produzione.

La teoria si basa su una serie di presupposti fondamentali che servono da
premessa per le successive deduzioni:

e il concetto alla base del modello di Von Thiinen ¢ quello, come indica il
suo stesso nome, di uno stato completamente isolato. Questo stato non
dispone di contatti di nessun tipo con altre forme statali;

e (uesto stato ideale possiede un unico centro urbano, posto esattamente
al suo centro;

e nello stato ideale non esistono altre forme di stanziamento. Questo si-
gnifica che nel modello di Von Thiinen, I'unico luogo di residenza ¢ la
citta posta al centro dello stato;

e il modello non prevede la presenza di strade o altre vie di comunicazione;

e un altro elemento chiave del modello ¢ che la geografia fisica dello stato
isolato equivale ad uno spazio euclideo ed isotropico. Cioé¢ non esistono
barriere fisiche che possono impedire il trasporto o il movimento al suo
interno. I costi e i tempi di spostamento sono omogenei, ovvero, a pari
distanza, essi si equivalgono;

e sempre nel modello di Von Thiinen non esistono differenze nella qualita
dei suoli in termini di qualita o resa.

L’ordine degli anelli concentrici avrebbe avuto delle caratteristiche speci-
fiche fondamentalmente determinate da cinque fattori principali:

E costo di produzione di un prodotto agricolo specifico.

f costo di trasporto di quel determinato prodotto agricolo per tonellata.
p costo di mercato dei prodotti agricoli.

k distanza del luogo di produzione dal mercato.

Y ricavo in tonnellate per ettaro del prodotto agricolo in questione.

34 HAGGETT 1967, p. 13.
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Y

mercato k:

Fig. 3.7. Se si prende il caso della produzione del legname, si puo osservare come i
profitti dopo la vendita si collochino all’interno di un intervallo compreso tra i costi
di produzione (E) e i prezzi di vendita (Y'p). All’interno di questo intervallo I'unico
elemento che varia sono i costi di trasporto dal luogo di produzione al mercato (Y fk).
Questi determinano la graduale riduzione dei profitti (R) in relazione al progressivo
allontanamento dal mercato.

Secondo Von Thiinen, I’elemento chiave per comprendere il motivo per il
quale le aree produttive assumono all’interno dello stato isolato la conforma-
zione circolare, sono i redditi R possibili delle singole unita produttive. Tale
resa va calcolata come:

R=Yp—E-YFfk (3.1)

o, piu semplicemente, i redditi (R) equivalgono al profitto lordo da vendita
nella piazza del mercato (Y'p), meno i costi di produzione del bene (E), meno
i costi di trasporto del bene dal luogo di produzione al mercato (Y fk).
Prendiamo ad esempio la produzione di legname, ovvero la specializzazione
produttiva del secondo anello intorno alla citta. La rappresentazione grafica
dell’applicazione dell’equazione 3.1 puo essere osservata nella figura 3.7. Come
si puo leggere nel grafico, il costo di produzione (E) & rappresentato come
una costante dalla linea punteggiata. Qualora il ricavato finale del legname R
risulti inferiore al costo di produzione F, quel tipo di produzione diviene non
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sostenibile nel senso che non solo non permetterebbe di ottenere dei guadagni,
ma comporterebbe delle perdite. In altre parole, esiste una distanza oltre la
quale non conviene produrre il legname. Nello stesso modo il grafico mostra
come il limite massimo dei possibili guadagni R si ottiene qualora il bene venga
prodotto a ridosso o nell’immediata vicinanza della piazza del mercato. Man
mano ci si allontana da questa, il costo di trasporto Y fk cresce, determinando
un abbassamento di R.

Il grafico mette in evidenza come il fattore che maggiormente determina la
variazione dei profitti derivanti dalla produzione di un certo prodotto agricolo
in base alla posizione, sia la distanza k dalla piazza del mercato. La curva
dei guadagni va rappresentata come una retta che va dal punto di massimo
a quello di minimo profitto. Oltre questo intervallo, rappresentato dalle due
rette parallele, tratteggiate, la produzione di questo bene & impossibile.

Sulla base di queste considerazione, & possibile giungere all’esposizione de-
finitiva del modello. Ogni tipo di produzione possiede una retta R che rap-
presenta la variazione dei guadagni sulla base della distanza dal mercato. Per
ogni singola retta cambiano naturalmente i costi di produzione F e quelli di
trasporto f. Questo fatto determina che la retta R per ogni tipo di produzione
presentera un diverso tipo d’inclinazione, come illustrato nella figura 3.8.

Sempre in questa immagine si puo osservare anche che tutte le rette vanno
a sovrapporsi o a incrociarsi reciprocamente. La domanda alla quale il modello
di Von Thiinen da risposta e proprio l'identificazione dei confini tra un anello di
produzione e 'altro. Osservando la figura 3.8 si puo notare come la retta della
produzione di ortaggi e latticini incroci quella del legname. C’¢ una distanza k
oltre la quale risulta piti conveniente, in termini di profitti netti, la produzione
di legname che non quella di ortaggi. Il punto esatto, quello dove le due rette
si incrociano, viene a configurarsi come il confine tra ortaggi e legname.

Il modello dello stato isolato e stato applicato in piu contesti da geografi
di tutto il mondo per verificare la sua validita. Uno dei casi piu noti & quello
di Horvath che cerco di testare ’attendibilita della teoria di Von Thiinen nel
caso di una citta africana (Addis Abeba) dimostrando un certo livello di con-
formitd e «parallellismo» con il modello originale®®. Un altro esempio molto
importante ¢ quello proposto da Griffin, la cui applicazione del modello, pur
mettendo a fuoco il ruolo centrale di Montevideo, estende i principi locazionali
del modello su base regionale. Anche in questo caso emergono delle coinciden-
ze significative, pur distinguendo in modo critico come la differenziazione dei
suoli, fertilita, morfologia o altri fattori come strade e collegamenti finiscano
per deformare la struttura originale3°.

35 HORVATH 1969, p. 308.
36 GRIFFIN 1973, pp. 508-510.



90 SPAZIO E MISURA

A

latte e ortaggi

legname

rotazione intensiva

rotazione estensiva

allevamento

Fig. 3.8. Sovrapponendo le rette di profitto si puo osservare come queste, partendo
dall’asse verticale, presentino un angolo d’inclinazione determinato dai costi di tra-
sporto. Partendo da sinistra, i profitti per la produzione di ortaggi sono maggiori di
quelli ricavati dal legname. C’¢ un punto perd (segnato da «) in cui scendono sotto
quello del legname; e uno dove scendono quelli della rotazione intensiva. Le sovrap-
posizioni « segnano i punti in cui idealmente sull’asse k si collocano i confini tra gli
anelli di produzione.
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Fig. 3.9. Da HORVATH 1969. Anelli di produzione di eucalipto attorno al centro
urbano di Addis Abeba.



92 SPAZIO E MISURA

Concludendo, il modello di J.H. Von Thiinen, nella sua grande semplicita
e astrazione, ha dimostrato piu volte la sua validita, se non altro nell’identifi-
cazione dei patterns locazionali generati per effetto dei grandi centri urbani e
le dinamiche di scambio e consumi al loro interno.

3.2 Lateoria della localizzazione delle industrie

Nel 1909 Alfred Weber (1868-1958, economista e sociologo, fratello di Max
Weber) pubblicava la sua opera Uber den Standort der Industrie®” nella quale
esponeva una teoria sui principi fondamentali e i fattori che giocavano un ruolo
determinante nella scelta delle aree di produzione industriale3®.

Ad una prima lettura del testo di questo autore, si intuisce subito il ruolo
di rilievo che la logica di Von Thiinen ha avuto nell’ispirazione del pensiero di
Weber?”. Di fatto, come verra illustrato di seguito, nel caso della produzione
industriale come in quello della specializzazione produttiva delle aree agrico-
le, il ruolo determinante lo giocano ancora una volta i costi di trasporto?’.
Naturalmente la sua teoria veniva elaborata in un periodo di grande rivolu-
zione e trasformazione, nel quale le nuove necessita dell’industria e la societa
richiedevano un’attenta e scrupolosa analisi del problema della localizzazione
delle aree di produzione. D’altra parte il modello di Weber andava oltre la
produzione industriale, e cercava di definire le posizioni ideali anche di altri
tipi di attivita.

Il modello di Weber nasce dalla definizione di tre diverse tipologie di luogo.

e Le localita R, in cui vengono estratte le materie prime.

e Le localita P, dove avviene il processo di trasformazione delle materie
prime.

e Le localita M, o piu semplicemente i mercati dove i prodotti dell’attivita
industriale vengono scambiati come beni.

Le tre tipologie di luoghi rispondono dunque a necessita e principi loca-
zionali specifici. Le aree di estrazione possono essere solo li dove le risorse si
trovano. Nello stesso modo, i mercati si troveranno al centro dei nuclei e stan-
ziamenti con una dimensione consistente. La domanda a cui la teoria della
localizzazione industriale cerca di rispondere & dunque quali siano i luoghi nei
quali le aree industriali tendono a collocarsi?

37 Sulla localizzazione delle industrie. WEBER 1909. Volume tradotto in lingua inglese
nel 1929: WEBER 1929.

38 LLoYD, DICKEN 1986, pp. 99-105; ToLMAN 1930, p. 110.

39 WEBER 1968, pp. 1-3.

10 FrrTER 1930, p. 233.



3. ANALISI LOCAZIONALE 93

costo trasporto

Fig. 3.10. Rappresentazione delle curve cumulative per aree industriali poste nelle
vicinanze delle zone di estrazione delle materie prime. La curva tratteggiata (i) mostra
il caso di un tipo di produzione che comporta un incremento dei pesi relativi tra
materia prima e prodotti. La curva continua (d) mostra invece il caso del decremento
dei pesi relativi. Come si pu osservare, i > d.

Il modello di Weber, oltre alle abituali schematizzazioni di tipo spaziale
prevede dei requisiti o delle premesse relative a disponibilita e costo della ma-
nodopera che dovranno essere costanti nello spazio. Nello stesso modo, anche
lo sviluppo tecnologico e le tecniche di produzione industriale sono considerate
analoghe per un’intera regione.

Solitamente le aree di produzione industriale P, al fine di incrementare al
massimo il profitto, si collocano nel punto dove portano a minimizzare i costi
complessivi della produzione'. All'interno di una regione specifica, i costi
delle materie prime, cosi come quelli della mano d’opera, dovrebbero essere
considerati costanti. Saranno dunque ancora una volta i costi del trasporto a
determinare la logica locazionale di questo tipo di attivita.

In questo modello, oltre ai costi di trasporto, un ruolo chiave lo gioca la
trasformazione del peso dei volumi nel passaggio da materia prima a prodotto
industriale finito. Ogni processo industriale comporta la trasformazione delle
materie prime. Questo processo puo implicare, a seconda del tipo di produzio-
ne, una differenza di peso tra materia prima e prodotto finito. Cosi, la produ-
zione di carta comporta una perdita di peso in relazione al legname originale
necessario per produrla. Una tonnellata di carta non viene prodotta esatta-
mente con una tonnellata di legno (polpa di cellulosa), ma con una quantita

41 MERLIN 1983, p. 166.
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costo trasporto

Fig. 3.11. 1l grafico illustra i casi delle aree industriali poste nelle vicinanze dei
mercati. La curva trattegiata (d) indica un decremento dei pesi relativi, mentre quella
piena un incremento. In questo caso si osserva che d > 1.

maggiore. Lo stesso puo essere detto per I’argilla nel processo di produzione
industriale dei mattoni®?.

Per comprendere la logica del modello weberiano prenderemo in considera-
zione un esempio ad una dimensione che prevede un unico luogo di estrazione
delle materie prime e un unico mercato. Questo modello puo essere facilmente
convertito in un grafico di tipo cartesiano come quello illustrato nella figu-
ra 3.10%3. Sulle ascisse viene rappresentata la distanza che separa l'area di
estrazione R dal mercato M.

Il grafico illustra il caso di un’area industriale (P) posta nelle vicinanze
dell’area d’estrazione. Nello schema vengono rappresentate due diverse situa-
zioni. Una in cui, nel processo di trasformazione dei beni, si verifica un loro
incremento (7, linea trattegiata)e una in cui, al contrario, si registra un loro
decremento (d, linea continua) in relazione alle materie prime impiegate. Le
due curve rappresentano i costi cumulativi di trasporto. Si puo concludere
dunque che, qualora il tipo di produzione comporti un incremento del peso dei
beni prodotti in relazione alle materie prime utilizzate nella loro realizzazio-
ne, un luogo di lavorazione vicino alle aree di estrazione (R) risultera meno
vantaggioso che nel caso di tipi di produzione che prevedono invece un decre-
mento del peso dei beni. La logica del modello porta dunque a concludere,

42 LLoyp, DICKEN 1986, p. 101.
43 HaGGETT, CLIFF, FREY 1977, p. 179, ed in particolare fig. 5.21.
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Fig. 3.12. Nell’applicazione della teoria di Weber ¢ possibile includere anche altri
elementi, quali spese di carico e scarico delle merci, per un piu preciso computo dei
costi di trasporto. Il grafico mostra come, in questo caso specifico, la differenza tra d
e ¢ sia meno marcata se si inseriscono i costi di carico e scarico.

ad esempio, come tipi di produzione quali carta o mattoni (ovvero produzioni
che determinano una perdita di peso) vadano a collocarsi vicine alle aree di
estrazione delle materie prime.

La differenza di inclinazione dei segmenti della curva e dovuta in sostanza
alla diversita tra il costo di trasporto delle materie prime e il costo di traspor-
to dei prodotti. Una volta individuata una tipologia specifica, all’interno di
uno spazio isotropico, il costo di trasporto per unita spaziale rimane costante.
Ovvero, se = ¢ il costo per il trasporto per 1km di 1m? di argilla, 22 sara
I’equivalente per il trasporto della stessa merce per 2km e cosi via. I costi di
trasporto crescono proporzionalmente all’incremento della distanza. Proprio
per questo motivo, le due curve che rappresentano il costo del trasporto sono
rette. E ovvio pero che esso cambia a seconda dei beni. Infatti i costi di tra-
sporto variano a seconda della tipologia del mezzo, del peso e del volume delle
merci. Ad esempio, quelli su strada sono diversi per trasferire 1m3 di argilla o
1m? di mattoni. Cosi come ¢ diverso il trasporto per unita di volume di malto
che di bottiglie di birra.

Nel grafico 3.11 invece & possibile osservare il caso di un impianto indu-
striale posto nelle vicinanze del mercato. Sulle ordinate sono i simboli i e d
utilizzati per indicare i costi cumulativi per il trasporto. Sempre in questo
caso, 1 indica la curva cumulativa dei costi finali per il trasporto quando si
verifichi un incremento del peso relativo, e d lo stesso valore ma in presenza di
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un decremento. Il grafico permette di concludere come questo tipo di “posizio-
ne” sia piu vantaggiosa, in termini di costo di trasporto, per tipi di produzione
che comportano un incremento dei pesi dei prodotti in relazione alla materia
prima. Come nel caso di un impianto di produzione e imbottigliamento della
birra, ogni processo industriale che implica I'incremento del peso del bene pro-
dotto in relazione alla materia prima, la localizzazione delle aree industriali
risulta orientata verso il mercato M.

Se invece ’elaborazione delle materie prime comportasse una riduzione del
loro peso, ovvero qualora il costo di trasporto di queste fosse superiore al costo
di trasporto dei prodotti finali, allora le aree di produzione si orienterebbero
verso quelle di estrazione. Nella figura 3.10, infatti, era gia stata osservata la
relazione ¢ > d. Viceversa, qualora il tipo d’estrazione comporti un incremento
del peso, I'area di produzione sara orientata verso il mercato, come illustrato
dalla figura 3.11, dove si verifica la relazione d > i.

Naturalmente, nel mondo reale, i prodotti dell’industrializzazione sono
frutto di attivitta molto piu complesse di quelle che possono essere descrit-
te con un semplice modello a una dimensione. Anche solo per una matita
bisogna tenere conto della provenienza del legno, della mina in grafite, della
vernice esterna, della colla, dell’eventuale gomma e del suo supporto in metallo
e dell’imballaggio, quest’ultimo a sua volta un prodotto industriale.

Il modello originale di Weber si riferisce dunque alla localizzazione del
punto ideale su di un piano. Nel caso della figura 3.13 sono previste due fonti
di materie prime R; e Ro, un mercato M e un’area di processamento P.
In questo caso il modello dovrebbe aiutare a capire quale sia sulla base dei
parametri di costo, la localita ideale in cui collocare I'industria.

Potremmo dunque immaginare come il costo complessivo della produzione
(esclusa la mano d’opera) debba tenere conto del trasporto delle singole ma-
terie prime all’impianto industriale e, infine, dall’impianto al mercato. Nello
specifico:

e 71 R P: costo totale del trasporto delle materie prime dalla prima fonte
all’area industriale;

e 79Ry P: costo totale del trasporto delle materie prime dalla seconda fonte
all’area industriale.

e mM P: costo totale del trasporto dei prodotti finiti dall’impianto indu-
striale al mercato;

Naturalmente, nel calcolo dei singoli costi si deve tenere conto anche delle
differenze di peso, ovvero degli esiti della trasformazione delle materie prime
nel processo industriale. Sulla base di questo principio, la posizione ideale
dell’area industriale sara dunque quella dove si otterra il risultato minimo
dall’equazione:
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Fig. 3.13. La produzione industriale raramente si fonda sul processamento di un’unica
materia prima. Percio la teoria locazionale di Weber si riferisce piu a processi che
possono essere compresi nel piano che non su modelli astratti ad un’unica dimensione.

w1r1R1 P + wargRo P + mM P

dove wi e wy rappresentano i pesi complessivi necessari per la produzione di
un’unita di peso di merce gia pronta, r; e ro i costi relativi al trasporto per
chilometro delle materie prime e m il costo per chilometro dei prodotti finiti.

La posizione ideale per il punto P e dunque quella che consente di ottenere
per I'equazione precedente il risultato pitu basso. Naturalmente il calcolo della
posizione ideale non si puo definire con il semplice computo del baricentro
ideale. Questo puo funzionare solo quanto i costi di trasporto (r1, ro e m) si
equivalgono; ovvero quando il costo per il trasporto per ogni chilometro di
una tonnellata di prodotti finiti equivale a quello di una tonnellata di materie
prime del primo tipo e una tonnellata di quelle del secondo tipo.
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NEGATIVE

O Gan 10 - 16
& L1055 10 - 16

LOWER VALUES ELIMINATED

NET SHIFT IN INDUSTRIAL EMPLOYMENT 1940 - 1955

Fig. 3.14. L’applicazione del modello di Weber nella realta deve tenere conto non
solo della distribuzione di materie prime ed energia, ma anche della distribuzione
spaziale della mano d’opera. Molte ricerche che hanno sfruttato la logica della teoria
della localizzazione delle industrie si sono concentrate proprio sulla distribuzione della
popolazione, le sue trasformazioni e I'impatto nella distribuzione spaziale dei complessi
industriali (RODGERS 1974, p. 234).
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re dalle isotime, si procede al computo della som-
o di materie prime e merci da ogni punto del piano.

luoghi in cui tale somma o costo complessivo di
uivalente vengono definite isodapane.
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Si tenga presente dunque che il modello di Weber deve tenere conto di
tre tipi di variabili: distanze, pesi e costi di trasporto. Dunque 'identificazio-
ne dell’area P risulta particolarmente complessa. A risolvere questo tipo di
quesito si sono proposte nel tempo diverse soluzioni, tra le quali quella che
gode di maggiore popolarita proviene dallo stesso Weber. Si tratta di una so-
luzione empirica che consente, semplicemente attraverso la rappresentazione
schematica dei costi, di identificare graficamente il punto ideale.

In primo luogo si procede alla rappresentazione intorno ai punti M, R
e Ry del prodotto tra distanza e costi di trasporto per tipologia di bene con
I’aiuto di una serie di cerchi concentrici, ognuno dei quali avra un intervallo
spaziale in relazione al suo valore specifico. Il risultato & dunque un gioco di
grafici dove tra le altre cose € molto facile perdersi data la natura intricata del
risultato. Successivamente si procede a congiungere i punti per i quali i costi
complessivi della loro somma sono uguali (vedi figure da 3.15 a 3.17).

3.3 |1l modello delle localita centrali

Osservando 'organizzazione delle forme di stanziamento umano si puo no-
tare come i centri, presi singolarmente, presentino diverse forme e dimensioni.
Viaggiando in macchina per le campagne si possono attraversare villaggi di
diversa consistenza, vedere in lontananza gruppi o case rurali sparse. Guar-
dando le carte si puo notare che le localita piccole e grandi sono distribuite in
sequenze alternate, a volte regolari, lungo gli assi stradali®?.

L’insediamento umano si articola in una complessa struttura composta
da una serie di gerarchie insediative che sembrano lasciare intuire una qual-
che forma di ordine spaziale. Uno dei primi studiosi a formulare un modello
sulla formazione e sulle funzioni delle gerarchie e sull’organizzazione spaziale
dell’insediamento ¢ stato il geografo tedesco Walter Christaller che nel 1933
pubblicava la sua tesi di dottorato Die zentralen Orte in Siddeutschland® —
titolo dal quale deriva il nome del modello — nella quale egli esponeva in modo
dettagliato i principi alla base della sua teoria.

La figura di Walter Christaller ¢ fra le pili controverse della disciplina geo-
grafica. La sua teoria era ben nota negli Stati Uniti prima di ricevere qualche
forma di riconoscimento in patria. Nessun altro contributo ¢ stato cosi critica-
to, ma allo stesso tempo cosi influente nelle diverse scuole geografiche durante
il XX secolo?. Lo dimostra l’esteso numero di saggi e articoli aventi come

44 CHRISTALLER 1980, pp. 25-26.

45 CHRISTALLER 1968. Traduzione in italiano: CHRISTALLER 1980.

46 Per cenni biografici su Walter Christaller consultare HOTTES 1983, pp. 81-82; BERRY,
HARRIS 1970, pp. 116-119;
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soggetto, questo modello. Il lavoro di Christaller arrivo a godere di una certa
popolarita molto tardi rispetto alla prima pubblicazione della sua tesi.

I punti che il suo modello vuole trattare sono descritti con chiarezza dal-
I’autore stesso quando afferma: «Ma come possiamo trovare una spiegazione
generale per le dimensioni, il numero e la distribuzione delle citta? E come pos-
siamo scoprire le leggi che le regolano? Puo forse la ricerca geografica fornire
una spiegazione?»*7. Lo scopo del suo lavoro era sostanzialmente identificare
i meccanismi attraverso i quali, all’interno di un processo storico, certi centri
acquisissero un’importanza maggiore di altri‘®.

Allievo di Alfred Weber, il suo modello era costruito e impregnato della
logica e dei fattori delle variabili tipiche della geografia funzionalista: distanza,
costo, beni, offerta, profitto ecc?.

Al di 1a dei contributi empirici che puo avere realizzato Christaller (soprat-
tutto aprendo la strada a discendenti intellettuali) forse ’apporto pit impor-
tante e stato quello di avere fornito al dibattito sul pensiero geografico il senso
stesso e le chiavi interpretative sullo spazio; soprattutto se analizzate sotto
I'ottica degli studi regionali. Nella volonta di identificare delle spiegazioni alle
maglie di stanziamento, lo studioso attribuisce allo spazio e alle sue dinamiche
un ruolo chiave nei processi di definizione delle maglie di stanziamento: «So-
lo pochi autori di trattati economici sono ben consapevoli del fatto che tutti
i rapporti ed i processi economici sono condizionati, senza alcuna eccezione,
dallo spazio e che quindi non possono nemmeno essere concepiti senza il riferi-
mento spaziale, che & un loro elemento costitutivo»®?. Sia ben chiaro: le chiavi
interpretative di cui si diceva sopra, per quanto elementari, sono efficaci. Tanto
che permetteranno ad altri studiosi di ampliarle e strutturarle all’interno di
modelli piti complessi.

Nel tracciare la sua tesi, Christaller non si affida al concetto di popolazione,
ma introduce l'idea di “importanza della localita” intesa come centralita geo-
grafica®. Il ruolo di un centro abitato non dipende (quantomeno direttamente)
dal numero di residenti, bensi dalla portata delle dinamiche che scaturicono al
suo interno: «L’“importanza” non € una grandezza matematica o la semplice
somma degli abitanti, [...] bensi il prodotto dell’azione comune della popola-
zione. A questa azione comune da noi detta “importanza”, ci si richiama ogni
qualvolta si definisce una cittd “viva”, “fiorente”, o “importante”.»°?

47 CHRISTALLER 1980, p. 27.

48 MERLIN 1983, p. 189.

49 TINAccT MOSSELLO 1990, p. 152.

50 CHRISTALLER 1980, p. 33.

5! Un’analisi sul ruolo della centralitd nell’opera di Christaller si trova in PRESTON 1971,
pp. 136-138; DACEY 1965, pp. 111-115; KENYON 1967, pp. 736-739.

52 CHRISTALLER 1980, p. 45.
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distanza massima del
territorio complementare '

Fig. 3.18. I “territori complementari” di Christaller sono definiti dal prezzo mas-
simo che puo essere pagato per un servizio. In effetti, al costo del servizio si deve
aggiungere il costo del trasporto della persona fino alla localita centrale. Il territorio
complementare rappresenta l'area geografica compresa entro i limiti determinati dal
prezzo massimo per un determinato servizio. All’interno della logica della domanda e
dell’offerta, 1i dove finisce il territorio complementare massimo per un certo servizio
esiste spazio per una nuova localita centrale.

Secondo Christaller non sono le localita ad essere importanti quanto i “ser-
vizi” prestati al loro interno. Con il concetto di servizio egli introduce un con-
cetto amplio: un barbiere, un dentista, un cinema, un ospedale, una scuola
media, un’universita, la piazza del mercato ecc. Attivita che possono essere
svolte all’interno di insediamenti di una certa consistenza e non sparse nel ter-
ritorio. Sempre secondo Christaller, I'importanza, o quello che normalmente si
considera importanza, deriva dal servizio (o dai servizi) e non dalla dimensione
della localita e dal numero dei suoi abitanti. Ad esempio, una citta piccola puo
essere di grande importanza perche sede di una universita.

Riallacciandosi ad una visione weberiana della geografia, egli introduce il
concetto di “territorio complementare” o “portata” del servizio. Si tratta sem-
plicemente del limite spaziale, espresso sotto forma di distanza, entro il quale
lo sfruttamento di un servizio & praticabile®®. Occorre ricordare che 1’abitante
delle aree rurali, al costo del servizio, per esempio un dentista, deve sommare
anche quello del trasporto per giungere alla localita centrale. Si tratta di un
equilibrio tra convenienza, concorrenza e profitto, mediati dai costi di traspor-

5311 concetto di territorio complementare verrd ampliato successivamente da Ldsch
(paragrafo 3.4).



3. ANALISI LOCAZIONALE 105

Fig. 3.19. La maglia dei territori complementari relativa ad un servizio specifico
acquista una forma ad alveare. Le localitd di rango inferiore (punti bianchi) sono
poste ai vertici dei poligoni di Thiessen delle localita di rango superiore (punti neri).
I vertici sono caratterizzati da proprieta particolari dato che le localita inferiori in
questi luoghi possono usufruire dei territori di pertinenza e dunque dei servizi di
tre localita di rango superiore. Inoltre si osservi come i punti di gerarchie inferiori e
superiori facciano parte di un’unica trama triangolare. In altre parole, la geometria
christalleriana fa si che insediamenti di gerarchia superiore siano anch’essi di gerarchia
inferiore.

to. In questo senso, Christaller si riallaccia alle basi dello spazio economico di
von Thiinen.

Dato che la popolazione costituisce un bacino potenziale per ogni tipo di
servizio, e questi devono essere sostanzialmente garantiti all’interno di una
logica di mercato, le localita centrali (cioe quelle che forniscono il servizio)
devono essere distribuite in modo omogeneo sull’intero territorio. Non vi pos-
sono e non vi devono essere aree non coperte da offerte di servizio accessibili
e praticabili in termini di costo; ovvero il prezzo del servizio piu il costo di
percorrenza dalla residenza alla localita centrale. Nella strutturazione naturale
dello spazio sociale, tale processo avviene grazie a “territori complementari”
che per la loro conformazione finiscono per sovrapporsi, come illustrato nella
figura 3.18. I loro confini vengono tracciati seguendo la logica dei poligoni di
Thiessen. Per questo motivo, piu localita centrali sorgono ad intervalli regola-
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Fig. 3.20. Le localita di rango inferiore (cerchi bianchi) replicano, a livello gerarchico,
lo schema descritto nella figura 3.19. Infatti, sui vertici di questo livello si trovano
insediamenti appartenenti ad un rango ancora inferiore (quadrati piccoli bianchi). Un
altro aspetto degno di nota & che nel grafico sono ben visibili tre ranghi insediativi,
inseriti all’interno di un’unica griglia triangolare regolare.

ri nello spazio. L’intero modello christalleriano ¢ basato su una distribuzione
degli insediamenti su di una maglia a triangoli equilateri, che costituisce I'or-
ganizzazione ideale nello spazio. I poligoni di Thiessen dei punti che formano
questa trama presentano dunque la caratteristica forma ad esagoni. Natural-
mente questa organizzazione regolare risponde a requisiti tipici di uno spazio
astratto di tipo euclideo ed isotropico.

La struttura fisica del modello di Christaller e legata infatti allo schema dei
poligoni di Thiessen (vedi paragrafo 3.1). Nella parte destra della figura 3.19
si possono osservare una serie di localita centrali e la distribuzione delle aree
di pertinenza. Ai vertici di queste aree si trovano altri insediamenti che, come
si puo osservare, appaiono di rango inferiore. Va sottolineato, per maggiore
chiarezza, che tale rango deriva sempre del concetto di servizio offerto.

Gli insediamenti di rango inferiore non sono prodotto dei centri superiori. I
centri dei diversi ranghi appartengono ad un’unica rete originaria. Va chiarito
pero che livello inferiore e superiore non si trovano in assoluto su due dimen-
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sioni spaziali diverse. Nella figura 3.19 si puo osservare come localita di rango
superiore e rango inferiore si alternino all’interno di un’unica trama di terri-
tori complementari pit piccoli, rilevate da una maglia di poligoni di Thiessen
girata di 90 gradi. A differenza di quanto si potrebbe pensare, dunque, ranghi
inferiori non sono il prodotto della scelta di luoghi strategici, ma ranghi supe-
riori ed inferiori si integrano all’interno di una maglia estesa e primordiale che
nel tempo determina, attraverso processi di evoluzione dei servizi, la nascita di
una gerarchicamente superiore. Ed ¢ percio importante ricordare sempre che
la matrice del modello parte dal basso e non dall’alto. Se si osserva la figura
3.19 da sinistra verso destra, si puo notare come i centri di rango superiore
condividano le posizioni di centri appartenenti anche ai ranghi inferiori.

Sempre secondo Christaller, certi tipi di servizio andranno a concentrarsi
su certe localita. Questo finira per assegnare a quelle localita un peso ancora
maggiore e di conseguenza un territorio complementare piu vasto. Nello stesso
tempo, il fatto che due tipi di servizio siano concomitanti in un determinato
territorio, non significa che le aree dei suoi territori complementari coincida-
no. Prendiamo 'esempio del sistema scolastico. Traducendolo alla logica del
modello delle localita centrali, possiamo contare almeno quattro tipi di servizi:
scuole materne, elementari, medie-superiori e universita. Prendendo in consi-
derazione la funzione della scuola materna, e le necessita proprie dei bambini,
la attenzioni specifiche per il singolo, ed in particolare la vicinanza ai propri
genitori, la loro distribuzione deve essere capillare. Avanzando nella scala di
servizi, e soprattutto superando il limite delle scuole dell’obbligo, se da una
parte si assiste alla diminuzione progressiva della popolazione, parallelamente,
man mano che crescono, gli studenti diventano piu indipendenti. Inoltre, il
servizio, crescendo il suo livello in relazione all’eta degli utenti, diventa piu
specializzato. Non sarebbe fattibile in termini economici una rete fitta di uni-
versita. La matrice del modello viene definita dall’acquisizione progressiva e
ordinata nel tempo di funzione di servizi su scale sempre maggiori da parte di
insediamenti particolari.

Occorre sottolineare pero che non esistono localita specializzate esclusiva-
mente nel servizio universitario. Le citta con universita possiedono anche scuo-
le superiori, elementari ecc. Dunque non ¢ il centro a determinare la portata
della propria area complementare, bensi il servizio offerto.

La sequenza e gli intervalli secondo la maglia gerarchica dei servizi, per
Christaller costituiscono la chiave per capire le motivazioni della distinzione
dei paesaggi insediativi.

Come & stato gia affermato prima, la teoria del luogo centrale fu ogget-
to di molte critiche. La principale era quella sulla natura statica della trama
christalleriana. Benché 1'opera di Christaller presentasse diversi esempi di ap-
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Ordine gerarchico

@ Localita G ° Localita A
@ Localita B . Localita M
@ Localita K
Fig. 3.21. Lo schema descritto dalla figura 3.20 si ripete su una struttura gerarchi-
ca organizzata su piu livelli. Questo processo comporta un progressivo ampliamento

delle aree complementari. Servizi appartenenti a ranghi superiori vanno cosi a coprire
territori piu vasti.
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plicazione e verifica del suo modello con la realta distributiva di diverse regio-
ni della Germania meridionale (Monaco, Norimberga, Stoccarda, Strasburgo
e Francoforte), il suo modello non permetteva di raggiungere interpretazioni
soddisfacenti della complessita distributiva.

Inoltre, pur avendo Christaller stesso introdotto la distinzione dei servizi, e
la diversita della logica spaziale delle trame, la teoria del luogo centrale appare
troppo rigida per l'interpretazione di realta al di fuori dei contesti propri nei
quali la sua teoria si € originata.

Fu lo stesso Christaller a definire la distinzione degli effetti a seconda del-
la tipologia dei servizi. In particolare identificava tre categorie fondamentali
di servizio: mercati (o scambi commerciali), comunicazione (o trasporto) e
amministrazione. Secondo Christaller, questi tre principi, che rappresentano
categorie specifiche dei beni e servizi, nella realta diventano incompatibili in
termini spaziali o topologici. Ovvero, I'organizzazione dello spazio con una so-
vrapposizione delle tre tipologie di reti fa si che i centri dei poligoni su una

sequenza gerarchica non andassero poi effettivamente a coincidere®?.

La logica delle distinzioni sara la chiave attraverso la quale alcuni dei suoi
successori potranno sviluppare modelli pit complessi per colmare le lacune
ancora presenti nella teoria del luogo centrale.

3.4 |1l modello di Losch

August Losch (1906-1945) forse rappresenta la figura meno nota ma allo
stesso pit importante della scienza locazionale in ambito geografico. Scomparso
in giovane eta sul finire della seconda guerra mondiale, seppe far evolvere
e trasformare definitivamente la logica della geografia economica grazie alla
pubblicazione postuma del volume Die rdumliche Ordnung der Wirtschaft®.

L’opera di Losch non si limita all’esposizione della sua teoria sulla struttura
gerarchica regionale, ma si spinge ben oltre, dando forza e novita a diverse
correnti, incluse quelle di Weber e Von Thiinen, cercando, per cosi dire, una
sorta di compendio generale della logica applicativa della teoria locazionale in
ambito economico®®. II suo lavoro resta uno dei principali punti di riferimento
nel settore degli studi locazionali; la diffusione dell’opera avvenne durante gli
anni Cinquanta, specialmente nei paesi anglosassoni solo dopo che fu tradotta
in lingua inglese®”.

54 CARTER 1975, pp. 59-64.

55 Lordinamento spaziale in economia: LOscH 1940.
56 DuNN 1955, p. 367.

57 PARR 1973, p. 187.
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L’aspetto pit noto (ma sicuramente non l'unico) del lavoro ¢ quello che
per comodita chiameremo il modello di Losch. Benché basato sui principi della
logica gerarchica di Christaller, lo schema di Losch introduce nuovi elementi
che non solo integrano, ma trasformano totalmente la logica del modello del
suo predecessore. Si puo dire che il nuovo paradigma, benché non pienamente
esplicitato, acquisti I'articolazione che lo rende ancora piu appropriato alla
descrizione della complessita delle forme dell’insediamento umano®®.

L’elemento rivoluzionario dell’opera di Losch, a differenza di quelle dei
suoi predecessori, sta nell’aver fornito un modello basato non sulla definizione
statica di un paesaggio geografico, bensi nell’aver proposto uno schema spaziale
dove interrelazioni a livello di produzione, consumo, collegamenti, scambio,
trasporto, amministrazione e governo si integrano in modo coerente all’interno
di un sistema®.

Il paesaggio loschiano si basa in sostanza sulla sistemazione formale dei
principi di organizzazione all’interno del modello christalleriano. In primo luo-
go egli definisce con maggiore chiarezza il concetto di territorio complementare
ampliandone con grande precisione e rigore le implicazioni del trasporto nella
loro definizione?. Egli chiarisce cosi il concetto di soglia di mercato, cioe il
limite oltre il quale un bene non € commercializzabile o un servizio non e pra-
ticabile, dato che i costi di trasporto comporterebbero un annullamento dei
profitti sulle vendite o un dispendio eccessivo per i fruitori. I territori comple-
mentari di Christaller assumono cosi la forma di un cono d’offerta. L’ambito di
diffusione di un bene esterno definito dalla domanda o dall’offerta rappresenta
una soglia oltre la quale si entra nell’ombra di un nuovo cono d’offerta.

Sempre basato sul piano isotropico uniforme a fertilitd omogenea, il mo-
dello locazionale di Losch si basa sull’identificazione della misura K per ogni
singolo insediamento. In questo modello, il paesaggio originale ¢ anch’esso
composto da una rete omogenea di insediamenti (simile al paesaggio christal-
leriano) che, nel corso della sua storia, tende a sviluppare un’organizzazione
che porta alla differenziazione articolata — o eterogenea — delle gerarchie a li-
vello spaziale. La misura K non & altro che il numero di insediamenti serviti
da un determinato centro. In altri termini, K rappresenta la portata massima
di un territorio complementare.

Nella figura 3.22 & possibile osservare, nel caso a (logica di mercato), come
K sia uguale a 3. Questo perché il territorio complementare minimo o di base
serve sostanzialmente 3 insediamenti. Nello specifico K = 1+ (6 x %) =3. Ov-

58 EAaTON, LIPSEY 1976, p. 77.

%9 STOLPER 1959.

50 1’ integrazione del concetto di territorio complementare era gia stato integrato dallo
stesso Losch nel saggio The nature of economic regions: LOSCH 1938, pp. 71-72.
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8. K=3 b. K=4 c. K=7

Fig. 3.22. Secondo Christaller esistevano tre schemi gerarchici per le regioni com-
plementari: mercato, comunicazione e amministrazione. Losch introduce un valore o
indice di riferimento per tali tipologie. Questo valore, solitamente noto come numero
K, rappresenta il numero di insediamenti serviti da una determinata area complemen-
tare. L’immagine, che presenta gli schemi elementari per ognuna di queste tipologie,
¢ basata sulle figure 24-26 in LOscH 1959, p. 117.

vero, I’area complementare minima serve l'insediamento stesso in cui si trova
il mercato, oltre a un terzo dei sei insediamenti posti ai vertici dell’esagono.
Cosi K = 3 rappresenta I’area complementare, base (minima) di mercato.

La razionalizzazione della logica del traffico o delle comunicazioni prevede
una diversa rotazione dei territori complementari. Si osservi anche la rotazione
che comporta, fra 'altro, un incremento dell’area e della portata della super-
ficie dei territori complementari. In questo senso, il centro inteso come punto
di supporto per il traffico di merci o persone va a offrire il proprio servizio a 4
insediamenti: K =1+ (6 x 3) = 4. Ovvero, a sé stesso oltre che a meta dei 6
siti posti ai lati del poligono equivalente al proprio territorio complementare.

In questo modello viene introdotto un nuovo principio di rotazione per
Iidentificazione pil efficiente della logica amministrativaS’. Il territorio com-
plementare elementare per I’amministrazione secondo Losch doveva avere una
rotazione come quella rappresentata nel caso ¢ della figura 3.22, dove il ver-
tice di quest’area corrisponde non a un sito, ma a uno dei vertici dei poli-
goni di Thiessen della maglia originaria, come indicato dai piccoli poligoni
tratteggiati in basso a destra. Con la logica amministrativa di base prevede
K=1+(06x1)=T.

51 Vedi PARR 1973, p. 186; HAGGETT, CLIFF, FREY 1977, pp. 148-149.
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I valori di K possono estendersi all’infinito. Nella figura 3.23 si puo osserva-
re come le trame crescenti possano effettivamente coprire un intero territorio.

rangon. K

3
4
7
8
12
13
16
19
21
25
27

© 00 J O U i W N~
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Tabella 3.1. Nel suo trattato Losch non fa riferimento al valore K bensi ad un rango
progressivo (Area n. Cosi nella sua esposizione quando si fa riferimento a localita di
rango 1 ci si riferisce a centri con un territorio complementare equivalente a K=3; 2
equivale a K=4 e cosi via. LOscH 1959, p. 119.

Continuando con queste tre possibili combinazioni di rotazioni, si puo giun-
gere a costruire una sequenza crescente in cui nuove reti K vengono definite
con un maggiore numero di localita servite. Ogni categoria di servizio sara
rappresentato da un valore specifico K. Cosi, ad esempio, le scuole medie
potrebbero essere rappresentate da K = 7, le superiori da K = 13 e le uni-
versita da K = 21. Ogni valore di K semplicemente definisce la rotazione e la
dimensione della trama di esagoni.

Questo modello, che prevede una rotazione costante e crescente della rete
di esagoni, poneva il problema di come far combaciare i sistemi all’interno di
un unico schema condiviso da tutte le possibili K. La soluzione proposta da
Losch andava nella direzione del concetto di localita centrale, rafforzandone
ancora di piu il concetto.

Il cosiddetto paesaggio 16schiano trae origine da un unico sito centrale. In
questo sito andranno a sovrapporsi sostanzialmente K = 3, K =4, K =7,
K =9 e cosi di seguito. Questo perché, all’interno della logica del modello,
questa localita centrale offrira tutti i tipi di servizi al territorio circostante. In
altre parole, la localita centrale costituisce 'origine di tutte le trame K.

Il modello di Losch e schematizzato dalla figura 3.23 nella quale si puo
osservare la progressione di poligoni dai piu piccoli a quelli di maggiore esten-



3. ANALISI LOCAZIONALE 113

Fig. 3.23. Il paesaggio l6schiano.

sione. Come si puo notare, questi vanno a generare una trama, fitta di possibili
combinazioni. Ognuno dei 10 poligoni raffigurati rappresenta solo il generato-
re di una rete che si estende su tutta la regione. In altre parole, I'immagine
mostra come sia un unico centro ad acquistare la funzione di localita centrale,
sempre secondo la logica di Christaller. Occorre notare che Losch, proprio per
la complessita dei grafici che ne derivano, usa semplici numeri per chimarare
le diverse gerarchie K. Cosi 1 per K = 3, 2 per K = 4, 3 per K = 7 (vedi
tabella 3.1).

La rotazione delle reti K comporta perd una dinamica nuova nell’orga-
nizzazione dell’insediamento. Occorre ricordare che, nella sovrapposizione dei
diversi livelli gerarchici, il centro dei poligoni di ogni tipo di rete cadra sempre



114 SPAZIO E MISURA

in corrispondenza di un centro della trama regolare sottostante. In altre parole,
il centro di qualsiasi possibile poligono del paesaggio 16schiano sara sempre un
sito. Di fatto, quando si osservano i siti di un determinato territorio possiamo
notare che non vi & una regolarita nella coincidenza dei servizi offerti; in altri
termini, non tutti i siti appartenenti ad un’unica categoria offrono gli stessi
servizi. Non tutti i centri di medie dimensioni possiedono un cinema; e non
tutti possiedono una centrale di polizia. Ce ne sono alcuni in cui coincidono i
due servizi, ma altri dove ce n’e¢ solo uno dei due, oppure nessuno.

Estendendo gli schemi K, Losch fu in grado di ottenere la figura 3.24 che
rappresenta un quadrante di un grande territorio di forma esagonale. Il grafico
mostra, per ogni punto, una serie di numeri. Questi corrispondono, secondo
la tabella 3.1, alla gerarchia K. Cosi, un insediamento che presenta i numeri
1245 indica un sito che costituisce il centro di un poligono K = 3, K = 4,
K =8e K = 12. La localita centrale (generatore) porta i numeri 1 — 10; il che
sta ad indicare che questo insediamento, come localita centrale, fornisce tutti
i servizi previsti.

Il risultato e un paesaggio di grande complessita, ben diverso dalla natura
statica di quello christalleriano. Di fatto Christaller aveva identificato alcu-
ne delle differenziazioni a livello spaziale dell’organizzazione del paesaggio a
seconda della tipologia dei servizi; solo che non era riuscito ad integrarle in
un unico sistema. A differenza di Christaller, ’elemento chiave nel modello
di Losch, e 'enorme differenziazione delle funzioni e dei servizi degli insedia-
menti della rete di punti sottostante. La nuova struttura gerarchica determina
funzioni diversificate. Il paesaggio l6schiano presenta altre interessanti pecu-
liarita. In primo luogo in modo organico si registra un progressivo incremento
del numero di funzioni e servizi man mano ci si allontana dalla localita cen-
trale. In questo senso, il modello introduce una nuova dimensione che regola
in modo spontaneo la funzione della distanza tra agglomerazioni di servizi.

3.5 Laregolarango dimensione

Solitamente, con il concetto “regola rango dimensione” si fa riferimento ad
un modello geografico relativo alla popolazione degli insediamenti di un deter-
minato territorio. Questo paradigma e conosciuto anche come legge di Zipf;
da George Kingsley Zipf (1902-1950), linguista che identifico uno dei principi
universali dell’organizzazione spontanea dei fenomeni naturali o culturali. In
ogni caso, il primo ad avere formulato un paradigma geografico sulla relazione
tra popolazione e rango e stato Auerbach nel suo breve saggio Das Gesetz der
Bevolkerungskoncentration (1913), nel quale esponeva i principi relativi alla
dimensione degli insediamenti in un determinato territorio.
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Fig. 3.24. Ricostruzione del paesaggio l6schiano. Per ogni punto illustrato nel grafico
sono indicati i numeri relativi alle prime 10 funzioni o ranghi secondo il modello di
Losch. 11 luogo centrale presenta le funzioni da 1 a 10. Allontanandoci progressiva-
mente da questo si puo osservare un incremento delle funzioni o numero di servizi in
certe localita.

Le osservazioni di Auerbach corrispondevano ai trend del popolamento
degli stanziamenti umani identificati e validati tempo dopo dal paradigma di
Zipf. Comunemente Zipf viene indicato come padre di un modello che, pur non
essendo nato nell’ambito della geografia, si sarebbe dimostrato di grande aiuto
alla comprensione della logica dell’organizzazione della struttura gerarchica dei
sistemi di stanziamento umano. La popolarita e diffusione del paradigma di
Zipf fra i geografi sta nel fatto che con esso si identifica un principio in grado
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Fig. 3.25. Distribuzione della popolazione dei principali centri del Gran Ducato di
Toscana e distribuzione di Zipf. Come si puo notare dal grafico, I’'andamento della
popolazione reale nei diversi centri del territorio sotto esame, segue a grandi linee la
distribuzione ideale della regola rango dimensione.

di descrivere in modo chiaro e formale 1’organizzazione del popolamento di un

determinato territorio®2.

Quello che maggiormente colpisce i ricercatori che si avvicinano per la
prima volta a questo modello & la sua semplicita, e il poter verificare che, da
uno schema cosi semplice, si riesca effettivamente a modellare I’andamento
della popolazione dei diversi nuclei del territorio sotto esame. Oltre a cio, va
notato che 'applicabilita in ambito geografico del modello di Zipf ¢ fondata
sulle differenze e non sulle somiglianze a livello generale.

52 Per una introduzione generale della regola rango dimensione consultare HAGGETT,
Crirr, FREY 1977, pp. 110-112.
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Fig. 3.26. In questo grafico sono stati riportati i logaritmi della posizione (k) e della
popolazione (P). La strategia ¢ importante perché, permettendo di rendere lineare
il grafico, consente di enfatizzare le differenze tra il grafico idele (Zipf) e i valori
osservati.

Alla base della relazione identificata da Auerbach e Zipf ¢’¢ un concetto
elementare. La popolazione degli insediamenti in una certa regione si presenta
decrescente a partire da quello piu grande a quello piu piccolo. Tale decremento
(o sarebbe meglio dire, il ritmo di tale decremento) puo essere modellato con
la seguente funzione:

P

Pk;:ki6

(3.2)

Dove P; ¢ la popolazione dell’insediamento pili grande, Py € quella del k&
insediamento (ad esempio Ps & quella del terzo insediamento piu grande), k &
una posizione o indice di una sequenza ordinata di eventi e © & una costante
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che determina il discostamento della curva ideale. La costante © & l'aspetto
meno diffuso di questo approccio, ma € sicuramente uno dei pitt importanti in
termini formali e di modellizzazione dei dati analizzati. Questo aspetto verra
discusso in seguito.

La distribuzione di Zipf, intesa come modello geografico, ha assunto il nome
di regola rango dimensione, proprio perché introduce l'idea della dimensione
attesa per un dato insediamento sulla base del suo rango (o posizione). Secondo
questa regola, data una certa regione finita, e ordinando i singoli insediamenti
al suo interno dal piu grande al piu piccolo (in termini di numero di abitanti),
il secondo insediamento avra teoricamente una popolazione ideale pari alla
meta di quella del primo; il terzo una popolazione pari a un terzo di quella
del primo e cosi di seguito. Ad esempio, immaginando che in un determinato
territorio I'insediamento piu grande abbia 25.000 abitanti, il modello di Zipf
prevede che:

25000

P = — = 25000
2

P = y = 12500
25000

P = 3 = 8333

Questo principio, benché banale, descrive con un notevole grado di accura-
tezza la popolazione dei sistemi urbani di diverse aree del mondo e di diversi
periodi storici. In questo senso, la regola rango dimensione, pur essendo un
modello a una sola dimensione, va intesa come un paradigma generale della
distribuzione spaziale del popolamento. Uno degli aspetti piu interessanti di
questo vero e proprio modello del popolamento ¢ che esso si ¢ dimostrato ef-
ficace nell’applicazione a ranghi insediativi inferiori, fornendo la possibilitadi
essere sfruttato in processi di analisi di aree rurali 3. Non occorre qui insi-
stere dunque sull’enorme importanza che esso potrebbe avere nel processo di
comprensione dei paesaggi storici. Soprattutto se si considera che in una de-
terminata regione, la dimensione di un dato insediamento — sempre secondo
la logica del modello — ¢ in qualche misura collegata a quella di tutti gli altri
insediamenti®. In questo senso, il paradigma di Auerbach sembra confermare
la teoria della natura sistemica dell’insediamento umano.

La regola regola rango dimensione e stata applicata in diversi contesti geo-
grafici; partendo dal livello globale, scendendo a quello continentale, nazionale

53 v, UNwIN 1981, pp. 352-355.

54 Un resoconto di alcune implicazioni teoriche e speculative relative alla regola rango
dimensione in ambito geografico si trova in BERRY, GARRISON 1958. Il modello presenta
degli aspetti legati anche alla sua applicabilita nell’ambito dei frattali: HSIN-PING 2004.
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e regionale®®. Qui si desidera porre I’accento alla sua applicabilita nei contesti
regionali. E una dimostrazione dell’efficacia di tale modello si puo cogliere dal-
la lettura della tabella 3.2, nella quale sono stati riportati il numero di abitanti
dei primi 20 insediamenti del Granducato di Toscana agli inizi del XIX secolo
(REPETTI, 1833-1846). Come si puo osservare dai dati della tabella, esiste una
differenza (in alcuni casi marcata) tra ’andamento della popolazione reale (P)
e i valori ipotizzati secondo la regola rango dimensione (Zipf). Dopo Firen-
ze, i cui valori osservati e attesi sono uguali, dato che rappresenta il primo
insediamento della serie, Livorno mostra una differenza di 24.621 unita. Pro-
gressivamente pero tale differenza andra diminuendo nella sequenza. In ogni
caso, I’andamento dei valori delle due sequenze mostra come vi sia una corre-
lazione positiva tra quelli osservati e quelli attesi. Nel primo grafico riportato
nella figura 3.25 si puo osservare I'andamento simile delle curve create con i
dati provenienti dalla tabella. Si puo notare infatti che le due curve, con la sola
eccezione del secondo valore, appaiono caratterizzate da un andamento simile.
Naturalmente quella grigia ha un andamento regolare dato che ¢ il risultato
della funzione matematica descritta precedentemente (3.2).

In ogni caso, lo scopo empirico piu importante e utile ai fini dell’appli-
cazione di questo modello sta proprio nell’identificare le differenze tra valori
attesi e valori osservati e non tanto nelle similitudini, che in ogni caso tendono
a persistere, come dimostra la figura 3.25. L’applicazione della regola rango
dimensione su qualsiasi sistema di stanziamento reale comporta comunque
I'identificazione di differenze tra valori osservati e ipotizzati.

Al fine di enfatizzare le differenze tra valori osservati e valori attesi si ricorre
alla linearizzazione delle curve con l'aiuto delle scale logaritmiche. Nella figura
3.26 e riportato un secondo grafico per il quale sono stati calcolati logaritmi
naturali (e) sia per le posizioni (k, sulle ascisse) che per il valore delle singole
popolazioni (P, sulle ordinate)®. Di fatto, se non linearizzate, le due curve
(valori attesi e valori osservati) tendono nella maggior parte dei casi a seguire
un andamento molto simile, rendendo difficile qualsiasi identificazione prima,
ed interpretazione poi, delle differenze.

Una volta linearizzata, 'inclinazione della curva, ovvero la forma della
distribuzione, permette di identificare caratteristiche e attributi particolari
(che qui definiremo socio-politici) del sistema di stanziamento. Nell’osservare
il modo e la misura con cui le misurazioni si allontanano dai valori attesi
si possono desumere informazioni sulle caratteristiche funzionali del sistema

5% Per una panoramica sulla differenziazione delle curve rango dimensione sulla base
dei contesti geografici e la loro evoluzione diacronica consultare JOHNSON 1980, pp. 235-236;
CoNwAY 1979. L’applicazione in contesti preistorici ¢ stata affrontata da PEARSON 1980.

56 11 calcolo del logaritmo & stato realizzato in Ezcel con laiuto della funzione log( ).
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Toponimo k P Zipf
Fienze 1 95927 95927.0
Livorno 2 72584 47963.5
Lucca 3 21829 31975.7
Pisa 4 19144 23981.8
Siena 5 17378 191854
Prato 6 11014 15987.8
Arezzo 7 10402 13703.9
Pistoia 8 9892 11990.9
Fucecchio 9 7305 10658.6
Massa 10 6600  9592.7
Pescia 11 6068  8720.6
Empoli 12 5548  7993.9
Castiglion Fiorentino 13 5518  7379.0
Ponte Buggianese 14 5389  6851.9
Pontedera 15 5302 6395.1
Carrara 16 5063  5995.4
Cortona 17 5036  5642.8
Viareggio 18 4883  5329.3
Camaiore 19 4661 5048.8

Gangalandi (L. a Signa) 20 4388  4796.4

Tabella 3.2. Numero di abitanti (P) nei primi venti centri della Toscana nel 1833
secondo i dati riportati da E. Repetti nel Dizionario Geografico Fisico Storico della
Toscana. Nella colonna Zipf vengono riportati i valori ideali secondo 1’equazione 3.2.

gerarchico. In altre parole, notizie sui possibili effetti del sistema sociopolitico
sul processo di articolazione della popolazione in quel determinato territorio.

In termini di lettura e analisi qualitativa dei dati, la regola rango dimensio-
ne & fondamentale dato che consente di stabilire un indice delle caratteristiche
della distribuzione della popolazione all’interno della sequenza gerarchica. In
altre parole, la regola rango dimensione permette di identificare le caratteristi-
che politiche che regolano la vita del territorio sotto esame. Dall’utilizzo della
regola rango dimensione possono essere rilevate sostanzialmente tre condizioni
o modelli interpretativi elementari:

e Modello binario (figura 3.27, b). Si verifica quando, una volta linearizzati,
i valori osservati disegnano una curva al di sopra della curva ideale di
Zipf. Tale caso ¢ determinato da variazioni ridotte nella popolazione
dei primi insediamenti della curva. Solitamente essi denotano uno stato
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Fig. 3.27. Confrontando i valori osservati con quelli della curva di Zipf si verificano di
norma tre casi: andamento al di sopra della curva ideale (a), noto come modello bina~
rio; corrispondenza (b); posizionamento al di sotto della curva ideale (c), solitamente
definito modello delle citta primate.

o forme amministrative caratterizzate da piu capitali o, in ogni caso,
da centri di controllo diversificati. Come per i sistemi federativi di cui
I’esempio piu emblematico sono le citta etrusche, delle quali nessuna era
la capitale o centro dominante. Il modello binario puo essere definito
“sistema anarchico”. L’appellativo binario deriva dal fatto che non & un
unico centro, bensi due o piu, a dominare il territorio.

e Andamento naturale (figura 3.27, a). Si verifica quando la popolazione
segue I'andamento ideale. In questo caso il sistema viene definito come
andamento naturale o di mercato. In esso si presume che i fattori di
libero mercato e dunque una economia di scambi naturali, con assenza
di intervento statale, abbia lasciato crescere ogni singolo insediamento
in modo naturale. In questo senso si puo immaginare come traccia di
processi politici di tipo democratico o, in ogni caso, di sistemi in cui le
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leggi del libero mercato abbiano influenzato i processi di stanziamento.

e Modello delle citta primate (figura 3.27, c). Si registra invece quando la
curva dei valori della popolazione si colloca al di sotto di quella di Zipf.
Solitamente questa condizione si verifica quando esiste un centro do-
minante che ha egemonizzato sia politicamente che socialmente ’'intero
sistema sottostante. In altri termini, esiste una differenza molto marcata
tra la prima citta e il resto della sequenza ordinata. In questo caso si e
in presenza di un sistema retto da un grande nucleo principale, con una
popolazione fuori scala rispetto al resto del sistema di stanziamento; caso
tipico dei sistemi politici di tipo imperiale.

Riallacciandoci con quanto detto prima, la funzione ha una costante ©
che regola la forma o inclinazione della curva ideale linearizzata. Essa viene
impiegata come indice del grado di inclinazione e classificazione della curva
osservata. Se la curva dei valori osservati ha un andamento molto simile a
quella dei valori attesi allora © ~ 1. Nei casi in cui si registrino delle differenze
marcate tra valori osservati ed attesi, si possono avere due casi diversi: di
fronte ad un sistema binario © > 1, mentre, per uno primate, © < 1.
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log(P)

log(k)

Fig. 3.28. Nel modello di Zipf, il valore di © puo essere utilizzato per modellare
I'inclinazione della curva ideale. Ai fini pratici, il valore di T'heta puo essere effettiva-
mente utilizzato per identificare le differenze tra valori osservati e attesi, cioe quelli

con © = 1.






4

Introduzione alla
statistica descrittiva in geografia

4.1 Le misurazioni

Il dizionario Treccani definisce la “misurazione” come il processo di
«determinare la misura di una grandezza; eseguire una misurazione; prendere
(o trovare, stabilire, calcolare) le misure di qualche cosa». Cercando di espan-
dere tale definizione si puo aggiungere che il processo di misurazione ha come
scopo quello di compiere una o piu osservazioni all’interno di un “quadro di
riferimento”. Nel caso della misurazione scientifica — qui intesa come quella
formale e critica — il quadro di riferimento deve naturalmente essere condiviso
dai membri che compongono la comunita all’interno della quale i dati raccolti
devono essere distribuiti e fruiti'.

Se la misurazione puo essere associata al processo d’acquisizione di infor-
magzioni, le “misure” rappresentano la base elementare del linguaggio con il
quale piu soggetti appartenenti ad un’unica comunita dialogano o possono
in ogni caso legittimare qualitd e significativita dei dati scambiati?. Appare
evidente che solo se i membri della comunita condividono questo quadro di ri-
ferimento sara possibile il dialogo e lo scambio di idee. Questo equivale a dire:
se hai usato questi parametri di misurazione, (comuni anche al mio modo di
procedere), io posso, in linea di principio, utilizzare e valutare i dati che tu hai

1 BALLARD 1949 p. 134; DINGLE 1950, p. 7.

2 BYERLY, LAZARA 1973, p. 10: «Some aspects of measurement are clearly conventional
in the strong sense of resting on essentially arbitrary agreements. Thus to ask which of
the scales of temperature Centigrade of Fahrenheit is the “true” scale would be like asking
which are the true words for the first three integers: one, two, three or eins, zwei, drei.
[...] Conventions consist in agreements among people which reflect decision that “could be
otherwise”. The question is: on pain of what can a convention be maintained?»
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registrato. In questo contesto, misura e misurazione acquistano due significati
molto diversi 3.

La geografia quantitativa e ’analisi spaziale non sono altro che un corpo
di procedure di misurazione all’interno di un contesto di tipo spaziale?. In
altri termini la traduzione dell’osservazione diretta della realta geografica in
rilevamenti formali. Quello che sorprende maggiormente, come si cerchera di
illustrare di seguito, ¢ come la quasi totalita delle osservazioni relative al rap-
porto tra specie umana e ambiente costituisca gia o possa essere facilmente
convertita in misure formali.

Spesso si pensa che le osservazioni critiche sull’'uomo non siano traducibili
in un linguaggio formale. Questo perché la sfera antropologica appare parti-
colarmente arbitraria e legata a schemi erratici. Occorre considerare invece
come i fenomeni sociali e antropologici non sono meno caotici di gran parte
del mondo fisico e naturale.

Uno dei vantaggi principali dei quadri di riferimento scientifici ¢ la loro
semplicita. Una cornice di riferimento dove condurre processi di misurazione
si puod immaginare composta principalmente da due elementi: il “campione” e
la “scala di misurazione”®. Questo vuol dire che la significativitd — ed anche
il senso — di un insieme di misurazioni compiute da altri interlocutori puo in
prima istanza essere stabilita in base alle scale di misurazione e al processo di
campionamento adottate nella fase della loro raccolta.

E facile intuire come sia impossibile condurre processi di quantificazione
geografica al di fuori della logica e della teoria della “misurazione scientifica”.
Questo ¢ il punto centrale e la sintesi dell’idea che con questo testo si cerca
di illustrare. La forza della misurazione dello spazio sociale non sta in una
presunta sistemazione di tipo scientifico quanto nella possibilita di condividere
in modo preciso e puntuale, con una comunita potenzialmente vasta, non solo il
corpo delle misurazioni raccolte durante le proprie ricerche, ma anche e perfino
I'evoluzione del proprio pensiero e le proprie interpretazioni®.

Misurare, in ultima istanza, significa comunicare. Rendere esplicite e chiare
le proprie osservazioni sul mondo e facilitare agli altri il processo di comprensio-
ne delle nostre interpretazioni della realta. «I metodi quantitativi costituiscono
solo uno schema di riferimento per la concettualizzazione di un problema e per

3 DINGLE 1950, pp. 12-13: «I think the reason why we make some measurements and
not others can be understood only in terms of the ultimate object of science, which is to
find relations between the elements of our experience. If we passively accept experience as it
comes the problem is far too difficult, so we establish artificial conditions that yield results
more easily related with one another than natural occurrences are.»

4 MATTHEWS 1985, pp. 15-16; RIPLEY 1981, pp. 1-9; UNWIN 1986.

5 Da non confondere con le scale geografiche.

5 CoppoCK, JOHNSON 1962, pp. 130-131.



4. STATISTICA DESCRITTIVA IN GEOGRAFIA 127

la sua formalizzazione teorica. Gli strumenti matematici intervengono soltan-
to come un linguaggio piu comodo, piu efficace percheé piu preciso rispetto a
quello verbale.»7.

4.1.1 La misurazione spaziale

Il caso dell’analisi spaziale presenta un’ulteriore particolarita. Nella qua-
si totalita dei casi, le misurazioni all’interno di un processo d’analisi spaziale
avvengono attraverso la mediazione di una carta geografica; oggigiorno quasi
sempre di tipo digitale®. In molti casi il ricercatore raccoglie le osservazioni ed i
dati per le proprie analisi non direttamente dalla realta, ma attraverso 1'utiliz-
zo di supporti cartografici di diversa natura. Questo significa che il ricercatore
che intenda avviare processi d’indagine quantitativa deve confrontarsi comun-
que con livelli d’interpretazione della realta compiuti nella maggior parte da
altri individui. La carta geografica non equivale alla realta. Essa costituisce
piu semplicemente una interpretazione realizzata da altri attraverso processi
cognitivi di tipo selettivo e discriminanti.

Anche se in linea di principio si puo accettare che la rappresentazione
cartografica abbia raggiunto un elevato grado di precisione, bisogna sempre
ricordare che, in ogni caso, lo studio delle forme di distribuzione spaziale co-
stituisce sempre un processo indiretto di osservazione della realta mediato dal
supporto cartograﬁcog.

4.2 Le scale di misurazione

L’attivita di misurazione ha come scopo quello di mettere in relazione
un’osservazione con una particolare scala di riferimento. Questo equivale ad
assegnare un certo valore o misura agli oggetti studiati'®. Per misura intendia-
mo dunque la traduzione in linguaggi formali o quantitativi di attributi speci-
fici comuni ad un insieme di oggetti. Per questo motivo, le scale di misurazione

" MERLIN 1983, p. 210.

8 Per un esempio chiaro dell’evoluzione dell’analisi spaziale da una metodologia classica
a un’era post-GIS confrontare UNWIN 1986 e O’SULLIVAN, UNWIN 2003. E molto interessante
osservare I'introduzione del concetto di Geographic Information Analysis; ancora piu rilevan-
te se si prendono in considerazione le osservazioni di WRIGHT, GOODCHILDE, PROCTOR 1997
relative alla natura o al ruolo dei GIS.

9 Vedi concetto di “modello”: capitolo 2. L’analisi spaziale non si limita esclusivamene
alla misurazione degli aspetti distributivi dei fenomeni. Certo & che il processo di analisi spa-
ziale deve se non altro contare sul processo di raccolta, ordinamento e analisi di variabili rife-
rite alla dimensione spaziale. E convenzione quasi universale associare tale rappresentazione
delle coordinate con le variabili x e y.

10 GALTON 2000, pp. 6-8.
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costituiscono la base fondamentale dell’intero processo di quantificazione. Se
I’approccio quantitativo rappresenta un particolare tipo di linguaggio, le sca-
le a loro volta possono essere immaginate come i loro possibili abecedari. E
conoscere e comprenderne le differenze costituisce un fattore essenziale.

Il processo di misurazione puo essere immaginato come la traduzione di un
“attributo” specifico in un valore della scala di riferimento!'. Non si misura la
persona, bensi il suo peso o la sua eta. Solitamente all’attributo misurato viene
assegnato il nome di “variabile”. Cosi attributi come peso, colore o dimensione,
divengono, nel linguaggio corrente della ricerca scientifica, le variabili “peso”,
“colore” e “dimensione”.

Una delle funzioni delle scale & quella di poter compiere operazioni di con-
fronto tra pitt misurazioni. Ad esempio, se si misura l’estensione di due insedia-
menti, si puo stabilire in modo preciso il rapporto tra i due; in altri termini, e
possibile formulare affermazioni del tipo l’insediamento A & 1.8 volte piu gran-
de del B. Misurare significa infatti anche potere comparare in modo preciso
due osservazioni'?.

Sempre in base a quanto fin qui illustrato, si puo affermare come 'unico
elemento distintivo tra un’osservazione e una misurazione sia che quest’ultima
€ sempre e in ogni caso riportata ad una scala di riferimento nota sia a colui che
compie la misurazione, sia ai suoi destinatari. Vale a dire che le informazioni
vengono codificate e decodificate secondo quel linguaggio comune di cui si
parlava sopra.

Solitamente le scale di misurazione possono essere classificate in quattro
categorie principali: nominali, ordinali, a intervalli e a rapporti. Saranno gli
attributi stessi a suggerire con quale di queste scale le misurazioni dovrebbe-
ro essere compiute!. In altre parole, esiste sempre una scala ideale per ogni
tipo di variabile!®. 11 lettore, peraltro, non si deve fare ingannare dal presunto
grado di precisione delle scale. Ad esempio, a prima vista potrebbe sembrare
che la scala a rapporti sia piu precisa di quella nominale; questo pero non
¢ assolutamente vero. Certo risulterebbe molto difficile calcolare le quote sul
livello del mare con una scala nominale; ma € anche vero che lo sarebbe al-
trettanto misurare il tipo d’uso del suolo con una scala a rapporti al posto di

11 O’SuLLIvaN, UNWIN 2003, p. 11: «When information is collected, measurement is
the process of assigning a class or value to an observed phenomenon according to some set
of rules. It is not always made clear that this definition does not restrict us to assignments
involving numbers. The definition also includes the classification of phenomena into types,
or their ranking relative to one another on an assumed scale.»

12 MiTCHELL 1994, pp. 389-391.

13 Per una miglior comprensione dell’uso delle quattro scale di misurazione in ambito
cartografico e geografico si rimanda a COULSON 1978, pp. 48-64.

14 Per il concetto di variabile vedasi infra.
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quella nominale. Di fatto, gran parte delle misurazioni geografiche si basano
sulla scala nominale e questo non implica un minor grado di precisione.

La comprensione della natura e delle caratteristiche delle scale di misura-
zione diviene fondamentale non solo in termini di misurazione all’interno di
processi di ricerca condotti nell’ambito della geografia quantitativa o dell’a-
nalisi spaziale, ma soprattutto nella produzione cartografica. Di frequente si
trovano carte costruite e realizzate sulla base di rappresentazioni simboliche
codificate con la scala sbagliata, oppure con un uso non appropriato. Se ci fosse
bisogno di aggiungere ulteriori motivazioni al perché della geografia quantita-
tiva, sarebbe sufficiente considerare che la produzione cartografica, al di la di
quella squisitamente topografica, richiede sempre 1'utilizzo di un linguaggio
formale per la codifica simbolica. Dominare il linguaggio formale, significa es-
sere pienamente in grado di convogliare nel migliore modo possibile il proprio
messaggio attraverso la carta geografical®.

4.2.1 La scala nominale

La scala nominale rappresenta lo schema pit semplice per definire e valu-
tare le osservazioni'®. Questo tipo di scala ha come scopo quello di misurare le
differenze di categoria o “classe” e non di grado o peso. In altre parole, nella
scala nominale, ogni oggetto viene classificato in base alla sua “appartenenza”
ad una categoria. Ad esempio, classificare un determinato gruppo in “maschi”
e “femmine”.

Come ¢ stato suggerito sopra, la sua semplicita non deve essere confusa con
una forma di scarsa precisione o efficacia nell’organizzazione dell’informazione.
Semplicemente, la scala nominale non prevede relazioni di tipo quantitativo né
qualitativo fra le classi enunciate. I valori osservati costituiscono semplicemen-
te una categoria, gruppo o classe a sé stante. Proprio per tale motivo, variabili
espresse in scala nominale contengono sostanzialmente valori che esprimono
il nome della categoria d’appartenenza. Nella geografia umana e fisica le sca-
le nominali sono fondamentali; ed & proprio per questo, ad esempio, che in
cartografia se ne fa largo uso.

Nella geografia, i valori di una scala nominale possono essere le province
di una determinata regione; ad esempio la Lombardia: Varese, Como, Lecco,

15 HacGETT, CLIFF, FREY 1977, p. 291: «The types of maps that geographers can draw
are directly controlled by the level of the measurements that they can collect. The notion
of “levels of measurement” is one that has fundamental applications in statistics, but its
importance in mapping has been generally overlooked. .. ». Su questo tema fondamentale si
consiglia di consultare anche DENT 1972, p 93. Vedi infra al paragrafo 7.1.

16 UNwIN 1986, p. 65; SILK 1979, p. 6; O’SULLIVAN, UNWIN 2003, p. 12; MATTHEWS
1985, p. 16.
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Scala nominale

Varese Como .
Pavia
Lecco
Milano Brescia Lodi
Sondrio ) Cremona
Bergamo Milano
Scala ordinale
frazione comune provincia regione stato

Scala ad intervalli

-80°  -20°  -10° o°c  10°  20° 30°

Scala a rapporti

0 10 20 30 40 50 60 70 80 km

Fig. 4.1. Le scale di misurazione sono organizzate in nominale, ordinale, ad intervalli
e a rapporti.
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Sondrio, Milano, Bergamo, Brescia, Pavia, Lodi, Cremona e Mantova. Una
volta definita questa scala, si puo procedere semplicemente a misurare il va-
lore dei centri abitati in base alla loro localizzazione entro i confini di una o
dell’altra provincia. Ad esempio, utilizzando questa scala, come risultato della
misurazione si ottiene:

Voghera = Pavia
Saronno = Varese
Monza = Milano
Gallarate = Varese

Varese = Varese

All’interno di questa scala, percio, non vi & nessun riferimento alle qualita,
pesi o attributi delle singole provincie. Il fatto di avere registrato per Voghera
il valore di “Pavia” non significa registrare o attribuire un valore alle qualita
intrinseche di questa citta; ci si limita esclusivamente a considerare tale centro
come appartenente alla classe di citta e centri appartenenti alla provincia di
Pavia. L’associazione di elementi cartografici ai valori di questa scala non ha
altro scopo che quello di indicare 'appartenenza di questo o quell’oggetto ad
una determinata provincia. La scala nominale non esprime di per sé differenze
né di grado, né di gerarchia o peso. Essa non suggerisce nemmeno 1’estensione
dell’area del territorio, numero di abitanti o grado di sviluppo economico.
Essa indica semplicemente le diverse categorie, tipi o classi di province che
compongono la regione Lombardia. Nella figura 4.2 i nomi sono esposti in
disordine, ad indicare che non esiste proprio nessuna forma o possibilita di
assegnare un peso o posizione a tali misurazioni.

In geografia, altre scale di tipo nominale possono essere i comuni che
compongono una provincia, i tipi geologici, litologici, I'uso de suolo, ecc.

Una delle caratteristiche dei valori all’interno di una scala nominale e che
essi possono essere trasformati liberamente senza che per questo si perdano
I’essenza stessa e la funzionalita della scala. Di fatto, i valori all’interno di
una scala nominale non hanno altro significato che quello di etichetta. Cosi
ad esempio Bergamo, Brescia, Como... possono diventare Classe F, Classe
G, Classe M. .. senza per questo rendere meno effettiva la funzionalita della
scala. Naturalmente spetta a chi compie 'operazione di definire la convenzione
con la quale tale scala puo essere decodificata.

La scala nominale puo apparire molto limitata ai fini di diversi passaggi
di quantificazione statistica, ma, nonostante cid, molti dei processi di analisi
spaziale possono sfruttarla. Cio € particolarmente vero per quanto riguarda
analisi di frequenza e studi di densita. Di fatto, la scala nominale esprime,
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da un punto di vista spaziale, il principio di localizzazione, appartenenza, o
presenza all’interno di un confine politico o amministrativo.

4.2.2 La scala ordinale

Il secondo tipo di scala ¢ quello ordinale. Come indica il suo stesso nome,
la scala ordinale, in relazione a quella nominale, introduce nel processo di
misurazione il concetto di ordine!”.

Essa e composta da classi che possono essere organizzate in una sequenza
che indica in qualche misura categorie ordinate anche in base ad una sequenza
gerarchica. Questo ordine non esprime pero i rapporti specifici che intercorrono
tra le diverse classi. Un esempio di scala ordinale &: primo, secondo, terzo,
quarto ... ecc. Oppure ottimo, buono, mediocre, ... Tali scale esprimono
I’accrescere di un certo valore o attributo specifico; ma non rendono esplicito
di quanto.

Per questo motivo, nel caso tale scala venga utilizzata, i dati non potranno
essere distanziati, ovvero “pesati”. Ad esempio, appartenere alla categoria ot-
timo non significa essere due volte buono o tre volte mediocre. Anche nel caso
specifico tutto questo fosse vero, la scala ordinale non esprimerebbe comunque
tali rapporti interni; non e il suo scopo.

Le scale ordinali godono della proprieta transitiva all’interno delle proprie
relazioni. Cosi, se la Classe 1 precede la Classe 2 e la Classe 2 precede la
Classe 3, allora anche la Classe 1 precedera la Classe 3.

Nella geografia le scale ordinali sono abbastanza comuni. Una scala ordi-
nale potrebbe essere: pianura, collina, montagna; oppure, a livello di gerarchia
politica: comune, provincia, regione. Una scala come alto, medio e basso vie-
ne usata spesso nella geografia umana in riferimento ad attributi specifici di
un gruppo sociale, come ad esempio benessere economico, criminalita, salute,
oppure per indicare aspetti come il grado d’inquinamento dell’aria.

Le scale di tipo ordinale hanno pero un impiego limitato nel processo di
analisi dei dati spaziali. Di fatto, la scala ordinale esprime in qualche misura
una visione particolare della realta. La soglia del livello di benessere economico
tra ricchi e classe media pud cambiare a seconda del gruppo di ricerca, il luogo,
e I’epoca storica sulla quale si compie la misurazione. Questa condizione fa si
che I'impiego all’interno di processi di misurazione possa essere condizionato e
limitato dalle posizioni relative implicite in essa. Senza voler conferir loro una
valenza particolarmente negativa, si puo affermare che nel processo dell’analisi
spaziale dei dati, I'utilizzo di misurazioni compiute su scale ordinali & sempre
un problema. Quella ordinale spesso possiede una natura soggettiva.

" HacGETT, CLIFF, FREY 1977, p. 292; UNWIN 1986, p. 66; MATTHEWS 1985, p. 16.
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Nonostante questo, il concetto di scala ordinale € molto diffuso nella fase di
esposizione dei risultati analitici; fase nella quale, una volta conclusa quella di
quantificazione, sono richiesti anche strumenti in grado di esprimere in modo
sintetico, semplice e comprensibile i risultati misurati.

In termini puramente cartografici, ¢ chiaro dunque che la scala ordinale,
in un certo modo, richieda un processo di rielaborazione e interpretazione dei
dati. La sua funzione resta quasi esclusivamente relegata all’ambito della pre-
sentazione o illustrazione dei dati. In termini analitici costituisce forse una
delle scale meno diffuse, dato che sottintende un livello di arbitrarieta diffi-
cilmente gestibile, sia da parte di chi compie le analisi che da parte di chi
successivamente ne fa uso.

4.2.3 Scala ad intervalli

La scala ad intervalli costituisce un sistema di misurazione in cui e possibile
stabilire le differenze in termini numerici tra due rilevamenti'®. Vale a dire che
i valori non solo sono ordinati come nel caso precedente, ma in questa scala le
misure sono distanziate ad “intervalli” regolari identici tra di loro. Grazie alla
definizione di questi parametri & possibile compiere confronti di peso tra due
o piu misure. Cosi l'intervallo che separa 10°C da 20°C e lo stesso che separa
30°C da 40°C.

Le scale ad intervalli non dispongono pero di uno zero naturale o assoluto.
Per questo motivo non & possibile definire i rapporti fra le misurazioni. Tali
scale cioeé non permettono di definire la proporzione o rapporto tra una misura
e laltra. Un esempio molto comune di questa tipologia sono le scale termiche.
Nel caso della scala Celsius, pur essendoci un valore 0, questo non indica
affatto I'assenza totale di temperatura: cioe 0°C indica comunque un certo
valore termico che convenzionalmente € stato posto nel punto di congelamento
dell’acqua al livello del mare. Cosi -5°C & una temperatura minore di 0°C,
—10°C minore di -5°C, e cosi di seguito. Questi valori indicano in ogni caso
una certa quantita di energia termica. Il fatto che non esista uno 0 assoluto fa
si che non sia possibile affermare che 20°C sia, in valori termici, il doppio di
10°C. L’assenza di uno zero assoluto impedisce appunto di stabilire il rapporto
fra misurazioni compiute con questo tipo di scala.

Un altro esempio di scala ad intervalli sono i giorni, le settimane, i mesi,
gli anni, misurati all’interno di un calendario. Infatti, benché sia ben evidente
che 20 anni sono il doppio di 10, non & possibile affermare che il 200 d.C. sia la
meta del tempo se confrontato al 400 d.C. Potrebbe esserlo se confrontato alla

18 UNWIN 1986, p. 66; SILK 1979, pp. 6-7; O’SULLIVAN, UNWIN 2003, p. 13; MATTHEWS
1985, p. 16.
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Scale
nominale ordinale rapporti
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A ° O . O e O o O,
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A muling ¢ @ capoluogo O
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Fig. 4.2. Esempi a livello cartografico di scale di misurazione nominale, ordinale e
a rapporti. Sul ruolo delle scale di misurazione nella rappresentazione dei fenomeni
consultare HAGGETT, CLIFF, FREY 1977, pp. 291-297 (figura 9.1 p. 292); UNWIN
1986, p. 62-77 (in particolare figura 2.2, p. 76).

nascita di Cristo, che ¢ una data puramente arbitraria. Ma tale affermazione
non avrebbe alcun senso se riportata in termini di origine dell’'uomo o nascita
del sistema solare.

Ciononostante, con questo tipo di scala, oltre a definire ’ordine delle classi
(come nel caso di quella ordinale), grazie all’introduzione di valori numerici
graduati su intervalli identici, e possibile definire le distanze che intercorro-
no tra esse. Questo fattore ¢ alquanto importante. Infatti, anche se non ci
¢ consentito affermare che, in termini calorici, 20°C sono il doppio rispetto
a 10°C, e anche vero che, se la temperatura in una stanza passa da 20°C a
25°C, e possibile a quel punto affermare che ¢’ stato un aumento di 5°C. In
altri termini, pur non permettendo di stabilire rapporti o proporzioni, le scale
ad intervalli consentono di definire i valori o attributi espressi in termini di
posizione all’interno della scala.

4.2.4 Scala arapporti

Anche nel caso della scala a rapporti, le classi sono distanziate con intervalli
identici ma, a differenza del tipo di scala appena illustrata, questa possiede uno
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zero assoluto™. Ad esempio, in una scala metrica, 0 metri indicano 'assenza
totale di distanza. Questo valore nullo (o zero assoluto, appunto) rappresenta il
punto di riferimento che consente di realizzare confronti e stabilire “rapporti”
fra due o piu misure. Grazie allo zero assoluto ¢ possibile affermare dunque
che 100 metri e, effettivamente, il doppio di 50 metri.

In geografia, scale a rapporti possono essere appunto la quota sul livello
del mare, o la popolazione dei centri abitati, I’area dei comuni o la distanza
in linea d’aria da un punto all’altro. Insieme a quella nominale costituisce la
scala piu diffusa in ambito cartografico.

4.3 Le variabili

All’interno di un quadro di riferimento scientifico, la raccolta di misurazio-
ni si traduce nella definizione e nell’acquisizione di una “variabile”. Le variabili
possono essere definite una caratteristica o attributo che muta a seconda del-
I’elemento o oggetto sul quale viene compiuta la misurazione?’. Ad esempio, la
popolazione o il numero di abitanti per insediamento ¢ una variabile: nel pro-
cesso di censimento viene misurato tale valore per ogni singolo insediamento
di un certo territorio.

L’intero quadro delle attivita tipiche dell’applicazione dei metodi quanti-
tativi in geografia si puo concepire come un processo di raccolta, elaborazione
e analisi di variabili. Nella geografia, infatti, la quasi totalita delle osservazioni
o misurazioni e traducibile in variabili: distanza dai corsi d’acqua, pendenza
dei suoli, distanza dalla citta piu vicina, popolazione, densita media di abi-
tanti per chilometro quadro, indice di dispersione dell’insediamento, livello di
formazione scolastica, indice di produttivita delle aziende agricole, indice di
fertilia dei suoli ecc. Cosi, molti aspetti di una regione o di un paesaggio diven-
gono fattori quantificabili sotto forma di variabili. Vi sono molti pit attributi
fisici e sociali codificabili e gestibili sotto forma di variabile di quanto non ci
si possa immaginare. E proprio per questo motivo che la corretta applicazione
dei metodi, non solo di quantificazione ma anche di “rappresentazione” dai
dati osservati, ha tanta importanza.

19 UNnwIN 1986, pp. 66-68; SILK 1979, p. 7; O’SULLIVAN, UNWIN 2003, pp. 13-14;
MATTHEWS 1985, p. 16.

20 Per una panoramica introduttiva al concetto delle variabili consultare BOHRNSTEDT,
KNOKE 1994, pp. 25-27.
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4.3.1 Variabili categoriali o mutabili

Le variabili non sono esclusivamente numeriche. Anche attributi misurati
con l’aiuto di scale nominali possono essere registrati come “variabili catego-
riali” o “mutabili”, come ad esempio uso del suolo, geologia o litologia. Questa
costituisce una prima distinzione. Infatti, valori raccolti con scale nominali e
ordinali sono definiti “variabili qualitative”, mentre, nel caso di osservazioni
compiute con I'aiuto di scale ad intervalli e a rapporti, si definiscono “variabili
quantitative”. Questa distinzione e soprattutto il concetto di qualitativo non
devono trarre in inganno il lettore. Come verra spiegato di seguito, entrambi i
tipi di variabili possono essere impiegati in modo efficace all’interno di processi
di analisi del territorio.

4.3.2 Variabili numeriche e quantitative

Le “variabili quantitative” vanno distinte a loro volta in due diverse tipo-
logie: “variabili continue” e “variabili discrete”. Tale distinzione ¢ per alcuni
versi forzata ma necessaria nel processo di comprensione delle modalita e della
logica di certi processi di quantificazione. In generale si puo affermare che una
variabile continua puo essere concepita come relativa a valori che cambiano,
come indica il nome stesso, in modo continuo; in altri termini, per esprimerla,
bisogna fare ricorso ai numeri reali (R). Un esempio a livello geografico ¢ la
quota sul livello del mare. Infatti i possibili valori variano in modo continuo
dato che un certo punto sul territorio puo essere a 560 metri s.l.m., ma po-
trebbe essere anche a 562,34 metri s.l.m. Una variabile discreta, al contrario,
va intesa come attributo codificabile sempre sotto scala numerica, ma che puo
cambiare per quantita fisse. Solitamente queste variabili vengono registrate
grazie all'uso dell'insieme dei numeri naturali (N). Nel campo della geografia
quantitativa queste sono variabili molto diffuse. Ad esempio, dato un certo
numero di villaggi in un territorio, per ognuno di questi si potrebbe registrare
il numero di centri vicini entro un raggio di 5 chilometri; potrebbero essere 1,
2, 3 ... ma certamente non 2,36.

4.3.3 Notazione delle variabili

Solitamente alle variabili viene assegnato un nome o “simbolo”. Si tratta
di lettere del tipo A, B,C, X alle quali si attribuiscono i valori relativi ad un
attributo specifico rilevati per gli elementi di un campione sotto esame. Cosi,
ad esempio, quando ci si riferisce al numero di abitanti di un certo territorio, si
puo fare uso del simbolo P. Tutti i valori della colonna “popolazione (1951)”
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nella tabella 4.1 possono essere rappresentati da questo simbolo:

7053,9734, 4444, 5263, - - -

Questo gruppo di valori corrisponde alla variabile P, in considerazione del
fatto che essa assume, come detto sopra, una molteplice (n) quantita di valori.
Percio si puo affermare che la variabile P equivale a

P = 7053, Py = 9734, Py = 4444, Py = 5263, - - - P, = 3519

Spesso, all’interno di una formula, grafico o tabella, si usa la notazione P;
per indicare tale sequenza. La lettera ¢ assume semplicemente il significato di
di “indice” della variabile. Quest’ultimo rappresenta la sequenza di valori 1, 2

9 )
3,4, ...n. Percio, ad esempio, con la notazione formale si vuole semplicemente
) ) ) )
esprimere

popolazione comuni provincia di Siena = F;

In diversi settori della matematica i simboli ¢, j o k vengono utilizzati
esclusivamente per indicare tali indici.

4.4 |l campionamento

L’obbiettivo di qualsiasi processo d’indagine scientifica ¢ la produzione
o l'acquisizione di nuova conoscenza su un determinato aspetto della realta.
Nella maggior parte dei casi, questi processi sono riferiti a oggetti e fenome-
ni distribuiti in termini di estensione e densita nel tempo e nello spazio. Lo
studio di qualsiasi oggetto (come ad esempio i corvi o i cigni) presuppone l'in-
dagine non tanto di un unico esemplare quanto piuttosto dell’intera categoria.
Conosciamo qualcosa, ad esempio, sui corvi nella misura in cui conosciamo il
fenomeno nella sua complessita.

E facilmente intuibile pero capire come sia impossibile giungere alla formu-
lazione di affermazioni di tipo assoluto su tali uccelli; questo sarebbe possibile
solo dopo l'ispezione di ogni singolo esemplare?!. Cosi, per giungere all’affer-
magzione tutti i corvi sono neri, € necessario compiere una rilevamento su di
un gruppo di esemplari sufficientemente ampio per arrivare alla formulazione
di un concetto sul colore di questi volatili.

Il campionamento e il processo di selezione degli esemplari da osservare
o sottoporre al processo di misurazione. Scopo del campionamento & normal-
mente quello di ottenere un “campione rappresentativo” di un’intera popo-
lazione??. Nel fare cio ci si deve assicurare che il campione sia di massima

2! Vedi supra (capitolo 2) il paradosso di Hempel.
22 MATTHEWS 1985. p. 17.
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rappresentativita; nel senso che esso deve in qualche misura essere imparziale
nella rappresentazione della popolazione stessa. Il campione, fra l'altro, deve
tenere conto anche delle caratteristiche distributive in termini spaziali del fe-
nomeno studiato, in modo tale appunto da far si che il campione scelto sia
sufficientemente significativo. Ad esempio, sara necessario osservare un nume-
ro consistente di corvi e comunque rappresentativi di tutti i continenti per
giungere ad una asserzione assoluta come quella esposta sopra. Diversamente,
si potranno formulare solamente affermazioni relative, del tipo ¢ corvi di questo
territorio sono neri.

Il processo di campionamento viene applicato sulla “popolazione” o “uni-
verso”. Questi due termini vengono indistintamente impiegati per fare rife-
rimento alla totalita degli esemplari appartenenti alla categoria di oggetti
studiati.

In geografia, i processi di definizione dei campioni sono piu articolati. La
scelta del campione infatti, riguarda non solo la popolazione da sottoporre
ad indagini, ma anche la porzione di spazio geografico da analizzare. Essendo
quello dello stanziamento umano un fenomeno che vede l'interazione della
specie umana con variabili e fattori spaziali, la campionatura deve prevedere
sia gli insediamenti in questione, sia il territorio, oltre che le loro caratteristiche
distintive. Ad esempio, immaginando lo studio della distribuzione di strutture
agrarie, si dovra tenere conto delle caratteristiche dei suoli oltre che della
morfologia. Cosi, l'assenza di fattorie all’interno di un territorio di montagna
sara meno significativa dell’assenza delle stesse in un territorio pianeggiante
con ottimi suoli per la coltivazione.

Nella ricerca geografica, lo studio di fenomeni sociali all’interno di un’area
specifica — qui intesa come campione spaziale — deve tenere conto non solo
del campione stesso, ma anche delle variazioni delle caratteristiche fisiche e
culturali del territorio in questione.

4.4.1 Campionamento della popolazione

La domanda piu ricorrente fra gli studenti che si avvicinano per la pri-
ma volta ai metodi di quantificazione spaziale ¢ “qual € il numero minimo di
osservazioni per considerare un campione sufficientemente rappresentativo?”
Ovvero, quale sia il numero minimo di misurazioni da raccogliere per ave-
re la certezza che la loro analisi potra produrre informazioni veritiere o che
rispecchino in qualche misura le caratteristiche complessive della popolazione.

Nel campo della geografia umana, il campione solitamente si riferisce a
forme di stanziamento umano. L’uso dei suoli fa riferimento prevalentemente
al tema della campionatura del territorio. Cercando di rispondere alla domanda
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di partenza, potremmo affermare che non esiste una soglia minima. In realta
la dimensione del “campione ideale” e legata all’estensione e all’intensita del
fenomeno. Se 'oggetto di studio ¢ la citta etrusca, allora il campione sara per
forza di cose molto ridotto. Si tratta di un campione chiuso, nel senso che il
totale delle citta corrisponde a 10 unita dato che questo valore rappresenta la
totalita. Se invece il campione sara la fattoria del XIX secolo, allora e chiaro
che il campione dovra essere molto piti ampio; inoltre esso sara parziale, nel
senso che per definizione non corrispondera alla totalita delle fattorie ma solo
ad una parte di esse.

Come regola generale si puo intuire dunque che, tenendo conto dell’inten-
sita del fenomeno, maggiore sara il campione, maggiore sara il suo livello di
significativita. Percio, nel caso delle scienze umane, ed in particolare delle di-
scipline storiche, per le quali si possiede, nella maggior parte dei contesti di
ricerca, di una serie parziale dei dati possibili, il problema non & tanto misura-
re a priori la quota di rilevamenti da raggiungere, quanto, una volta finita la
raccolta dei dati, riuscire a valutarli e a cogliere il loro livello di significativita.

Sotto questo punto di vista, appare chiaro che il problema centrale sia, nella
prima parte della pubblicazione dei risultati, la descrizione delle procedure
adottate e del metodo con il quale il campione dei dati studiati e stato definito.

Un’ultima considerazione relativa alla consistenza dei campioni. Nel cam-
po dell’analisi delle caratteristiche distributive dei fenomeni spaziali occorre
ricordare come spesso lo stesso campione possa essere per certi tipi d’analisi
sufficiente, mentre per altri no. Come & gia stato suggerito sopra, bisogna sem-
pre avere a mente il fatto che le misurazioni si riferiscono agli attributi degli
oggetti e non agli oggetti stessi. Cosl, & I'attributo a definire quale sia il miglio-
re metodo per misurare la natura stessa del campione minimo indispensabile
per raggiungere risultati significativi.

4.4.2 Campionamento del territorio

Nel processo di raccolta dei dati e delle informazioni a livello spaziale, e
fondamentale comprendere la distinzione tra la raccolta casuale dei dati e la
campionatura ordinata.

La raccolta casuale si basa sul principio secondo il quale il miglior mo-
do per definire il campione significativo in un deteminato territorio sia quello
di raccogliere i dati liberamente senza uno schema predefinito o strategia di
ricognizione. In sostanza, si raccolgono i dati dove capita. Questo principio
prevede a sua volta, in termini geografici, che vi sia un elevato grado di “vi-
sibilita” degli oggetti studiati; fattore che comporta una certa abbondanza di
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informazioni disponibili. La raccolta casuale si basa anche sul fatto che il ri-
cercatore tratta l'intera popolazione come un campione unico nel quale non
si desidera realizzare nessuna forma di discriminazione sulla base di attributi;
in qualche misura mira all’identificazione di elementi distintivi generali senza
nessuno schema locazionale predefinito?.

Va considerato pero che 1'utilizzo di questa strategia presuppone la raccolta
delle informazioni in modo omogeneo lungo l'intera superficie sotto esame. In
altre parole, la liberta implicita nel processo di raccolta casuale non deve
assegnare maggiore peso al rilievo in una determinata area piuttosto che in
un’altra. Proprio per questo motivo, tale metodo ha una forte valenza nel
processo di identificazione dell’andamento generale in termini spaziali degli
attributi analizzati sull’intero territorio.

Contrariamente alla raccolta casuale, vi & il cosiddetto campionamento ad
aree; chiamato anche campione arbitrario, nel senso che il ricercatore definisce
arbitrariamente il perimetro dove andare a raccogliere le informazioni. Questo
tipo d’approccio risponde alla necessita di indagare il territorio con maggio-
re dettaglio, spesso proprio per un problema legato alla visibilita o scarsita
dei dati disponibili. Fattore che costringe a ricognire un intero territorio con
grande intensita.

Oltre a questo, il campionamento ad aree conferisce maggiore importanza
o peso al ruolo delle localizzazioni (intese come posizioni) rispetto a quello
casuale. In altre parole, questo approccio puo essere utilizzato per indagini
che mirano non tanto all’identificazione dei valori generali in un determinato
territorio, quanto alla differenziazione specifica delle singole aree sotto esame.
Le aree campione divengono zone caratteristiche per le quali si stabiliscono cosi
dei valori di correlazione spaziale con gli attributi osservati. In parole semplici,
il campionamento ad aree tende, per sua natura, a identificare le differenze e
non tanto gli aspetti generali.

Il principale limite di questo tipo di approccio ¢ che, nel processo di scelta
delle aree campione, il ricercatore potrebbe selezionare aree caratterizzate o da
concentrazioni limite o da vuoti in termini di frequenza degli oggetti studiati.
Questo comporterebbe una visione falsata o distorta dell’area di studio. Nello
stesso modo, processo di aggregazioni e vuoto potrebbero non essere identificati
quando si procede alla selezione delle aree campione.

Il campionamento ad aree, in certe circostanze, puo naturalmente essere
integrato dall’utilizzo dalla raccolta casuale di informazioni.

23 HoLMES 1967.
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Fig. 4.3. Distinzione tra un campionamento territoriale e un processo di acquisizione
casuale delle informazioni.

4.5 Statistica descrittiva

Come e gia stato spiegato, ’analisi spaziale puo essere intesa, nel suo com-
plesso, «come un caso particolare dell’analisi dei dati»?*. Gran parte dei me-
todi in questa disciplina sono basati sull’applicazione dei metodi statistici ed
in particolare di quelli della cosiddetta “statistica descrittiva”. Quest’ultima,
come d’altronde suggerisce il suo nome, ha come scopo quello di riepilogare le
caratteristiche generali, in termini di somiglianza (misure di tendenza centrale)
o differenziazione (misure di dispersione) di una variabile.

24 L ANDINI, MAsSIMI 1986, p. 13.
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Come verra illustrato nei seguenti paragrafi, proprio per la sua funzione
di sintesi generale, la statistica descrittiva & fondamentale per la produzione
cartografica in ambito scientifico. In altre parole, la conoscenza — anche ele-
mentare — dei principi della statistica descrittiva & essenziale per la produzione
di mappe relative ai fenomeni analizzati.

Ogni processo di quantificazione formale ha inizio con la raccolta di un
gruppo di misurazioni sotto forma di variabile. Si prenda in considerazione,
ad esempio, la tabella 4.1. Essa riporta diverse informazioni relative ad alcuni
comuni della provincia di Siena. Ogni colonna rappresenta una variabile.

Un primo aspetto che si puo osservare nella tabella 4.1 ¢ 'abbondanza di
informazioni. Essa appare densa di numeri che spesso si & soliti associare con
una ricchezza di nozioni. Fin qui niente di particolare, dato che la rappresen-
tazione dei dati sotto forma di tabelle complesse caratterizza la maggior parte
della produzione scientifica di alcuni contesti disciplinari delle scienze umane.

Pur nell’abbondanza di dati a disposizione, un altro aspetto che salta su-
bito all’occhio del lettore, € la difficolta di cogliere la sintesi delle informazioni
illustrate?®. Scopo della statistica descrittiva ¢ proprio quello di cogliere tale
essenza. In altri termini, la statistica descrittiva puo essere considerata co-
me ’approccio metodologico con il quale & possibile giungere alla sintesi o
semplificazione di grandi insiemi o gruppi di dati.

La sintesi dei dati non va intesa come un semplice o banale processo di
riduzione del volume complessivo delle informazioni. In realta, diversi ambiti
della ricerca fanno uso della statistica descrittiva per il semplice motivo che
& proprio nella sintesi e classificazione dei dati che si puo cogliere a pieno il
potenziale d’informazione latente nei dati registrati.

4.6 La classificazione dei dati e le distribuzioni di frequenze

Se e vero che gran parte delle osservazioni geografiche puo essere codificata
sotto forma di variabili all’interno di una cornice formale, ¢ altrettanto vero
che tali misurazioni devono essere per prima cosa ordinate in modo da potere
essere effettivamente analizzate. Il primo e forse piu importante processo di
organizzazione di una variabile ¢ la “classificazione” delle distribuzioni di fre-
quenza. Gran parte del processo di quantificazione dipende da questa fase, che
puo essere dunque considerata come una prima ricognizione delle informazioni.
Se il processo di classificazione verra portato a termine nel modo corretto, ci
sono molte possibilita che ’analisi o individuazione dei trend possano essere
identificati con successo. Viceversa, senza una corretta classificazione dei dati,
probabilmente si andra a concludere in modo sterile il processo d’analisi.

25 SILK 1979, p. 8.
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Popolazione

n  comune area km>  perimetro 1951 1961 1971

1 Abbadia San Salvatore 59,1 40,9 7053 8553 8519

2 Asciano 215,8 95,7 9734 8070 5867

3 Buonconvento 64,5 55,5 4444 3775 3020

4 Casole d’Elsa 148.4 82,7 5263 4168 3023

5  Castellina in Chianti 99,8 59,3 4886 3647 2917

6 Castelnuovo Berardenga 177,0 89,5 9937 7835 5110

7  Castiglione d’Orcia 141,5 65,7 5244 4650 3573

8 Cetona 53,1 39,8 4866 4290 3397

9 Chianciano Terme 36,7 32,8 4548 5489 6788

10  Chiusdino 141,9 74,0 4824 4061 2862
11 Chiusi 58,1 40,2 8674 8848 8771
12 Colle di Val d’Elsa 92,3 56,4 12063 12884 14812
13 Gaiole in Chianti 129,1 65,9 5437 3978 2894
14  Montalcino 243,7 91,0 10203 8825 6297
15 Montepulciano 165,8 67,8 17365 15820 14356
16  Monteriggioni 99,3 59,0 5248 4386 5512
17 Monteroni d’Arbia 105,8 60,6 5593 4931 4756
18 Monticiano 109,3 63,6 2972 2343 1875
19  Murlo 114,6 56,8 3469 2523 1890
20 Piancastagnaio 69,6 40,6 5324 5583 4697
21  Pienza 122,6 80,6 4770 3960 2987
22 Poggibonsi 70,6 59,9 14387 18634 25386
23 Radda in Chianti 80,2 53,1 2932 1946 1588
24 Radicofani 118,4 63,1 2748 2288 1605
25  Radicondoli 133,0 69,6 3227 2210 1320
26 Rapolano Terme 82,9 47,0 5541 5783 5188
27  San Casciano dei Bagni 92,1 62,4 3819 3231 2461
28 San Gimignano 138,3 53,0 11297 10039 7673
29  San Giovanni d’Asso 66,4 53,3 3263 2352 1421
30  San Quirico d’Orcia 42,2 36,9 2332 2297 2261
31 Sarteano 85,1 50,5 4702 4253 3759
32  Siena 118,5 67,2 52566 61453 65634
33  Sinalunga 78,4 50,8 10838 11345 11274
34 Sovicille 143,6 68,7 7671 6498 5364
35 Torrita di Siena 58,1 41,3 6678 6469 6753
36 Trequanda 63,9 53,7 3519 2645 1611
Totale 3819,8 277437 270062 257221

Tabella 4.1. Dati riassuntivi relativi ai comuni della provincia di Siena.
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La classificazione puo essere intesa come il processo di organizzazione dei
dati con lo scopo di identificare le frequenze dei valori all’interno di una va-
riabile?S. Si tratta di un processo che ha come scopo principale quello di orga-
nizzare i dati in base a “classi” o “categorie” di appartenenza, sulla base delle
informazioni relative ad ogni singola misurazione. Vi € necessita di organizzare
e dare senso a una variabile & per facilitare la lettura, ma soprattutto diper
assimilare il significato stesso di questi dati.

L’aspetto piu importante dell’identificazione delle distribuzioni di frequen-
za ¢ che questa elaborazione consente di ottenere una visione di sintesi dei
dati registrati. Come verra illustrato di seguito, classificare una distribuzione
comporta la perdita dei dati specifici ma rende possibile una visione d’insieme
altrimenti non percepibile dall’intero corpo dei dati. Ad esempio, benché sia
precisa e tutto sommato chiara, la tabella 4.1 difficilmente si presta ad una
illustrazione ed una interpretazione semplificata dei dati in essa raccolti. Essa
¢ in grado di registrare il dato specifico, ma non di rilevare le tendenze generali
all’intero del corpo delle informazioni.

Data una certa variabile, ad esempio I’area dei comuni della provincia di
Siena, € lecito interrogarsi su come questi valori siano distribuiti all’interno di
un intervallo definito da un limite inferiore e da uno superiore. Per distribuzio-
ne si intende proprio la frequenza in cui i valori saranno registrati all’interno di
ogni classe. Per classe s’intende la definizione formale di uno di questi gruppi
di misurazione. Cosi, ad esempio, nel caso dell’estensione dei comuni le classi
possono essere: i comuni con un’area tra 30 e 51 km?; i comuni con un’area
tra 52 e 73 km? e cosi via di seguito. I risultato finale della classificazione sara
dunque il conteggio di quanti valori cadono — o si registrano — all’interno di
ogni singola classe?”. In altri termini, il calcolo della frequenza per ognuna di

688828 .

L’importanza della classificazione statistica in geografia va ben al di 1a dello
stesso processo di quantificazione. Di fatto, e come ¢ stato appena suggerito,
la classificazione comporta l'introduzione del concetto di classe che costituisce
uno degli strumenti pitu importanti a livello cartografico sia in fase di gestione
che di analisi dei dati. Non solo: il processo di analisi di una distribuzione di
frequenze attraverso la classificazione di una determinata variabile costituisce
un passaggio essenziale per fare emergere il reale potenziale dell’informazione

26 BouRNSTEDT, KNOKE 1998, pp. 39-40.

27 Per una trattazione dettagliata del problema della definizione degli intervalli di classe
in campo geografico si rimanda a EVANS 1977, pp. 98 e ss.

28 11 processo di classificazione di una variabile deve rispettare il principio di disgiunzio-
ne; ovvero un determinato valore o misurazione puo appartenere a una sola classe. In altri
termini, le classi, non avendo intervalli comuni, sono disgiunte.
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osservazioni 5 x (log;o(n))

10 )
30 7.3
50 8.4
100 10
250 11.9
500 13.4
1000 15
2000 16.5
3000 17.3

Tabella 4.2. Anche se non puo essere intesa come una regola fissa, spesso si fa
riferimento alla funzione 5 x (log;(n)) per stabilire il numero massimo di classi sulla
base delle n osservazioni.

al suo interno. Come al solito, il linguaggio comune non rende giustizia alla
semplicita e al valore dei concetti. Percio procediamo con una dimostrazione.

Immaginiamo dunque di dovere rappresentare la distribuzione di frequenze
relative all’estensione dei diversi territori comunali della provincia di Siena. Il
primo passo nel processo di classificazione € quello di definire le classi. Di fatto,
senza una previa fase per una loro definizione, non vi puo essere processo di
classificazione.

Prendendo in considerazione i dati osservati per I’estensione dei comuni, si
puo osservare che i dati si collocano all’interno di un intervallo generale che va
da 36 a 243 km?2. Cio significa, pitl semplicemente, che non ci sono comuni con
un’estensione inferiore a 36 km? né superiore a 243 km?. Dunque l'intervallo
36-243 rappresenta lo spettro che verra suddiviso grazie alla definizione delle
classi. Questo intervallo ¢ comunemente definito “campo di variazione” o “in-
tervallo di variazione”. Nel caso dell’area dei comuni, il campo di variazione

equivale a:

243 — 36 = 207km?
4.6.1 La costruzione delle classi

Il primo passo per compiere la classificazione dei dati ¢ quello di suddi-
videre il campo di variazione in un numero di classi che si adatti al tipo di
dati raccolti. In effetti non esiste una procedura unica per la definizione delle
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classi?”. In generale, i due fattori che determinano la scelta della loro quantita
sono il numero di misurazioni e I’ampiezza del campo di variazioni. Pur non
essendo una regola fissa, un intervallo di variazione puo in prima istanza essere
scomposto in un numero che si colloca normalmente tra 7 o 12 classi. Non &
in ogni caso molto comune osservare distribuzioni di frequenze con meno di 5
e piu di 16 classi. Questo perché nello studio di una distribuzione non ¢ molto
utile sintetizzare oltre misura con poche classi, ne perdere di vista le tendenze
generali dando troppo spazio agli aspetti particolari con la definizione di mol-
te classi. Un altro principio utilizzato frequentemente & quello di non fare piu
classi di 5 x (logyo(n)), dove n rappresenta il numero di osservazioni®’.

Solitamente, quando si fa un’analisi esplorativa dei dati, & richiesta la
costruzione di classi ad intervalli regolari. Questo significa che ’estensione
dell’intervallo di ogni classe dovra essere equivalente.

campo di variazione

intervallo delle classi = -
numero delle classi

In questo esempio verranno definite 7 classi; per comodita, nel processo
di suddivisione, l'intervallo di variazione verra ampliato leggermente tra 35 e
245 km?; dunque un campo di variazione di 210. Ogni classe avra in questo
modo un intervallo di 30 unita. La prima sara definita dall’intervallo 35-64, la
seconda dall’intervallo 65-94 e cosi di seguito. Nel caso della prima classe 35 e
64 vengono a costituire i suoi “limiti”. Suddividendo 'intervallo di variazione
in 7 parti di uguale ampiezza, si ottengono le seguenti classi:

numero
classe km? di comuni
1 35-64 8
2 65-94 9
3 95-124 8
4 125-154 7
5 155-184 2
6 185-214 0
7 215-244 2
totale 36

Tabella 4.3. Distribuzione delle superfici dei comuni della provincia di Siena.

29 EvaNs 1977, p. 100: «Deciding on the number of classes is a subjective stage. .. »
30 8Lk 1979, p. 12.
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Una volta definite le classi si procede semplicemente alla conta. Alla fine
del processo, ogni classe descrivera la frequenza di comuni al suo interno. In
altre parole, 8 comuni hanno un’estensione compresa tra i 35 e i 64 km?, 9
comuni nellintervallo tra 65 e i 94 km? e cosi via (vedi tabella 4.3, terza
colonna).

Va tenuto conto del fatto che gli istogrammi possono essere costruiti anche
con classi a intervalli di diversa lunghezza. Ovvero, non e necessario che gli
intervalli siano tutti di uguale lunghezza. In molti casi questa soluzione si
presta per raggruppare i dati nella coda (ultime classi dell’istogramma).

4.6.2 Confini e valore centrale delle classi

Come illustrato nella tabella 4.3, il nome di una classe, ad esempio 35-
64, viene utilizzato per identificare l'intervallo specifico di quella stessa. In
linea teorica, questa classe dovrebbe contenere tutti i numeri compresi tra 35
e 64; questa affermazione non & perd molto precisa. Dato che le classi sono
separate da limiti superiori e inferiori — rappresentate per altro da numeri
interi consecutivi — € necessario chiarire esattamente in quale punto viene a
collocarsi invece il confine fra le due classi3'.

La classe 65-94 ha come limite inferiore 64.500 km? e come limite superiore
94.500 km?. Questo significa che se un comune presenta un estensione di 64.526
km?, esso dovrebbe essere registrato nella seconda classe della tabella 4.3; se
invece la sua superficie fosse di 64.449 km? resterebbe nella prima classe.

Un modo concreto per identificare il confine di una classe & quello di som-
mare semplicemente il limite superiore ed inferiore di due classi consecutive e
poi dividere per due:

64 + 65
confine tra I e II classe = % = 64.500

Naturalmente il problema dell’identificazione dei confini passa in secondo
luogo nel caso dell’individuazione di distribuzioni di frequenze di variabili di-
screte. Al di 1& di tutte queste considerazioni, si tenga presente anche che di
solito non ci si deve preoccupare della precisione dei limiti delle classi dato
che generalmente sono gli stessi software ad occuparsi di assegnare in modo
automatico i valori sulla base dei confini estremi delle classi definite.

Oltre ai confini, ogni classe possiede un suo valore centrale. Questo e cal-
colato facendo la somma dei limiti estremi divisa per 2. Nel caso della prima
classe della tabella 4.3:

31 Confini e limiti di una classe non vanno confusi.
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Fig. 4.5. Istogramma dei valori relativi alla superficie dei comuni della provincia di
Siena.

4
valore centrale I classe = @ =49.5

Cosl la prima classe 35-64 ha come valore centrale 49.5. In base a quanto
affermato prima, U'intervallo della classe & 30. Cio significa che 15 unita si
trovano sopra e 15 sotto a tale valore. Questi intervalli (superiore ed inferiore)
dovrebbero corrispondere poi ai confini appena segnalati. Cosi, nel caso della
prima classe:

confine superiore I classe = 49.5 4+ 15 = 64.5

4.6.3 Istogrammi di frequenza

Come spiegato sopra, 'operazione di identificazione della frequenza di di-
stribuzione di una variabile sotto forma di tabella (vedi tabella 4.3) permette
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Fig. 4.6. Poligono della distribuzione di frequenza delle superfici dei comuni della
provincia di Siena.

di cogliere con maggiore chiarezza che nel caso dei dati grezzi (tabella 4.1)
la distribuzione delle aree dei comuni lungo tutto il campo di variazione. In
modo da facilitare ulteriormente la lettura di questa sintesi si ricorre spesso
alla realizzazione di un grafico speciale conosciuto come “istogramma”.

L’istogramma e un grafico a barre utilizzato per illustrare i risultati di
un processo di classificazione. La costruzione di un istogramma € un processo
sostanzialmente semplice, ma che deve rispettare regole specifiche. Un aspetto
fondamentale della statistica descrittiva ¢ che la rappresentazione dei dati sotto
forma di tabelle o grafici non € un aspetto discrezionali. Esistono delle regole
e convenzioni ben specifiche che fanno si che certe scelte, benché gradevoli a
livello grafico, siano del tutto sbagliate a livello formale. In questo i software
commerciali piu diffusi non sono di grande aiuto.

L’istogramma deve rappresentare sulle ordinate il valore di frequenza (nu-
mero di casi) mentre sulle ascisse le classi. Cosi, ogni singola barra & la rappre-
sentazione grafica della frequenza di osservazioni che ricadono nell’intervallo
di ogni singola classe.

Le ordinate rappresenteranno sostanzialmente una scala su cui registrare le
frequenze. L’ascissa invece sara suddivisa in tante parti quante sono le classi di
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Fig. 4.7. La costruzione delle classi non deve necessariamente seguire una suddivisio-
ne ad intervalli regolari. In molti casi i grafici possono illustrare meglio la distribuzione
dei dati con classi non omogenee. Nell’immagine sono illustrati gli istogrammi delle
superfici dei comuni della Toscana. Si tratta di un campione molto ampio caratteriz-
zato da una grande variabilita. Come si puo osservare, l'istogramma irregolare (basso)
illustra meglio la distribuzione dei valori.
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frequenza. La scala numerica dovrebbe essere indicata con i valori centrali di
ogni singola classe. Questa soluzione consente di evitare uno spreco di spazio.
Nel caso dell’esempio trattato, la prima classe sarebbe dunque indicata col
valore 49.5. In alternativa, per ogni barra dovrebbero essere segnalati entrambi
i limiti, appunto, come nella figura, sempre per la prima classe, i valori 35-64.

Oltre all’istogramma tradizionale, & possibile rappresentare la frequenza di
un determinato fenomeno con i cosiddetti grafici a poligono. Questi non differi-
scono nella sostanza dagli istogrammi come quelli della figura 4.5: si basano su
grafici a linee che congiungono (sulle ascisse) il valore centrale di ogni singola
classe all’altezza della frequenza relativa. Il risultato e un grafico a linee — o
spezzata poligonale — che disegna il profilo superiore di un poligono la cui area
corrisponde alla somma di quelle delle barre di un grafico a istogrammi. La
figura 4.9 illustra chiaramente il concetto grazie alla sovrapposizione dell’isto-
gramma (nello sfondo) con il grafico a poligono. Si puo osservare bene come i
vertici del poligono — secondo i principi di costruzione di questa tipologia di
grafici — corrispondano proprio al valore centrale?.

4.6.4 Classificazione cartografica

Il processo di classificazione ha delle applicazioni particolari in campo car-
tografico. Con le dovute cautele si puo affermare che, se lo scopo della statistica
descrittiva e quello di comprendere ed interpretare corpi di misurazioni for-
mali, quello della geografia quantitativa e quello di estendere tale principio a
livello spaziale.

Di fatto, la stessa logica utilizzata per la realizzazione di una classificazione
puo essere estesa alla comprensione, applicazione e costruzione di una carta
geografica. In sostanza, invece di contare o raggruppare le informazioni per
classi di appartenenza, la classificazione cartografica ha come scopo quello di
formulare una convenzione basata su classi definite da una simbologia carto-
grafica. Un esempio di questo concetto & la carta 4.8, su cui sono state create
6 classi di riferimento. Ognuna di queste rappresenta un intervallo relativo alle
estensioni gia illustrate dalla tabella 4.1.

La figura 4.8 fornisce dunque un’altra possibilita di lettura delle infor-
mazioni raccolte nella tabella 4.1, cosi come dell’istogramma della figura 4.5.
Lo stesso tipo d’informazione acquista nuove forme di rappresentazione cosi
come nuovi canali di assimilazione. Percio la mappa 4.8 e listogramma 4.5
rappresentano in qualche misura modelli dei dati raccolti nella tabella 4.1.

Il vantaggio fondamentale della classificazione sotto forma di rappresen-
tazione cartografica ¢ che, oltre a costituire un sommario riassuntivo di in-

32 SPIEGEL 1994, pp. 38-39; SILK 1979, pp. 12-13.
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formazioni grezze, essa permette di visualizzare la distribuzione delle classi in
termini spaziali. L’istogramma costituisce una rappresentazione sotto un’unica
dimensione, peraltro astratta. Il documento cartografico permette di osservare
e cogliere sia aspetti legati alla distribuzione delle classi, sia, come in questo
caso, l'estensione o la contiguita spaziale delle medesime.

4.6.5 Curve cumulative

Un altro modo di illustrare le distribuzioni di frequenza sono le curve cu-
mulative o “ogive”. Queste possono essere descritte come un grafico a poligono
in cui vengono rappresentati in termini di percentuale (sul totale della popola-
zione) i valori cumulativi di frequenza delle classi in un ordine progressivo. In
altri termini, I'ogiva rappresenta, per ogni classe, la somma delle percentuali
relative ad essa e alle precedenti. Cosi, la prima classe corrisponde alla per-
centuale della sola prima classe, la seconda alla somma della percentuale della
prima piu quella della seconda classe, la terza alla percentuale della prima piu
quelle della seconda e della terza, e cosi via fino all’ultima, che rappresenta la
somma totale delle percentuali, ovvero il 100%.

Il calcolo delle percentuali ¢ molto elementare e si basa su una semplice
proporzione. Ad esempio, per il calcolo della percentuale sul totale della prima
classe, assumiamo per vero il principio secondo il quale:

8 — =«

36 — 100

Leggeremo 8 sta ad x come 36 sta a 100. Dunque sappiamo che 36 & il
totale (100%) dei comuni. A che percentuale corrispondono allora 8 comuni?
Applicando la logica delle proporzioni possiamo ricavare che:

86 _ 100
8
ovvero
8 x 100
= =22.2%
T 36 ()

Una volta calcolate le percentuali per ogni singola classe, si procede a som-
marle progressivamente in modo da identificare il valore cumulativo registrato
nella quinta colonna della tabella 4.4.

Lo scopo della frequenza cumulativa ¢ ’analisi, oltre che la rappresenta-
zione, della percentuale dei casi all’interno delle classi sotto una certa soglia.



4. STATISTICA DESCRITTIVA IN GEOGRAFIA 155

numero percentuale
classe km? di comuni percentuale cumulativa
1 35-64 8 22.2% 22.2%
2 65-94 9 25% 47.2%
3 95-124 8 22.2% 69.4%
4 125-154 7 19.4% 88.8%
5 155-184 2 5.5% 94.4%
6 185-214 0 0% 94.4%
7 215-244 2 5.5% 100%
Totale 36 100.0%

Tabella 4.4. Distribuzione delle aree dei comuni della provincia di Siena.

Cosl, ad esempio, nella tabella 4.4 si pud osservare come il 69.4% dei comuni
abbia una superficie inferiore a 125 km?2.

Il grafico 4.4 & molto utile, dato che permettere di rilevare in modo chiaro,
lungo la sequenza delle classi, I'incremento progressivo dei valori percentuali
accumulati fino a quel punto. Cosi, ad esempio, osservando il grafico, & possibile
rilevare con estrema facilith come 1’88.8% dei comuni abbia una superficie
inferiore a 155 km?.

4.7 Misure di “tendenza centrale”

Come gia detto sopra, scopo della statistica descrittiva e quello di sintetiz-
zare le caratteristiche generali di una data distribuzione. Ogni distribuzione
di frequenza e caratterizzata da due categorie di indici o indicatori che ne
descrivono la struttura: misure di tendenza centrale e misure di dispersione.

Il primo tipo di quantificazione di cui si occupa la statistica descrittiva
sono proprio le misure di “tendenza centrale”. Quando si dispone di una serie
di osservazioni o misurazioni correttamente formalizzate in una variabile e
possibile compiere delle operazioni di quantificazione in grado di identificare
misure che riassumano e descrivano in modo sintetico le caratteristiche generali
dei dati studiati. Esse vengono definite appunto misure di tendenza centrale o
“indici di posizione”. Le principali misure di tendenza centrale sono: la media,
la moda, la mediana e il midrange. Questo tipo di misurazioni si basa sul
principio che esiste un punto verso il quale una determinata variabile converge;
tale punto costituisce un indicatore intrinseco del valore della variabile. Si
potrebbe dire che questo tipo di quantificazione, in qualche misura riassuma
I’essenza della variabile attraverso l'identificazione del punto intorno al quale
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Fig. 4.9. Curva cumulativa della distribuzione di frequenza della superficie dei comuni
della provincia di Siena.

i valori della medesima tendono a convergere. Ad esempio, I’estensione ideale
verso la quale il territorio dei comuni di una certa provincia tende a convergere,
oppure il numero medio di abitanti verso il quale tendono gli insediamenti
appartenenti ad un certo rango in un territorio.

4.7.1 La media

La “media aritmetica” & la misura di tendenza centrale piu comune. Essa
non ¢ altro che la somma (o sommatoria) di un insieme di valori, diviso per
il numero (n) degli stessi. La media di una variabile qualsiasi, ad esempio X,
viene rappresentata con il simbolo, X, denominato solitamente X “soprasse-
gnato”. Cosi ad esempio, la media dell’area dei comuni della Provincia di Siena
viene calcolata attraverso la seguente procedura:

131+ 385+ 103.9+--- 4+ 85.9

X =
36
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misure di tendenza centrale misure di dispersione

Fig. 4.10. La statistica descrittiva si occupa dell’identificazione e dell’analisi delle
caratteristiche fondamentali delle distribuzioni di frequenza. Queste misure possono
essere distinte in due categorie fondamentali: misure di tendenza centrale e misure di
dispersione.

La media diviene in questo modo un valore di sintesi che descrive la ten-
denza generale, nel caso riportato qui come esempio, quello delle dimensioni
dei comuni in unita d’area.

Generalmente la media viene rappresentata con I'utilizzo di una notazione
particolare. Per descriverla a livello formale si ricorre all’espressione

n
> X

_ j=1
X="— (4.1)

n
Nell’espressione compare il simbolo ¥ che viene impiegato per rappresen-
tare la “sommatoria”. Questa viene corredata da due ulteriori indicazioni: in
primo luogo in basso j = 1 che sta ad indicare che questa sommatoria riguarda
la somma di tutti i valori a partire dal primo; il secondo elemento ¢ il simbolo
n in alto che sta ad indicare che la sommatoria riguarda tutti gli n valori della
variabile X;. La cosa che occorre ricordare ¢ che la notazione classica non &

altro che un modo “grazioso” di scrivere quanto detto prima.

n
sommatoria dei valori della variabile X; = Z X;

=1

che significa

n
X =Xi+Xo+ X+ + X,
j=1
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Fig. 4.11. Distribuzione per punti all’interno di una griglia. Una volta classificata,
la frequenza media per cella puo essere calcolata con I'aiuto della media ponderata.

Dunque, la media della variabile X si calcola come segue:

n
> X
x =2
n

Da un punto di vista puramente geografico si puo immaginare che le di-
mensioni dei comuni non siano un attributo arbitrario, ma seguano un trend
definito dai rapporti spaziali definiti dall’interazione storica dell'uomo con lo
spazio e dalla progressiva conquista da parte dei centri maggiori dei propri
territori di pertinenza. In altri termini, le loro aree restano tendenzialmente —
sia nella pratica che nella teoria — entro limiti concreti. Si puo immaginare, ad
esempio, che un comune di 2 km? sia un’evenienza molto rara. Lo stesso var-
rebbe per un comune con dimensioni di 5000 km?2. Si pud anche immaginare
che esista, almeno per quest’area geografica, una dimensione ideale. In poche
parole, esiste una tendenza generale che fa si che le aree dei comuni di questa
regione convergano attorno ad un certo valore centrale.

Una volta calcolata la media di A otteniamo dunque come risultato per
A = 82,5 km?. Cio significa che l'insieme di valori registrati per questa varia-
bile tende a convergere attorno a tale valore. Rappresenta una sintesi generale
dell’estensione dei comuni della provincia; ovvero, un valore astratto e rap-
presentativo verso il quale tutte le misurazioni registrate in una determinata
variabile tendono a convergere.

Oltre a quella aritmetica, esiste anche la “media ponderata”. Questo tipo
di misurazione viene impiegato per il calcolo della media di valori previamente



4. STATISTICA DESCRITTIVA IN GEOGRAFIA 159

frequenza punti numero di celle

0
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Tabella 4.5. Classificazione della frequenza dei punti all’interno delle singole celle
della figura 4.11.

raggruppati (come ad esempio in qualche processo di classificazione) e possiede

un peso per ogni gruppo o classe. Va calcolata con la seguente formula:

M== (4.2)

dove x; rappresenta la sequenza delle classi, e w; le rispettive frequenze. La
formula puo essere semplicemente intesa come:

somma di tutte la classi moltiplicate per il rispettivo peso

media ponderata = - — —
somma di tutti i valori di frequenza

Si prenda in considerazione la figura 4.11. La frequenza dei punti all’interno
delle celle ¢ stata sintetizzata nella tabella 4.5. E stato rilevato che 7 celle hanno
0 punti al loro interno; in 7 celle si registra 1 punto e cosi di seguito. Qualora si
volesse calcolare la frequenza media dei punti all’interno di ogni singola cella
a partire dai dati della tabella 4.5 sarebbe sufficiente applicare la formula 4.2
nel seguente modo:

. (OxT)+(IxT)+2%x8)+---+(7Tx1)

M = =2.22
T+7+8+6+3+4+0+1

4.7.2 La mediana

Anche la “mediana” rappresenta un indice di posizione o di tendenza cen-
trale. Questa misura indica, per un dato campione di misurazioni, il valore
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relativo alla posizione centrale. Solitamente la mediana viene indicata con il
simbolo M.. Un altro modo per concepire la mediana e quello di immaginarla
come la posizione o il punto che divide 'intera popolazione in due parti ugua-
li. Cosi meta della popolazione o delle misurazioni restera sotto tale valore,
mentre 'altra meta sopra.

Per calcolare la mediana, per prima cosa si deve procedere a mettere in
ordine crescente i valori del campione.

Cosi, ad esempio, nel caso la variabile F', sono stati registrati i valori

41,15,67,16,23,11,40
e si procede ad ordinarli in modo ascendente:
11,15, 16, 23, 40,41, 67

In questo caso la mediana corrisponde alla quarta posizione perché & quella
che divide esattamente in due parti (di tre posizioni ciascuna) la distribuzione.
Nel caso la distribuzione sia composta da un numero dispari di valori, si puo
utilizzare la seguente formula per calcolare la posizione della mediana:

M, = Tnta (4.3)
2
Cosi, nell’esempio precedente
M, =x711 =x4 =23
2

Percio, l'identificazione della posizione della mediana all’interno di una
serie di dati dispari, non presenta particolari problemi. Nel caso di una serie
pari, invece, dove non esiste un unico valore centrale, € necessario calcolare la
media aritmetica dei due valori di mezzo. Ad esempio, la mediana dei numeri

11,15,19, 25,26, 32
puo essere calcolata con la seguente formula:

M, — 23T +2x3“ (4.4)

La media dei due valori centrali risultera dunque 22, vale a dire: (19+25)/2.

Ad esempio, per ottenere la mediana dei dati relativi all’area dei comuni della
provincia di Siena, € necessario innanzitutto procedere a disporre la serie delle
misurazioni in ordine ascendente. In questo caso, partendo dall’estensione del
comune di Chianciano Terme (36.7 km?), San Quirico d’Orcia (42.2 km?), ecc.
fino ad arrivare a Montalcino (243.7 km?). La sequenza ordinata dei comuni

appare dunque la seguente:
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Fig. 4.12. Rappresentazione grafica delle tre principali misure di tendenza centrale.

36,7 42,2 53,1 58,1 58,1 59,1 63,9 64,5 66,4 69,6 70,6 78,4 80,2 82,9 85,1
92,1 92,3 99,3 99,8 105,8 109,3 114,6 118,4 118,5 122,6 129,1 133,0 1383
141,5 141,9 143,6 148,4 165,8 177,0 215,8 2437

Successivamente si contano le posizioni, fino a trovare quella rispetto a cui,
la meta delle misurazioni risulta a sinistra e l’altra meta a destra. Nell’esempio
si dispone di un totale di 36 misurazioni. Di conseguenza non esiste un vero
valore centrale e percio si rende necessario ’applicazione di 4.4.

T36 + T36
M, = 2 . > +1 _ xlg—;-xlg _ 993;—998 — 99.55/km2

Nel caso dei comuni della tabella 4.1 la mediana ¢ dunque 99.55 km?2.
4.7.3 Lamoda

Nello studio delle misure di tendenza centrale la “moda” di una distribu-
zione ¢ intesa come il valore di maggiore frequenza.
Ad esempio, prendendo in considerazione la seguente distribuzione

11,11,15,19, 19,19, 19, 25, 26, 26, 32

la moda risulta essere 19, dato che, semplicemente, si tratta del valore regi-
strato piu volte.
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In questo caso si dice che la distribuzione ¢ “unimodale”, vale a dire
che possiede una sola moda. D’altra parte e possibile anche registrare una
distribuzione con piu di una moda, come nel seguente caso:

11,15,19,19, 19, 25, 26, 26, 26, 32

dove sia 19 che 26 devono essere considerate come mode della distribuzione. In
questo caso si dice che la distribuzione e di tipo “bimodale”, ovvero possiede
due mode.

La moda e un tipo di indice immediatamente assimilabile a variabili di
tipo discreto. Mentre invece per calcolare la moda di una variabile continua
€ necessario ricorrere ad un istogramma in modo da identificare la “classe
modale” ovvero quella che semplicemente registra la maggiore frequenza.

4.7.4 |l midrange

I “midrange” & anch’esso una misura di posizione. Questo indice di ten-
denza centrale rappresenta la media tra il valore piu basso e quello piu alto
di una serie. Cosl, il calcolo del midrange della variabile z puo essere eseguito
con la seguente formula:

Tmin T Tmaz
2
Il midrange rappresenta il punto centrale del campo di variazione. E for-

temente condizionato dai valori estremi e per questo motivo raramente viene
utilizzato per indicare o misurare le tendenze centrali di una distribuzione.

(4.5)

4.8 Misure di dispersione

Abbiamo gia visto come le misure di posizione forniscano un’indicazione
delle tendenze centrali di una variabile o di un gruppo di misurazioni. Benché
le misure di posizione possano essere indicative delle qualita complessive di
una variabile, & anche vero che queste da sole possono offrire una descrizione
solo parziale delle caratteristiche di una popolazione33. Questo perché, anche
se i valori tendono a raggrupparsi intorno ad un punto (da cio il nome di
misura di posizione) ¢ anche vero che i valori tendono a disporsi in modo
pitt 0 meno disperso, e in modo pilt 0 meno intenso all’interno del campo di
variazione della distribuzione. Da qui la necessita di rilevare, oltre alle misure di
tendenza centrale, le cosiddette misure di variabilita o dispersione che, insieme
alle prime, costituiscono le statistiche basiche di una variabile.

33 MATTHEWS 1985, p. 42 ¢ seg.
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Fig. 4.13. Nel grafico sono rappresentate due distribuzioni di frequenza. Le curve
possiedono una media ed una mediana (linea tratteggiata) identiche. Pur condividendo
la stessa tendenza centrale le due curve sono diverse. Tale discrepanza € determinata
dalla differenza nella dispersione delle frequenze. Nella distribuzione A i valori sono
raggruppati maggiormente al centro. Nel caso della distribuzione B, invece, i dati
sembrano disporsi in modo pitt omogeneo lungo l'intero campo di variazione. Dunque
I'indice di “dispersione” della distribuzione B ¢ superiore a quello di A.

La ragione per le quale le misure di posizione non sono sufficienti per capire
le caratteristiche di una certa popolazione, puo essere compresa con il seguente
esempio. Si immagini una popolazione di 100 individui. Per capire meglio
le caratteristiche del gruppo e stata calcolata la media dell’eta in 25 anni.
Puo questo valore descrive accuratamente le caratteristiche della popolazione
indagata? Successivamente si procede ad analizzare questa popolazione piu
nel dettaglio e si scopre che il gruppo di 100 individui & composto da 50
individui di 10 anni e 50 di 40 anni. L’eta media di questo gruppo, 25 anni,
non rappresenta dunque un indice caratteristico di nessuno dei membri che
lo compongono. In questo caso la media viene a costituirsi percio come un
dato sviante sulla popolazione studiata. Se I’esempio appena proposto puo
apparire come un caso estremo, ¢ anche vero che, in nessun caso, la media o
le altre misure di tendenza centrale possono fornire dati esaurienti e definitivi
per descrivere una certa distribuzione.

Se, oltre alla misura di posizione si forniscono altre indicazioni relative alla
dispersone dei valori, ci si potrebbe fare un’idea molto piu chiara del tipo di
popolazione analizzata. Le misure di dispersione di una variabile sono il campo
di variazione, i quartili, la varianza e lo scarto quadratico medio.
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4.8.1 Campo di variazione

Il “campo di variazione” o range ¢ la piu semplice delle misure di disper-
sione di una variabile. Questo valore si ottiene per una variabile calcolando la
differenza tra il valore piu alto e quello piu basso. Puo essere definito come
I'intervallo piu piccolo che contiene tutte le osservazioni registrate. Anche se
tale misura puo dare delle indicazioni generali a proposito del campo entro il
quale i dati sono dispersi, essa non indica in nessun modo come i valori siano
dispersi al suo interno. Il campo di variazione di una variabile x va calcolato
dunque con:

campo di variazione = Zynae — Tmin (4.6)

L’unita del campo di variazione ¢ la stessa delle osservazioni registrate nella
variabile analizzata. Come gia spiegato in precedenza, la posizione centrale del
campo di variazione corrisponde al midrange.

Nel caso della superficie dei comuni della provincia di Siena, il campo di
variazione equivale a

campo di variazione = 243.7 — 36.7 = 207km>

Il che significa che la differenza tra la superficie maggiore registrata per i
comuni e quella minore ¢ pari a 207 km?2.

4.8.2 | quartili

Un altro modo intuitivo per individuare il grado di dispersione di una
distribuzione di frequenza e quella di definire i “quartili”. Questi sono i tre
valori (Q1, Q2, Q3) che dividono una distribuzione ordinata esattamente in
quattro parti.

Il primo quartile (Q1), conosciuto anche come quartile inferiore, corrispon-
de al valore posto nel punto che divide il primo 25% delle misurazioni dalla
parte restante.

Il secondo quartile (Q2) coincide con la mediana (Q2 = M.). In pratica
il secondo quartile divide la distribuzione in due insiemi di dati, ognuno dei
quali con il 50% delle misurazioni (vedi 4.7.2).

Il terzo quartile (Q3), infine, equivale al valore che si colloca nel punto
che divide la distribuzione tra un primo 75% dei dati e il restante 25% delle
misurazioni.

Benché molto elementare come principio, i quartili, insieme al campo di
variazione, forniscono uno schema empirico per determinare le caratteristiche
di una distribuzione.
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Fig. 4.14. Rappresentazione grafica dei quartili in relazione all’istogramma dei valori
relativi alla superficie dei comuni della provincia di Siena: Q1 = 68.7, Q2 = 99.5, e
Q3 = 134.1.

Nel caso la posizione dei quartili non corrisponda ad un valore specifico,
ma bensi ad un punto a meta tra due numeri, si procede con il computo della
loro media. Ad esempio, nel caso di una variabile con i valori 5, 9, 11, 21, 23,
29, 35, 36, 39, 40, 45, i rispettivi quartili sono:

Q1 = 16
Q2 = 29
Qs = 375
Questo perché
Q1 = (11+21)/2
QQ = M.

Qs = (36+39)/2
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4.8.3 La media interquartile

A partire dai quartili & possibile calcolare altre due misure importanti che
sono la “media interquartile” e il “range interquartile”.

Le media interquartile & calcolata semplicemente come la media tra pri-
mo e terzo quartile. Questa naturalmente costituisce una misura di tendenza
centrale. La sua caratteristica principale € che non viene influenzata dai valori
estremi o outliners e per questo motivo e preferita in molti casi al midrange.
Essa viene calcolata semplicemente come:

Q1+ Q3
2

Il “range interquartile” o IQR invece presenta l'intervallo relativo al campo
di variazione coperto tra 1 e 3. Percio viene calcolato con:

media interquartile = (4.7)

IQR = Q3 — Q1 (4.8)
4.8.4 La varianza

Esiste invece tutta una serie di indici di dispersione che ha per scopo quello
di rilevare come i valori di una distribuzione di frequenza siano sparsi all’in-
terno del campo di variazione. Gli indici maggiormente usati nell’ambito della
statistica descrittiva sono la “varianza” e lo “scarto quadratico medio” o “de-
viazione standard”. Come verra illustrato di seguito, entrambe queste misure
sono collegate.

Il calcolo della dispersione fa solitamente riferimento ad un punto, o soglia,
attorno al quale i valori tendono a disperdersi. Naturalmente, all’interno del
campo di variazione, il luogo naturale all’interno del quale i valori tendono a
disporsi ¢ la media. Per questo motivo, si puo affermare che le misure di disper-
sione indicano sostanzialmente il grado di dispersione di una certa variabile
dalla propria media.

Ad esempio, se si prendano in considerazione le due seguenti distribuzioni:

125,128,133, 133, 134, 139, 140, 145

23,46,77,133, 151,171,195, 215

si puo osservare a occhio nudo come queste differiscano notevolmente in termini
di dispersione attorno alla propria media. Le misure che verranno trattate di
seguito hanno come scopo quello di rilevare in modo formale tale dispersione.
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La prima misura e la varianza, solitamente rappresentata con il simbolo
o2 per indicare quella di un’intera popolazione (“varianza della popolazione”)
oppure con il simbolo s? nel caso si tratti della varianza di un campione estratto
da una popolazione (“varianza campionaria”).

La varianza rappresenta in sostanza “la media dei quadrati degli scarti dei
valori di una data variabile x dalla media”. In realta il concetto € molto piu
semplice di quanto le parole lascino intuire. La formula della varianza e la
seguente:

> (wj—x)?

2 Jj=1
= 4.
o - (4.9)

Come si puo osservare, la varianza corrisponde ad una media delle diffe-
renze al quadrato dalla media (Z). In sostanza si sottrae ogni singolo valore
dalla media e lo si eleva poi al quadrato: (z; — Z)?. Cosi la varianza indica
la dispersione media attorno alla media. Il risultato del calcolo della varianza
non & espresso nell’unita di misura delle misurazioni originali della variabile,
bensi nel loro quadrato. Tuttavia, dato che i valori sono elevati al quadrato,
la varianza rappresenta le differenze complessive (positive e negative) sulla
media.

Molto simile alla varianza e la varianza campionaria che date le proprieta
specifiche viene usata piu di frequente ed in particolare nel caso di distribuzioni
non molto grandi:

> (@ — )

Per capire meglio questo concetto si prendano in considerazione i valori:
123,57,97,141,104, 27

Cercando di calcolare la varianza campionaria s? a partire da 4.10 si ottiene
dunque:

2 (123 — 91.5)% + (57 — 91.5)% 4 - - - 4 (27 — 91.5)?
N 6—1

2 = 1795.9

Il che sta ad indicare un elevato livello di dispersione. Ma dato che tale
misura & espressa approssimativamente come il quadrato della media delle
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differenze dalla media della distribuzione il suo valore non e immediatamente
intuibile. Per renderlo piu chiaro e in molti casi utile al fine della descrizione
di una distribuzione si fa ricorso allo scarto quadratico medio.

4.8.5 Lo scarto quadratico medio
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Fig. 4.15. Rappresentazione grafica dello scarto quadratico medio (S). Lo scarto
quadratico medio puo essere inteso come la media delle differenze di una variabile
dalla propria media. In questo caso, 42.3 rappresenta la media degli scarti dalla media:
(91.5) linea nera orizzontale al centro del grafico.

Lo scarto quadratico medio (s) rappresenta la media dello scarto di una
determinata variabile dalla sua media. Questo valore si ottiene semplicemente
calcolando per una data variabile la radice quadrata aritmetica della varianza
campionaria. Infatti I’equazione dello scarto quadratico medio é:

(4.11)
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Il principale vantaggio del calcolo dello scarto quadratico medio € che i
valori sono riferibili alle unita di misura della variabile. Dunque, questi sono
immediatamente assimilabili e forniscono un’indicatore molto utile relativo
alle caratteristiche della distribuzione.

Prendendo i valori 123, 57, 97, 141, 104, 27 si puo calcolare lo scarto
quadratico medio in

=423

\/(123 —91.5)2 + (57 — 91.5)2 + - - - + (27 — 91.5)2
S =
6—1

Si prenda in considerazione la superficie in km? di tutti i comuni della re-
gione Toscana. Partendo da una base GIS ed estrapolando i dati dalla tabella
del relativo piano cartografico, si ottengono i valori della superficie dei comuni:

182,5 48,8 73,7 73,9 55,7 53,9 29,3 62,4 180,6 62,2 50,4 272,0 19,4 42,1
60,5 34,8 48,5 26,2 57,3 26,7 11,4 109,1 28,7 27,1 19,9 31,0 44,0 66,5 41,3
154,1 77,2 24,1 85,5 33,1 70,6 63,4 53,5 94,2 133,3 236,3 95,6 31,3 79,2
49,4 146,3 80,1 26,4 47,8 28,0 138,8 16,6 14,5 79,2 61,7 99,2 36,6 32,1
43,0 34,2 30,8 33,4 8,9 85,3 77,0 97,3 57,0 16,0 16,0 42,1 17,7 11,7 68,2
7.8 59,2 12,7 114,4 45,9 32,6 31,4 48,8 42,2 45,9 15,7 25,0 28,8 7,2 29,6
22,3 28,6 38,4 102,3 6,0 86,5 54,6 54,1 18,8 65,2 83,3 25,9 53,5 49,3 74,1
80,0 59,7 103,9 156,1 24,9 42,9 54,2 121,7 24,6 38,0 11,6 62,2 48,7 102,5
26,9 36,3 78,6 107,8 66,5 125,0 26,4 14,9 59,5 169,4 14,9 37,6 30,2 18,4
86,5 90,9 46,2 66,5 77,7 71,5 59,9 73,7 19,7 131,0 47,5 44,8 104,7 27,1 85,9
42,4 22,7 57,0 21,4 75,3 60,9 25,5 83,6 66,0 92,5 385,0 43,3 56,7 19,3 80,5
36,6 99,8 138,2 24,0 29,4 70,6 46,5 128,8 131,5 100,1 72,6 62,0 252,7 92,3
177,0 58,8 99,7 154,9 111,4 89,9 343,0 148,6 118,5 23,8 83,0 253,2 20,2
44,8 215,7 143,6 23,6 40,8 14,3 78,6 65,6 132,5 105,9 98,1 142,0 64,0 63,5
58,2 64,8 165,4 108,3 66,5 26,5 102,6 122,9 243,9 42,1 58,1 36,6 141,7 84,9
118,1 53,5 67,7 49,4 59,0 92,1 93,3 63,5 69,7 64,3 174,5 81,7 48,3 164,3
72,1 70,5 36,5 185,8 156,1 62,8 75,5 18,1 82,6 113,9 92,0 67,4 29,5 23,0
25,2 186,2 108,0 101,8 66,6 11,6 120,6 45,6 42,9 141,6 114,6 109,5 283,5
92,7 33,3 192,9 284.4 83,3 19,3 129,9 163,9 56,0 161,6 88,3 162,2 473,6
209,4 19,8 124,8 16,6 37,7 273,5 6,0 45,3 13,3 39,8 45,8 251,0 371,9 101,9
227,1 187,4 60,5 21,6

Segue dunque una sintesi generale grazie alla classificazione e ad alcune
misure di tendenza centrale e di dispersione:
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X = 80.0
M, = 62
Q1 = 33.7
Q2 = M
Q3 = 100.9
media interquartile = 67.3
S* = 4582.6
S = 677

4.9 Le distribuzioni statistiche

E stato gia illustrato come gran parte delle possibili osservazioni nel campo
della geografia umana possano essere codificate all’interno di una cornice for-
male di riferimento. Misurazioni che possono essere registrate sotto forma di
variabili grazie all’utilizzo di diversi tipi di scale di misurazione (vedi paragrafo
4.2). E stato anche spiegato come, organizzando e classificando questi dati, sia
possibile identificarne la frequenza all’interno di un campo di variazione che
permette di rilevare aspetti molto importanti di un certo fenomeno (paragrafo
4.6). Infine & stato introdotto il tema della statistica descrittiva e si & detto
come questa fornisca degli strumenti essenziali, in grado di sintetizzare in un
modo sufficientemente accurato gruppi di osservazioni.

Lungo i paragrafi precedenti, si ¢ fatto ricorso al concetto di distribuzio-
ne; e stato infatti utilizzato pit volte come sinonimo di frequenza e in alcuni
grafici & stata usata una curva continua come rappresentazione simbolica del-
I’andamento degli istogrammi di frequenza. In questa sezione si cerchera di
definire con maggiore precisione e dettaglio questo concetto, che costituisce,
fra le altre cose, uno degli strumenti di maggiore importanza nell’ambito della
statistica.

Il tema della distribuzioni statistiche appartiene alla “statistica inferen-
ziale”, che puo essere intesa come il settore che, attraverso il computo del-
le probabilita, si occupa dello studio delle caratteristiche di un determinato

fenomeno o sistema34.

34 1a statistica va distinta in statistica descrittiva e statistica inferenziale.
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4.9.1 Probabilita e insediamento

Una “distribuzione” o “distribuzione statistica” (da non confondere con le
distribuzioni spaziali) costituisce un’astrazione formale delle probabilita che
un certo evento arbitrario (o un certo gruppo di eventi arbitrari) si verifichi.
Questo tipo di evento viene definito solitamente come “variabile casuale”. Si
prenda in considerazione il lancio di una moneta: in questo caso si sa che di
norma (cio¢ senza condizionamenti e influenze esterne) le probabilita che si
registri 'evento “testa” sono 50% e quello “croce” 50%. In campo statistico
tali aspettative vengono solitamente rappresentate come 0.5 per testa (¢) e
0.5 per croce (c). Questo punto ¢ molto importante e occorre soffermarsi un
istante per comprenderlo meglio, dato che si tratta della scala con la quale la
scienza in generale misura le probabilita.

Solitamente 0 viene inteso come il non verificarsi di un evento X, 1 ¢ inteso
come il verificarsi dell’evento X. Nel caso dell’evento X, le probabilita che si
verifichi vengono espresse con P(X) = 1. Nel caso del lancio della moneta le
probabilita che si registri “testa” sono 0.53:

dato che sono due le possibilita di uscita: o “testa” o “croce”. Dunque potrem-

mo dire che il calcolo delle probabilita pud essere realizzato con36:

PX =1) = n risultati favorevoli al verificarsi dell’evento (4.12)

numero di possibili combinazioni dei risultati

Il concetto di distribuzione & in qualche misura legato all’idea di proba-
bilita, dato che, a partire della misurazione di qualsiasi variabile e dalla sua
organizzazione all’interno di un istogramma di frequenza, si puo giungere all’i-
dentificazione di una distribuzione probabilistica. Ed € qui che sorge la prima
difficolta per il lettore che si avvicina per la prima volta a queste tematiche:
a cosa possono servire i calcoli di probabilita del lancio di monete, dadi o
combinazioni di carte, per lo studio della realta geografica?

Nel caso specifico del lancio della moneta, lo studio delle probabilita non
permette di indovinare il risultato del lancio successivo. Al contrario, permette
di pronosticare che, su 1000 lanci della moneta, si dovranno registrare tenden-
zialmente meta teste e meta croci. A livello pratico, puo ad esempio servire

35 Per un’introduzione generale alla teoria della probabilita si consiglia la lettura di SILK
1979, p. 35; BOHRNSTEDT, KNOKE 1998, pp. 78-79; MATTHEWS 1985, pp. 56-58.

36 Si veda in particolare il concetto “approccio classico a priori” in LEVINE, KREHBIEL,
BERENSON 2002, p. 133.
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a capire se la moneta sia truccata. L’esempio appare molto banale e percio
inutile. Ma cosa succede se, invece del lancio delle monete, lo studio delle pro-
babilita, inteso come studio formale delle frequenze osservate, viene esteso alla
comprensione della realta?

Benché sia chiaro che le osservazioni, e dunque le misurazioni della realta
non riguardano fenomeni prettamente arbitrari, ovvero, che una variabile geo-
grafica (o qualsiasi altra misurazione della realtd) non possa essere paragonata
al concetto di variabile casuale — come ad esempio il lancio di una moneta —
¢ vero invece che la logica delle distribuzioni statistiche, e con essa tutta la
teoria delle probabilita, puo essere utilizzata per studiare e comprendere in
profondita le caratteristiche delle variabili reali. In altri termini, a livello cam-
pionario, le frequenze osservate per un certo tipo di variabile reale possono
essere concepite come distribuzione di probabilita; qui intesa come la propor-
zione che caratterizza una certa classe di eventi o fenomeni all’interno di un
campione classificato. Ad esempio, se per campione rappresentativo di inse-
diamenti (80 nuclei) in un determinato territorio viene raccolta la variabile
quota sul livello del mare, le frequenze osservate possono essere utilizzate co-
me proporzioni da estendere al resto della popolazione (740 nuclei) e fare un
pronostico di quali siano le frequenze all’interno delle singole classi per I'intera
popolazione. Nel campo della geografia umana, lo studio della realta in termi-
ni di probabilita ¢ fondamentale soprattuto nello studio di quei settori per i
quali non e possibile disporre di tutto il campione. Ad esempio, la statistica
inferenziale e in particolare la teoria delle probabilita sono fondamentali in
campo cartografico®’. E il caso dell’archeologia dei paesaggi, nell’ambito della
quale spesso si € costretti a lavorare con campioni molto ridotti.

Una distribuzione statistica ¢ una funzione di tipo matematico che descrive
in modo sintetico le frequenza di una determinata variabile. In altre parole, ¢
un’equazione che riproduce una curva che in qualche misura rispecchia I'an-
damento di un istogramma di frequenza. La prima domanda che verrebbe
spontaneo porsi € dunque quale sia il motivo per cui ci si dovrebbe preoccu-
pare di identificare la distribuzione statistica di una data variabile. Oltre ai
vantaggi che derivano nel processo di comparazione fra contesti o fenomeni, lo
studio delle distribuzioni ci permette di formulare modelli pit1 complessi e piu
articolati della realta. Il processo di identificazione della funzione pit conforme
viene definito “modellazione”; nel senso che ’equazione viene a rappresentare
un modello della frequenza osservata3®.

37 Vedi ad esempio WRIGLEY 1977, pp. 138-139.
38 Tanto importanti sono i modelli per la geografia, quanto importante & lattivita di
modellazione.
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E opportuno sapere che gran parte dei fenomeni reali ¢ piu regolare di
quanto si possa immaginare. Esiste un ordine nascosto in ogni fenomeno o
evento che ci circonda. Per ordine s’intende la regolarita che si puo osservare
nella forma degli istogrammi relativi alle loro misurazioni. L’identificazione
della distribuzione statistica di una variabile corrisponde all’identificazione di
un pattern. Questo sempre perché, a dispetto di quello che si potrebbe pensare,
le forme che l'arbitrarieta € in grado di assumere nella realta sono poche.
Ovvero, molti fenomeni, anche molto diversi fra loro — come ad esempio il
caso dell’altezza delle persone o della durata delle lampadine — possono essere
modellati con distribuzioni statistiche simili.

Prima di entrare nei particolari delle distribuzioni, ’aspetto che bisogna
sempre tenere presente ¢ che la statistica ha sviluppato nel tempo le funzio-
ni matematiche che modellano nel migliore dei modi le tendenze naturali e
culturali di gran parte delle osservazioni che si possono compiere sulla realta.
Sta proprio i 'importanza e la ragione del loro utilizzo. Non esiste modo piu
semplice ne strada piu concreta, per studiare le frequenze che farlo con 1’aiuto
delle distribuzioni sviluppate dalla statistica.

A dire il vero, una distribuzione statistica e gia stata presentata e discussa
nei capitoli precedenti. Si tratta della legge di Zipf. Essa e stata illustrata come
modello geografico, ma di fatto appartiene anche alla statistica inferenziale.
Come abbiamo visto, la legge di Zipf poteva essere usata come schema per
pronosticare le dimensioni degli stanziamenti. E, a partire dalle differenze dalla
distribuzione attesa, per compiere dei confronti tra piu campioni. In questo
senso, il lettore tenga presente che le distribuzioni verranno trattate di seguito
proprio nella logica dell’uso di quella di Zipf: creazione di un modello in grado
di descrivere certe osservazioni, capace di fornire elementi utili alla definizione
di schemi di confronto.

Le distribuzioni sono diverse e spesso raggruppate in famiglie. Le piu
importanti per il geografo sono:

normale o gaussiana
di Poisson
binominale

[ ]
[ ]
[ ]
e gamma

Al lettore si cerchera di fornire qualche elemento introduttivo relativamente
a solo due tipi: curva normale e distribuzione di Poisson.
4.9.2 Ladistribuzione normale

La “distribuzione normale”, conosciuta anche come “curva gaussiana”, rap-
presenta la pitt nota e popolare di tutte le distribuzioni statistiche. La sua fama
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dipende sostanzialmente dal fatto che questa funzione descrive con precisione
molte delle variabili osservate in contesti naturali e culturali*. Si basa sul
principio che molti fenomeni nella realta fisica e sociale si organizzano intorno
a una media ideale e tendono a convergere verso questa in modo graduale e
progressivo, intensificando la frequenza di eventi man mano ci si avvicina a
questo punto centrale. La forma della distribuzione ¢ dunque quella di una
campana (vedi figura 4.16, linea nera).

La curva normale fu scoperta durante il primo quarto del XVIII secolo da
Abraham de Moivre e pubblicata per la prima volta nel 1733. La sua fama ¢
dovuta pero alle applicazioni realizzate da Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
(uno dei pit influenti matematici del nostro tempo) in campo astronomico.
L’espressione della funzione viene solitamente rappresentata come:

) = — e @m? /20" (4.13)

oV 2

Questa funzione, anche se puo apparire molto contorta, si basa sostanzial-
mente su due soli parametri: media (u) e varianza (02)*!. I parametri di una
certa distribuzione sono i valori che regolano la forma della curva. La g defini-
sce la posizione attesa del picco o punto centrale della campana sulle ascisse,
mentre o2 determina l’apertura (o dispersione) della medesima.

Ogni tipo di distribuzione statistica ha di norma i propri parametri. Gran
parte del lavoro di modellazione di un istogramma di frequenza consiste nell’i-
dentificare il giusto valore per i parametri in questione. Cambiando i parametri
di una distribuzione cambia la forma della curva. Dunque bisogna considerare
che una distribuzione non descrive in assoluto la frequenza di una data va-
riabile. Piuttosto si puo affermare che, identificati i giusti parametri di una
distribuzione, si puo utilizzare una distribuzione per modellare una variabile.
Va tenuto presente che molti dei parametri di una data curva di distribuzio-
ne sono alcune delle misure di tendenza centrale o di dispersione viste nei
paragrafi precedenti.

Per capire la logica della curva normale si partira dall’esempio dell’altezza
umana; un fenomeno che possiede frequenze compatibili con questa distribu-
zione statistica. Partendo da 60 misurazioni di un campione casuale di donne,
si sono registrati i seguenti valori:

39 HAMMOND, McCULLAGH 1975, p. 96.

40 Per una introduzione generale alla curva normale si consiglia la lettura di FREEDMAN,
Pisani, PURVES 1998, pp. 79-81.

41 Cosi come o? & usata per rappresentare la varianza di un’intera popolazione, s
rappresenta la media aritmetica di tutta la popolazione.
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Fig. 4.16. Benché 'altezza delle persone non possa essere paragonata al lancio dei
dadi, le distribuzioni statistiche possono essere di grande utilita per la descrizione
di una variabile. Come si puo osservare dal grafico, i valori di frequenza dell’altezza
degli individui della specie umana (in questo caso femmine con u = 162 e 0 = 50.41)
possono essere modellati sulla base della distribuzione normale: dato un campione
arbitrario, non influenzato, si puo fare un pronostico molto accurato dei valori che poi
si andranno ad osservare.

160,1 156,7 176,9 166,1 159,7 156,5 164,7 157,7 166,8 167,6 161,0 163,1
178,7 147,7 172,6 162,8 163,5 163,8 170,5 157,0 177,8 167,4 157,4 169,5
162,4 165,7 163,7 155,4 161,3 179,5 168,8 154,5 153,5 160,6 155,6 159,7
167,7 164,2 154,2 161,7 160,2 175,6 157,0 157,3 144,6 174,2 160,5 171,5
164,3 159,2 159,0 165,8 167,2 165,1 187,1 161,8 144,9 168,5 151,5 158,9

Procedendo alla classificazione di questi valori, si sono ottenuti i dati
registrati nella tabella 4.6.

Se si procede all’applicazione della funzione 4.13 per le probabilita che una
data altezza si registri a partire dai parametri noti per 'altezza media delle
donne (X = 162cm, o = 50.41), si ottiene una curva a campana come quella
illustrata nella figura 4.16. La curva ¢ sovrapposta all’istogramma della classi-
ficazione dei dati illustrati in precedenza. Come si puo osservare, la curva della
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classe  frequenza

137-142 0
142-147 1
147-152 3
152-157 9
157-162 16
162-167 14
167-172 9
172-177 4
177-182 3
182-187 0
187-192 1
192-197 0

Tabella 4.6. Classificazione delle altezze di 60 donne appartenenti ad un campione
casuale.

funzione con i parametri utilizzati descrive I’andamento dei valori osservati in
modo molto accurato.

In geografia, la distribuzione normale ¢ piu legata a fenomeni fisici. Va-
riabili quali dimensione degli insediamenti, superfici territoriali (quali comuni,
provincie ecc.), seguono altri tipi di curve. Prendiamo ad esempio 80 misura-
zioni relative agli anni 1920-1999 dell’intensita di piovosita registrata da una

stazione meteorologica della citta di Palermo®?:

600,1 6294 407,5 498,3 637,3 687,4 343,1 535,7 529,9 768,7 651,8 933,6
711,2 883,4 740 520,5 510,6 549,5 480,4 821,6 677,7 407,3 550,5 521 602,1
510,3 559,4 457,5 495,9 578,5 547,5 502,7 320,6 600,3 665,9 495,1 474.6
551,4 526,6 375,6 474,8 398,5 526,4 605,9 544,5 563,8 507,1 449,6 418,3
487,1 289,8 473,6 399,9 533,6 353,3 401,5 531,5 221 535,1 531 415 409,3
544,8 506,7 388,2 466,8 420 581,5 497,5 287,7 456,5 558 442,9 483,7 461,1
588,5 857,1 592,1 547,6 521,2

42 MiceLA, GRANATA, TULIANO 2001.
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Fig. 4.17. Istogramma delle precipitazioni (mm annui) dell’osservatorio di Palermo
negli anni 1920-1999, con sovrapposizione della curva normale creata con pu = 526.6 e
o = 16555.3.

A partire da questi dati, si procede al calcolo della media (u = 526.6 e
o = 16555.3). Queste due misure sono utilizzate poi come parametri per la
modellazione della curva®3.

Altri studi nel campo della geomorfologia hanno dimostrato la possibilita
di identificare distribuzioni normali nelle pendenze registrate all’interno di

territori caratterizzati da un certo livello di omogeneita?.
4.9.3 La distribuzione di Poisson

Ai fini della comprensione delle distribuzioni geografiche e dell’analisi delle
strutture spaziali, assai piu utile della distribuzione normale e quella “di Pois-
son”. Introdotta da Siméon-Denis Poisson (1781-1840) e pubblicata nel 1837,

43 Una trattazione approfondita della conformit dei volumi delle precipitazioni con la
curva gaussiana si puod trovare in WALLEN 1955, p. 55. Sempre in relazione all’applicazione
della curva gaussiana nel campo delle precipitazioni consultare HAMMOND, MCCULLAGH
1975, pp. 96-97.

44 STRAHLER 1950. Altri esempi di applicazione in campo geomorfologico si trovano in
MATTHEWS 1985, pp. 31-32.
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1x1 km

.

Fig. 4.18. La figura a sinistra illustra un processo casuale indipendente all’interno di
un territorio di 7 x 7 km?. La figura a destra mostra la suddivisione del territorio in
49 celle di 1 x 1 km?2. La distribuzione di Poisson pud essere sfruttata per capire le
probabilita che una cella possa contenere x punti.

questa distribuzione, che verra trattata nel capitolo 6, rappresenta uno degli
strumenti pitl importanti per lo studio delle carte per punti*>. In estrema sin-
tesi, la funzione di Poisson permette di identificare, partendo da una densita
nota, la probabilita che un numero n di eventi occorra in un intervallo di tempo
specifico. Tale distribuzione puo essere utilizzata per capire processi arbitrari
non solo su intervalli di tempo, ma anche su superfici spaziali o volumi.

Se si conosce, per un certo momento della giornata (ad esempio nel po-
meriggio), la media delle persone che transitano in un determinato incrocio
pedonale, la distribuzione di Poisson permette di identificare le probabilita
che, in un intervallo di 1 minuto, ad esempio, passino o 0, 1, 2, o n persone.
Come si puo intuire subito, questo indice statistico & fortemente legato all’idea
di densita e percio fondamentale per 'analisi della carte di distribuzione.

Ma cosa ha a che vedere tutto questo con la geografia? Da tempo molti stu-
diosi del paesaggio si sono avvalsi della distribuzione di Poisson per modellare
quello che comunemente viene definito come “processo casuale indipendente”.
In pratica, un altro modo di chiamare una rete di distribuzioni per punti di
tipo stocastico o casuale. Questo processo e caratterizzato dalle due seguenti
condizioni.*6

45 PorssoN 1837.
46 UnwiIN 1986, p. 106.
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Fig. 4.19. Distribuzione di Poisson. Istogramma della frequenza dei punti per cella
(da leggere con le ordinate di sinistra) e curva di probabilita calcolata con i parametri
A = 1.22 (da leggere con le ordinate di destra).

e Probabilita omogenea. In estrema sintesi, ogni area sara caratterizzata
dalle stesse probabilita di ricevere un punto. In altri termini, non ci sono
zone che presentino piu probabilita di altre che in esse cada un maggior
numero di punti. Per molti versi la probabilita omogenea puo essere
paragonata alla pianura euclidea ed isotropica.

e Indipendenza. Ogni punto generato ¢ totalmente indipendente dagli altri
punti. Cosi gli elementi che compongono la maglia di un processo casuale
indipendente non subiscono assolutamente nessun condizionamento dalla
posizione di altri punti.

La distribuzione ha la seguente funzione:*”
-\
e A
P(x)= = (4.14)
dove z rappresenta il numero di eventi (0, 1, 2 ... punti), A la densita nota

(A =n/A) ed e la costante matematica (e = 2.71828...). L’espressione z! indica
il fattoriale del numero x. Ad esempio:

47 Una teoria generale sull’applicazione del modello di Poisson nello studio delle carte
per punti si trova in HARVEY 1966, pp. 81-85.
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4 = 1x2x3x4
6! = 1x2x3x4x5%x6

Procediamo con una dimostrazione. Si immagini un territorio di forma
quadrata con lati di 7 chilometri e un’area totale di 49 km? (vedi figura 4.18).
Si sa che in tale territorio un processo casuale indipendente ha provocato, a
livello spaziale, 60 eventi registrati in una carta come punti. Suddividendo il
territorio in unita o celle di 1 km?2, quali sono le probabilitd che una cella
registri 0 punti, 1 punto, 2 punti, ecc.?

I1 primo passo ¢ dunque calcolare A che rappresenta la densita di punti (o
valore atteso di frequenza relativo) per l'intero territorio sotto esame. Nel caso
qui proposto:

60

A=—=122
49

Applicando la funzione 4.14 si ottengono i seguenti risultati:

x P(x) a 0
0 0.294 144 12
1 0.360 17.6 20
2 0.220 108 11
3 0.090 44 5
4 0.028 13 1
) 0.007r 03 O
6 0.001 01 0
7 0.000 00 O
8 0.000 0.0 0
9 0.000 00 O

totale 1.000 49.0 49

Tabella 4.7. Nella colonna P(z) sono indicate le probabilita che una cella possa
contenere x punti. La colonna a riporta il numero di celle attese con z punti sulla
base di P(z) (P(z) x 49), e infine la o mostra il numero di celle osservate con  punti.
Come si pud osservare dal confronto delle ultime due colonne, i valori modellati (a) e
quelli effettivamente osservati(o)seguono un trend simile.

Risultati che confermano in larga misura quelli della prova empirica illu-
strata nella figura 4.18. La colonna a della tabella 4.7 riporta i valori attesi o
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il prodotto di ogni singola classe x per il numero totale di celle P(z) x 49, e la
o i valori effettivamente rilevati dalla prova empirica. Come si pu0 osservare
dal confronto di queste due colonne, la differenza tra i valori modellati e quelli
osservati & minima.

Tutto questo puo apparire piu o meno interessante; ed in ogni caso ci si
potrebbe ancora domandare cosa abbia a che fare tutto cio con lo studio delle
caratteristiche distributive di una maglia di stanziamento. Questo esercizio
serve per evidenziare come la casualita sia molto piu prevedibile di quanto uno
possa intuire. I processi arbitrari tendono a ripetersi in modo molto regolare
e le loro tendenze possono, per molti aspetti, essere anticipate. Questo di
per se potrebbe apparire poco interessante se non fosse che — e questo ¢ forse
I’aspetto centrale di tutto questo discorso — proprio la prevedibilita dei processi
stocastici ci permette di sfruttarli come punto di riferimento nei processi di
misurazione spaziale.

Il tema della distribuzione di Poisson sara ripreso nei prossimi capitoli.






S

La densita

Una delle misure piu utili alla comprensione e allo studio dei peasaggi
umani e la densita. Questa, che costituisce una misura di sintesi abbastanza
elementare, puo essere intesa come un indice di frequenza di un determinato
tipo di oggetto o fenomeno all’interno di un’area o intervallo spaziale. Soli-
tamente la densita non viene considerata un indicatore di struttura spaziale
(vedi capitolo 6!; anche se, in realta, questo, a seconda del contesto applica-
tivo, potrebbe non essere del tutto vero. Il fatto e che la densita & ritenuta
un tipo d’analisi elementare, inadatto a fornire nozioni utili al processo di
ricerca e comprensione sullo spazio. Molti la considerano come una semplice
misura descrittiva troppo sommaria che di fatto poco puo aggiungere. Come
verra illustrato di seguito, questo non e esattamente vero e, di fatto, nella sua
semplicita, tale misura puo dimostrarsi a volte molto efficace.

La misurazione della densita non fa riferimento solo alla popolazione. Nel
campo delle scienze sociali, si puo calcolare oltre alla densita delle persone
fisiche, anche quella insediativa; ovvero numero di nuclei per unita spaziale o,
per esempio, di unita produttive quali fattorie, mulini ecc.

La densita puo essere calcolata a partire sia da carte di distribuzione pun-
tuale che da tabelle riassuntive. E fondamentale capire che, in un modo o
nell’altro, occorre fare riferimento preciso ad almeno due fattori: la frequenza
di un certo fenomeno e il territorio o lo spazio di riferimento: la misurazione
della densita richiede un esplicito riferimento ai limiti o ai confini geografici
entro i quali questa frequenza sia stata registrata. Di fatto, la densita viene
calcolata con:

D n. elementi _n (5.1)

area a

Non e infatti sufficiente disporre dei dati relativi alla frequenza del fe-
nomeno studiato, ma e necessario conoscere i confini precisi entro i quali le

1 VAGAGGINI 1982, pp. 206-263.
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misurazioni sono state realizzate. Questo puo rappresentare un problema so-
prattutto per i processi di raccolta delle osservazioni all’interno di campio-
nature geografiche delle cui caratteristiche non ci sia stata una registrazione
dettagliata.

La semplicita di questo computo fa si che la densita venga utilizzata am-
piamente da diversi ricercatori impegnati in qualche ambito dell’analisi e inter-
pretazione delle carte di distribuzione. Accade perciod che in alcune discipline
storiche ci si limiti spesso a fornire la densita quale unica indicazione o carat-
teristica distintiva di un determinato sistema di stanziamento. Se fornita senza
maggiori indicazioni, la densita non rappresenta né un dato significativo, né
tanto meno un indicatore concreto delle caratteristiche distintive delle reti di
stanziamento.

Come gia detto in precedenza, la densita non e pero un indicatore di strut-
tura. Ovvero, essa non fornisce, né puo fornire, indicazioni delle caratteristiche
distributive delle maglie di stanziamento. La figura 5.1, ad esempio, mostra
due distribuzioni spaziali relative ad un determinato fenomeno. Entrambe le
distribuzioni sono composte dallo stesso numero di punti o oggetti, ed entram-
be le reti si riferiscono a campioni spaziali di eguale estensione. In un contesto
simile, il calcolo della densita nei casi A e B fornira lo stesso risultato. Nono-
stante cio ¢ evidente che i due fenomeni presentano delle differenze sostanziali
per quanto riguarda la loro struttura spaziale. Ovvero, le loro caratteristiche
distributive presentano delle differenze marcate che occorre analizzare in modo
da giungere ad una migliore comprensione del fenomeno.

5.1 Calcolo della densita

Ad esempio, nel caso della provincia di Siena si pu0 arrivare a calcolare
velocemente la densita degli abitanti per chilometro quadro nel 1951. Partendo
dai dati riassunti nella tabella 4.4 si osserva come il totale degli abitanti regi-
strati nel censimento di quell’anno sia di 277.437. Utilizzando come estensione
del territorio provinciale 3819,8 chilometri si ottiene:

| 277.437

= m = 72,6 abitanti per km?

Da questo esempio si puo concludere come il calcolo della densita, se im-
piegato solo in questi termini, venga a costituire esclusivamente una misura di
tipo riassuntivo. Questo perché, come & stato detto in precedenza, costituisce
esclusivamente una misura del rapporto tra frequenza e spazio. Nonostante
questo limite, il principale contributo della densita ¢ quello di permettere il
processo di confronto tra contesti spaziali eterogenei. E proprio questa sua ca-
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Fig. 5.1. Nei casi A e B le densita sono identiche dato che la superficie dei campioni e
la frequenza dei fenomeni sono identiche. Nonostante cio, la struttura spaziale dei due
esempi ¢ evidentemente diversa. Di per se la densita intesa come valore assoluto — al di
fuori di un’articolazione spaziale pitt ampia — rappresenta una misura sostanzialmente
generica.

ratteristica che rende questo tipo di misurazione essenziale per qualsiasi studio
sul paesaggio umano.

Ed & in questo senso che si richiedera al lettore di realizzare un collegamento
con quanto suggerito nel capitolo 2 relativo ai modelli generali e alla loro
utilita nella costruzione di nuova conoscenza. Due unita territoriali o campioni
spaziali differenti a livello di forma ed estensione possono essere comparati in
base alla densita di un determinato fenomeno rilevato al loro interno. Cosi
la densita della popolazione di un’intera regione puo essere confrontata con
quella di una provincia o perfino con quella di un comune. In altre parole,
dato che si tratta di valori di frequenza relativi, essi possono essere sfruttati
per confrontare due entita territoriali diverse o in tempi diversi.

Per capire meglio questo aspetto si osservi la figura 5.2. In questa sono
rappresentati due campioni (C e D) molto differenti tra loro. Il primo campione
¢ diverse volte piu piccolo del secondo. Al di 1a della forma schematica dei
due esempi, la geografia umana, la storia degli insediamenti e 1’archeologia
dei paesaggi si trovano frequentemente di fronte a condizioni di questo tipo.
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Fig. 5.2. Grazie al calcolo della densita & possibile confrontare formalmente entita
spaziali differenti sia per forma che per struttura. Di fatto, il numero di abitanti di
un campione non corrisponde alla sua frequenza in termini spaziali. In questo caso,
ad esempio, anche se i campioni C e D sono molto diversi, ¢ possibile stabilire che la
densita del primo ¢ superiore a quella del secondo.

La figura illustra i siti o le frequenze di insediamenti rilevati durante una
ricerca al loro interno. Osservando il grafico si possono capire anche le difficolta
pratiche riscontrabili nel raffronto delle due realta. Arbitrariamente si potrebbe
affermare che il campione D registra un numero maggiore di insediamenti al
suo interno. Vale lo stesso per quanto riguarda la densita? In altri termini, e
corretto affermare che gli insediamenti sono piu frequenti nel campione D che
nel C?

Dal momento che si possiedono sia i dati relativi alla frequenza dei siti che
all’estensione dei campioni, & possibile calcolare la densita.

3
DC’ = m = 0, 69 siti per ka
mentre
— 9 _ i 2
DD = m = 0,25 sit1 per km

Come si puo osservare, la densita (o frequenza relativa) del campione C
¢ quasi tre volte quella del campione D. Ci si trova dunque di fronte ad una
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Densita

n  comune area km? 1951 1961 1971

1 Abbadia San Salvatore 59.1 119.3 144.6 144.1

2 Asciano 215.8 45.1 37.4 27.2

3 Buonconvento 64.5 68.9 58.5 46.8

4 Casole d’Elsa 1484  35.5 28.1 20.4

5 Castellina in Chianti 99.8 49.0 36.6 29.2

6 Castelnuovo Berardenga 177.0  56.1 44.3 28.9

7 Castiglione d’Orcia 141.5 371 329  25.2

8 Cetona 53.1 91.6 80.8 64.0

9 Chianciano Terme 36.7 123.9 149.6 184.9

10  Chiusdino 1419 34.0 28.6 20.2
11 Chiusi 58.1 149.3 152.3 151.0
12 Colle di Val d’Elsa 92.3 130.7 139.6 160.5
13 Gaiole in Chianti 129.1 42.1 30.8 22.4
14 Montalcino 243.7 41.9 36.2 25.8
15 Montepulciano 165.8 104.7 954  86.6
16  Monteriggioni 99.3 529 442 555
17  Monteroni d’Arbia 105.8 52.9 46.6 44.9
18 Monticiano 109.3 27.2 21.4 17.2
19 Murlo 114.6 30.3 22.0 16.5
20 Piancastagnaio 69.6 76.5 80.3 67.5
21 Pienza 122.6 38.9 323 24.4
22 Poggibonsi 70.6  203.7 263.8 359.4
23  Radda in Chianti 80.2 36.6 24.3 19.8
24  Radicofani 118.4 23.2 19.3 13.6
25  Radicondoli 133.0 24.3 16.6 9.9
26 Rapolano Terme 829 66.8 69.7 62.6
27 San Casciano dei Bagni 92.1 415 351  26.7
28 San Gimignano 1383 81.7 726 555
29 San Giovanni d’Asso 66.4  49.1 35.4 21.4
30 San Quirico d’Orcia 42.2 55.2 54.4  53.6
31 Sarteano 85.1 55.3  50.0 44.2
32 Siena 118.5 443.6 518.7 553.9
33 Sinalunga 78.4 138.2 144.7 143.8
34 Sovicille 143.6 53.4 452 374
35 Torrita di Siena 58.1 114.9 111.3 116.1
36 Trequanda 63.9 55.0 41.4  25.2
Totale 3819.8 726  70.7 67.3

Tabella 5.1. Densita abitativa dei comuni della provincia di Siena.
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situazione completamente distinta da quella che inizialmente, a occhio nudo,
si sarebbe potuto intuire. La misurazione ha permesso di osservare la presenza
di un’anomalia: se si tratta dello stesso fenomeno, ad esempio di fattorie, ci si
chiedera dunque come mai nel campione C si venga a registrare un livello cosi
elevato di frequenza. Nell’ambito di fenomeni di questo tipo, si tratta di aspetti
fondamentali che sono emersi solo dopo avere accuratamente identificato le
tendenze a seguito del processo di misurazione. In assenza di una procedura
formale niente di tutto questo sarebbe emerso.

5.2 Luso integrato della densita

Come e stato gia sottolineato, la densita viene comunemente considerata
una misura elementare — dunque troppo sintetica — per potere fornire elementi
utili alla comprensione dei fenomeni studiati. Questo giudizio non € pero tanto
riferibile a questo tipo di quantificazione quanto al tipo di utilizzo che di essa
si fa.

Il corretto uso di questa misura puo offrire invece uno strumento insostitui-
bile per la comprensione dell’occupazione sociale dello spazio che puo andare
ben al di la delle possibilita di confronto tra due diversi campioni spaziali,
come illustrato nel paragrafo precedente. In altre parole, la densita puo essere
impiegata per comprendere meglio le caratteristiche distributive dei fenomeni
anche in relazione ad un unico territorio sotto esame. Per corretto utilizzo si
intende qui ’adozione di una procedura formale e articolata. Questo principio
prevede il calcolo della densita sia a livello generale che particolare o locale. E
infatti nel confronto tra valori generali e valori particolari che tale misura puo
fornire il suo piu importante contributo.

Si prenda il caso della provincia di Siena. E gia stato stabilito che la densita
generale di abitanti nel 1951 era di 72,6 abitanti per km?. Al fine di rendere pill
efficace 'applicazione della densita occorre procedere al calcolo dei valori di
frequenza, sia a livello generale che a livello locale. Questo in modo da potere
giungere ad una sorta di modello o paradigma di frequenza generale al quale
le singole aree tendono a somigliare o a differenziarsi.

Naturalmente questo tipo d’approccio € possibile 1i dove ’estensione ge-
nerale in relazione alla frequenza della popolazione sia tale di permettere la
definizione di aree locali o piccoli campioni con cui essere confrontata.

In una prima fase si calcola semplicemente la densita generale. Ad esempio,
il calcolo della densita degli abitanti della provincia di Siena nel 1951.

In una seconda fase si procede invece al calcolo della densita per ogni
singolo comune (vedi la tabella 5.1), grazie a estensione e numero di abitanti.
Osservando la tabella, si puo notare che i valori relativi alla densita tendono
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Densita 1951
Abitanti per km?®
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Fig. 5.3. Carta della densita abitativa dei comuni della provincia di Siena nel 1951.
Le prime due classi cartografiche sono riferite ai comuni con una densita inferiore a
quella generale della provincia; le ultime due, invece, a quelli con valori superiori.
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a differenziarsi anche marcatamente. E comunque vero che, pur essendo per
alcuni comuni inferiori e per altri superiori, i valori restano, nel caso del 1951,
attorno alla densita generale di 72.6 abitanti per chilometro quadro.

In questo caso il valore generale va ad assumere un indice di riferimento. In
altri termini, 72.6 viene a costituire un punto che indica le tendenze generali
di frequenza degli abitanti nel territorio. I singoli valori per comune invece
possono essere assunti come la misura di quanto ciascuno si discosti dalla
tendenza generale.

Questo approccio assume un ruolo molto importante soprattutto se i dati
della tabella 5.1 vengono presentati a livello cartografico. Nella figura 5.4 si puo
osservare la classificazione cartografica dei valori di densita. Sono state create
quattro classi di cui due con valori al di sopra e due con valori al di sotto
della densita generale. Pur nella semplicita di questa operazione, il risultato a
livello cartografico permette di cogliere elementi chiari relativi alle differenze
anche in termini territoriali. In altre parole, la carta ci permette di rilevare
non solo la concentrazione del comune di Siena, ma anche ’aggregazione dei
comuni della Val di Chiana e della Val d’Elsa; oppure ’'omogeneita della fascia
centrale che si muove da nord a sud.

Al di Ia della lettura ed interpretazione di questa carta, quello che si de-
sidera segnalare € come, arrivati a questo punto, il lettore possa cogliere co-
me diversi elementi quali scala, classificazione e densita, combinate in modo
semplice ma formale, abbiano permesso, sulla base di una elementare tabel-
la iniziale (4.1, pag. 143), di ricavare elementi fondamentali; cio¢ quelli che
solitamente si possono chiamare informazioni. Estendendo il dato numerico
alla sua dimensione spaziale, si riesce a cogliere un livello interpretativo spesso
trascurato.

5.3 Campioni geografici

Un altro modo di calcolare la densita, oltre che integrare valori generali e
particolari, & quello di usare metodi discrezionali di suddivisione territoriale.
Nel caso appena illustrato, la densita e stata calcolata a partire dai confini
comunali.

L’utilizzo di una suddivisione o ripartizione basata su confini politici reali,
nel calcolo della densita presenta un inconveniente: la dimensione dell’unita
territoriale usata come limite per il computo di tale valore, puo condizionare
in quei contesti dove lo studio prevede la necessita di lavorare con popolazioni
non complete. Mi riferisco in particolare a ricerche nell’ambito della storia degli
insediamenti o dell’archeologia dei paesaggi, dove spesso si devono fare i conti
con i dati parziali. In questo senso, la natura frammentaria di un campione
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Fig. 5.4. Carta della densita abitativa dei comuni della provincia di Siena nel 1961.
Nella carta i valori di densita locale (a livello comunale) sono stati ordinati in sei
classi in modo da definirne tre al di sopra e tre al di sotto della densita generale della

provincia.
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di dati da analizzare potrebbe andare a costituire un problema per quelle
porzioni di territorio troppo piccole. In altri termini, la variabilita statistica
dei comuni piccoli sara maggiore che quella dei grandi. Il fatto che si lavori con
unita spaziali di diverse dimensioni fa si che si operi su elementi con grado di
affidabilita statistica non omogenea. Cosl, un comune piccolo che per fattori
accidentali veda la comparsa di un villaggio in piu all’interno del suo territorio,
presentera un innalzamento eccessivo del valore di densita. Nello stesso modo,
comuni piccoli rischiano spesso di presentare alla fine delle analisi valori molto
bassi 0 non significativi qualora, per diverse ragioni, non fosse giunta fino
al ricercatore la notizia dell’esistenza di un determinato insediamento. Oltre
a questo occorre considerare che e facile che, per unita territoriali piccole, la
presenza di siti al di qua o 1a di la dei loro confini possa, in un senso o nell’altro,
alterare definitivamente i risultati.

Per questo motivo, in certe condizioni si preferisce utilizzare una suddivi-
sione arbitraria, dove ogni elemento cartografico utilizzato come limite di un
territorio possieda aree della stessa estensione. Il metodo piu comune ¢ la gri-
glia a quadrati, sulla base della quale ogni frazione territoriale & composta da
un quadrato di pari superficie 5.5. La creazione della griglia a quadrati preve-
de l'utilizzo di una serie di regole che verranno trattate nel prossimo capitolo
(paragrafo 6.4).

Con la suddivisione arbitraria si puo arrivare percio ad un dato analitico
molto piu preciso, visto che si raggiunge una differenziazione dei valori di
densita dell’area di studio, e si puo procedere da un livello generale a uno
particolare. Questo non significa che i dati a livello generale risultino meno
importanti o meno affidabili di quelli particolari. E appunto nell’integrazione
tra risultati generali e risultati particolari che le misure di frequenza relativa
possono raggiungere il maggior grado di formalita statistica nello studio delle
distribuzioni spaziali.

Avere la possibilita di calcolare le differenze tra valori attesi e valori osser-
vati & molto importante, visto che esistono alcuni metodi statistici (tra i quali
quello del chi-quadro ¢ forse il pitt importante) che permettono di calcolare
se questa differenza sia tale da permettere di ipotizzare delle alterazioni nella
struttura spaziale della rete di distribuzione puntuale all’interno dell’area di
studio.

5.4 |l test del chi-quadrato (\?)

Il calcolo del x? & indubbiamente uno dei “test di significativitd” pil im-
portanti e piu utili allo studioso interessato all’applicazione dei metodi quan-
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titativi alla storia dell’insediamento?. Un test di significativita puo, in parole
semplici, essere descritto come una procedura di quantificazione del grado di
significativita relativo a certe osservazioni a livello statistico. In altri termini,
la misurazione di quanto peso certe affermazioni o valutazioni di tipo statistico
possono avere. Normalmente un test statistico si fonda sull’“ipotesi nulla” o
Hy. In campo statistico I'ipotesi nulla rappresenta un’affermazione sul mondo
reale che puo in qualche misura essere confutata. Se I'ipotesi nulla viene con-
futata dal test di significativita, allora viene accettata 1’“ipotesi alternativa”
(H1).

Il %2 serve sostanzialmente a identificare un indice di significativita nelle
discrepanze tra valori osservati e valori attesi. Il calcolo del x? corrisponde
alla procedura per l'individuazione della soglia di confidenza secondo la quale
un’ipotesi nulla puo essere confutata.

La distribuzione x? rappresenta uno degli strumenti teorici pitt importan-
ti proprio perché puo facilitare il compito di analisi della significativita delle
osservazioni. L’elemento che bisogna ricordare ¢ che in molte circostanze il
computo delle frequenze o quantita delle osservazioni dimostra di somiglia-
re alla distribuzione y?. Questa somiglianza viene sfruttata come punto di
riferimento per identificare le soglie di significativita di cui si parlava sopra.

Per spiegare meglio la natura di questo test, si prenda in considerazione
il seguente esempio. Si immagini un intervento di scavo archeologico su due
aree funerarie: A e B. Dopo 'intervento di scavo e ’analisi in laboratorio, si
¢ stabilito che, degli scheletri estratti dall’area A, 35 sono riferibili a maschi
e 27 a femmine. Dall’area B sono stati invece estratti 48 scheletri di maschi e
21 di femmine.

Si potrebbe cosi formulare l'ipotesi nulla secondo la quale: la frequen-
za di maschi e femmine nelle aree funerarie A e B & equivalente. Questa
affermazione potrebbe essere rappresentata da:

Ho : P = P;

dove H rappresenta l'ipotesi nulla, P, la frequenza attesa per scheletri ap-
partenenti ai maschi e Py quella delle femmine.

L’ipotesi nulla si baserebbe in sostanza sul principio che la popolazione
delle aree funerarie sarebbe un riflesso della popolazione reale, dove le possi-
bilita che una persona sia maschio sono pari a quelle che sia femmina. Scopo
dell’applicazione del x? non & quello di identificare possibili anomalie nella
distribuzione, oppure di stabilire se i dati osservati siano plausibili uscite da
un sistema non influenzato, quanto giungere o non giungere alla confutazione

2 Una introduzione al uso del x? in campo geografico si trova in MATHEWS 1985, pp.
135-142.
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Fig. 5.5. L’utilizzo della suddivisione discrezionale dello spazio costituisce una delle
tecniche piu efficaci per la misurazione della densita. In questo caso si puo osservare
la rappresentazione cartografica della densita della popolazione attorno alla citta di
Addis Abeba. (GREPPI manoscritto)
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(in termini probabilistici) dell’ipotesi nulla. In altri termini, verificare se le
discrepanze tra dati osservati e attesi siano tali da permettere di considerare
I’ipotesi nulla non plausibile.

I1 calcolo del x? presenta una procedura molto semplice. Infatti esso viene
calcolato con:

=y OB TE,Ej)Z (5.2)
j=1 !

dove O; rappresenta i valori osservati ed F; i valori attesi; ovvero:

2

9 (frequenze osservate — frequenze attese)

x~ = sommatoria di

frequenze attese

Da questa formula si pud per prima cosa notare che il x? ha come funzione
quella di accumulare progressivamente una misura di differenze tra i valori
osservati e quelli attesi. Il x? alla fine non & altro che un totale di tali differenze.
In parole semplici, se i valori osservati saranno vicini a quelli attesi, allora il x>
sara tendenzialmente piccolo; se invece le differenze tra osservazioni e attese
sara grande allora anche il x? presentera valori elevati.

Dato che il significato di una formula risulta sempre criptico, si osservi
subito 'applicazione al problema proposto in precedenza. Prima va sottoli-
neato ancora una volta come lo scopo dell’intera operazione vada nella logica
dell’identificazione di differenze significative tra valori osservati e attesi.

Partendo dal caso della necropoli A, il primo passo da compiere ¢ quello
di organizzare i dati in una tabella (vedi tabella 5.2), mettendo nella prima
colonna i valori osservati (O) e nella seconda quelli attesi (E). La lettera E
deriva dal termine expected, ovvero “atteso” in lingua inglese. I valori attesi
vanno calcolati partendo dalle percentuali possibili di nascita per sesso per
la specie umana: 50% per i maschi e 50% per le femmine. Cosi, per un’area
con una presenza di 62 scheletri, ci sara un’attesa di 31 maschi e 31 femmine.
Naturalmente, come si puo osservare dai dati raccolti, il numero di maschi e
femmine non corrisponde ai valori attesi (E). Col test del x? si intende dunque
verificare se tali differenze permettano di confutare I'ipotesi che tali frequenze
rispondano ad un modello diverso da quello che vede una distribuzione di
50%-50%.

Dunque, applicando ’equazione appena descritta (vedi 5.2), il valore otte-
nuto per il x? corrisponde a 1.03:

, (271-31)%2 (35-31)2
= =1.
X 31 31 03
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Area A
osservati (O) attesi (F)
maschi 27 31
femmine 35 31
totale 62 62

Tabella 5.2. Valori osservati (O) e attesi (E) relativi al sesso degli scheletri rinvenuti
nell’area A.

Il x? va successivamente confrontato con una tabella di significativita (vedi
5.4). La prima colonna (d.f.3) presenta i cosiddetti gradi di liberta. Essi indi-
cano, come il nome stesso suggerisce, le possibili “uscite” o “eventi” che una
variabile puo assume nel processo di classificazione. I gradi di liberta vengono
calcolati semplicemente con:

d.f. = classi possibili — 1

Ad esempio, nel caso di maschi e femmine, i gradi di liberta saranno
calcolati nel seguente modo:

df.=2-1

dato che sono solo 2 le possibili classi. Dunque, nel caso di un cimitero dove
la popolazione si divida in due gruppi (maschi e femmine), il numero di gradi
di liberta e pari a 1.

Se il valore misurato per x? non supera i valori di significativita vuol dire
che le discrepanze studiate tra valori osservati e attesi non sono sufficienti a
rifiutare o confutare I'ipotesi nulla Hy; nel caso qui trattato, dell’equivalenza
in termini percentuali tra maschi e femmine.

Nell’applicazione del test del x? & necessario stabilire preventivamente con
che livello di confidenza si desideri confutare un’ipotesi nulla. In questo caso,
si procedera ad adottare una soglia del 95%. Ovvero, si andra a confutare
I'ipotesi nulla qualora le discrepanze tra valori osservati ed attesi presentino
un x? superiore a tale soglia.

Cosi la tabella di significativita indica che il grado di significativita al 95%
(terza colonna: 0,05) con grado di liberta 1 & di 3,84. Visto che il x? dell’area
A (1,03) non rifiuta Uipotesi nulla, si puo percio affermare, con un 95% di
certezza statistica, che le popolazioni osservate in quest’area funeraria non

3 Dall’inglese Degrees of Freedom ovvero gradi di liberta.
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Area B
osservati (O) attesi (F)
maschi 48 34.5
femmine 21 34.5
totale 69 69

Tabella 5.3. Valori osservati (O) e attesi (E) relativi al sesso degli scheletri rinvenuti
nell’area B.

confutano 'ipotesi di equilibrio tra maschi e femmine. Fare attenzione al fatto
che il 2 non permette di affermare che ¢ stato dimostrato 1’equilibro, bensi
che I'assenza di equilibro tra maschi e femmine non puo essere confutata.

I1 confronto tra il x? e i valori di siginificativitd riportati nella tabella
rappresenta il processo di misurazione delle differenze tra valori osservati e
valori attesi. In altri termini, se le misurazioni sulla base dei risultati e sulla
base delle soglie appaiono molto diversi, allora questa discrepanza puo essere
utilizzata per confutare I'ipotesi nulla.

Si prenda in considerazione adesso il caso B. Nella seconda area funeraria,
il valore individuato con il test del x? & stato di 10,56:

5 (48 —34.5)2 (21 — 34.5)2
X 345 1 345

In questo caso, il valore del x? supera abbondantemente il limite di si-
gnificativita al 95%, di 3,84 con 1 grado di liberta. In questo caso il risultato
riscontrato indica che la distribuzione degli scheletri nelle due categorie mostra
un’anomalia; ovvero, 'ipotesi di popolazioni equivalenti tra maschi e femmine
puo essere rifiutata con un grado di attendibilita del 95%.

A questo punto, dai risultati ottenuti si possono costruire delle ipotesi del
perché i dati raccolti all’interno dell’area B presentino delle anomalie. Era forse
la societa studiata un gruppo che prevedeva aree funebri separate a seconda del
sesso? Si trattava di un’area funebre dedicata esclusivamente a ceti militari,
poi allargata a tutta la popolazione?

5.5 Il y? e la geografia quantitativa
Il tipo di approccio alla base del calcolo del x? — ovvero il confronto tra

valori attesi e valori osservati — puo essere impiegato per un utilizzo ancora
piu articolato della densita geografica.
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Soglie critiche del 2

d.f. 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 2706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 4605 5991 7378 9.210 10.597
3 6.251 7.815 9348 11.345 12.838
4 7779 9488 11.143 13.277  14.860
5 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750
6 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
8 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589

10 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 18.549 21.026 23.337 26.217 28300
13 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819
14 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801
16 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267
17 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718
18 25989 28.869 31.526 34.805 37.156
19 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582
20 28412 31.410 34.170 37.566 39.997
21 29.615 32.671 35479 38.932 41.401
22 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796
23 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181
24 33.196 36.415 39.364 42.980 45.559
25 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928

Tabella 5.4. Nella tabella sono illustrati i valori critici del 2. La prima colonna
(d.f.) rappresenta i gradi di liberta.

E stato gia indicato come questo test possa essere esteso invece a piu classi
o categorie. Nel caso dell’applicazione allo studio delle maglie di stanziamen-
to, ad esempio, si puo ricorrere a classi di tipo spaziale. Infatti molte forme
di suddivisione spaziale possono essere sfruttate in modo concreto per l'ap-
plicazione del y?. In sostanza I’applicabilita si fonda sul principio che i valori
di frequenza osservati all’interno di ogni singola suddivisione spaziale possono
essere confrontati con quelli attesi.

L’esempio qui illustrato si basa su una suddivisione in buffers concentrici.
Si segnala che questa & solo una delle possibili forme di suddivisione con le quali
si puo operare. Di fatto le operazioni si fondano principalmente sull’ipotesi
nulla di partenza.
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Il caso d’applicazione si basa su ricerche che facevano parte di una serie di
studi piu ampi condotti al fine di identificare le caratteristiche distributive della
maglia dei castelli medievali tra XII e XIV secolo?. In questo caso impiegato
qui come esempio si partiva dalla seguente ipotesi nulla e ipotesi alternativa:

Hy : la citta non ha effetti sulla struttura della maglia castrense

Hi : la citta ha effetti sulla struttura della maglia castrense

L’intero processo € caratterizzato in primo luogo dalla definizione delle
fasce spaziali attorno ai centri urbani. Vale a dire, il frazionamento della geo-
grafia in piu insiemi spaziali dove compiere le quantificazioni delle densita
relative. Il processo di suddivisione geografica naturalmente avra origine dai
nuclei urbani e sara caratterizzato dalla definizione di fasce circolari concentri-
che o buffers, aventi come centro appunto la citta. Queste fasce concentriche
sono state definite secondo intervalli regolari di 5km.

Poi si & proceduto a fondere topologicamente gli anelli in categorie spaziali;
ovvero tutti gli anelli tra 0-5 km venivano a costituire un’unica entita spaziale.
Questo in modo da potere misurare non la densita attorno ad un’unica citta,
quanto piuttosto la densita attorno alle citta in generale. La procedura e stata
ripetuta per tutte le classi in questione: 5-10 km, 10-15 km . . . e cosi di seguito.

Con 'aiuto del GIS e sulla base della distribuzione dei castelli € stato poi
possibile calcolare le frequenze relative e confrontarle con quelle attese. La
procedura ¢ sintetizzata nella tabella 5.5. La prima colonna (buffer) contiene
la sequenza delle classi, espressa come anelli (con raggi in km) attorno alle
cittd della regione. La seconda colonna indica I’area in km? che ogni singola
categoria di anello occupa. Questo valore € molto importante dato che fornisce
la proporzione con la quale i valori attesi verranno poi calcolati. La terza co-
lonna presenta il numero di castelli osservati (o) nella classe spaziale o insieme
di buffers corrispettivi. La quarta il numero di castelli attesi (e) per quella fa-
scia. La quinta colonna illustra la densita osservata (o/a) nella fascia e infine
I'ultima colonna quella relativa al calcolo del x2.

La procedura si basa sul principio della distribuzione casuale indipendente
discussa precedentemente (vedi paragrafo 4.9.3). Secondo i principi di una
distribuzione di Poisson, il numero di punti attesi e all’interno di una certa
classe di anello dipende esclusivamente dalla sua estensione o superficie. In
altre parole rappresenta una proporzione tra ’area totale degli anelli e il totale
di punti osservati. Ad esempio per calcolare il numero di insediamenti attesi
nel secondo anello:

4 MAccHI 2007.
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2461.6 — =z
21148.1 — 903

Oovvero

~2461.6 x 903

=105.1
21148 05

Alla fine tutti i valori attesi e dovranno corrispondere al totale osservato;
in questo caso 903. L'ultima colonna presenta I'operazione (o — e)?/e; infatti
sommando tutti i valori di questa colonna si ottiene il valore del x?. Nel caso
di questa analisi si registra un x? con 7 d.f. dato che sono otto le classi con le
quali si e proceduto alla misurazione.

In questo caso specifico le analisi condotte hanno permesso di confutare
I'ipotesi nulla illustrata sopra.

Siti

buffer Area (km?) Osservati (o) Attesi (e) o/a (o—e)?/e
5 882.9 13 37.7 0.015 16.2

10 2461.6 75 105.1 0.030 8.6

15 3685.4 181 157.4 0.049 3.5

20 4572.2 213 195.2  0.047 1.6

25 4351.9 208 185.8 0.048 2.6

30 2935.1 129 125.3 0.044 0.1

35 1518.4 53 64.8 0.035 2.2

40 740.5 31 31.6 0.042 0.0
Totale 21148.1 903 903.0 x? 35

Tabella 5.5. anno 1275: frequenza, densita castrense e x? per buffers concentrici
attorno ai centri urbani.

gradi di libertd | x%95  X%0 X5 X5

7 20,3 18,5 16,0 14,1

Tabella 5.6. Tabella delle percentuali relative ai livelli di significativita del x2 con 7
“gradi di liberta”.
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Fig. 5.6. Suddivisione arbitraria della geografia della regione con una serie di anelli
concentrici che verranno sfruttati successivamente per la misurazione della densita.
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Point pattern analysis

Scopo del point pattern analysis € quello di identificare le caratteristiche
strutturali di una distribuzione per punti. Rappresenta un settore specifico
dell’analisi spaziale e comprende piti metodi che, a partire dagli anni '50 del
secolo scorso, sono stati sviluppati prevalentemente in seno a discipline come
la biologia o I’ecologia; in seguito, progressivamente, la geografia li prese prima
in prestito e poi li accolse definitivamente nel suo corpo metodologico durante
la decade del '60'. Si tratta dunque di un settore metodologico trasversale a
discipline marcatamente impegnate nella soluzione di problemi direttamente
connessi con fattori quali la posizione e la distribuzione. Come verra illustrato
lungo le pagine di questo capitolo, il point pattern analysis ha continuato a
svilupparsi fino ai nostri giorni cercando di individuare metodi sempre piu cor-
retti in termini di misurazione, cercando di espandere le possibilita di compiere
confronti pitl rigorosi e precisiZ.

Tanto e importante il ruolo e peso di questo settore che spesso point pattern
analysis e analisi spaziale vengono scambiati o considerati equivalenti. Ma, co-
me ¢ stato anticipato sopra, non & cosi. Oltre all’analisi della distribuzione per
punti, I’analisi spaziale si occupa dello studio delle caratteristiche strutturali
delle aree e delle reti.

Il point pattern analysis rappresenta un settore metodologico essenziale per
qualsiasi disciplina sociale o storica connessa con lo studio degli insediamenti?.
Il motivo principale € che gran parte delle ricerche in questo ambito ha a che

! GATRELL, BAILEY, DIGGLE, ROWLINGSON 1996, p. 256; DIGGLE 1983.

2 Un resoconto critico dell’evoluzione storica dell’analisi spaziale — e dunque di alcuni
aspetti relativi al point pattern analysis — si trova in LONGLEY 2000.

3 Per quanto riguarda lanalisi delle aree, fare riferimento a UNWIN 1986, pp. 179-
225. L’analisi delle reti ha beneficiato dalla comparsa del compendio Network analysis in
geography: CHORLEY, HAGGETT 1972.

4 HamMMOND, McCULLAGH 1975, p. 237: «Essentially geography is concerned with di-
stributions in space and one of the most important distributions the geographer has to
consider is that of human settlement.»
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fare con carte di distribuzione per punti e, come & stato suggerito nel primo
capitolo, la loro lettura e comprensione risultano compiti impossibili senza
I’adozione di un adeguato approccio formale. Nei prossimi paragrafi verranno
dunque introdotti i principali elementi metodologici di questo approccio.

6.1 Le carte per punti

Solitamente lo studioso si avvale di carte per punti per rappresentare la di-
stribuzione di oggetti e fenomeni nello spazio. L’utilizzo della carta con simboli
puntuali rappresenta una soluzione che prevede in ogni caso un notevole grado
d’astrazione®. Questo perché si procede a rappresentare oggetti reali, come
edifici, fattorie, chiese o villaggi con simboli cartografici puramente astrattif.
Geometricamente, infatti, un punto non possiede nessuna dimensione. Vicever-
sa, il punto puo essere sfruttato per rappresentare una posizione nello spazio7.
Posizione che puo essere indicata con un elevato grado di precisione grazie alle

posizioni decimali delle coordinate del punto.

La precisione non costituisce pero una qualita assoluta nel campo dell’ana-
lisi delle carte per punti. Infatti il grado di precisione dipende in larga misura
dalla scala cartografica sulla quale si vanno ad operare le quantificazioni®. Si
puo affermare che nel contesto di un unico processo di analisi, piu che 'utopisti-
ca ambizione ad una precisione assoluta, possa contribuire al raggiungimento
di risultati validi una omogeneita degli errori.

Generalmente i ricercatori che all’interno dei propri processi d’indagine
fanno uso di carte a punti, sono fortemente interessati a problemi di posizione
o distribuzione all’interno dello spazio geografico. Lo scopo principale dell’ana-
lisi spaziale & I'identificazione delle caratteristiche intrinseche della struttura
distributiva di un certo fenomeno?. Nel campo dell’analisi spaziale la posizione
di ogni elemento di una maglia di stanziamento acquista un ruolo fondamenta-
le. Ed e proprio per questo motivo che I'unico dato indispensabile per portare

5 RIPLEY 1981, pp. 3-6.

5 O’SuLLIVAN, UNWIN 2003, pp. 79-80.

" Per un’attenta analisi dei dati spaziali e del loro utilizzo nell’ambito dell’analisi spaziale
fare riferimento a FOTHERINGHAM, BRUNSDON, CHARLTON 2000. pp. 15-22 e pp. 134-138.

8 Sul tema della scala geografica e della precisione delle misurazioni in campo geografico
consultare MANDELBROT 1967, pp. 636-368.

9 LANDINI, MAssIMI 1982, p. 13:«. . . le strutture matematiche sono in grado di far emer-
gere il messaggio di fondo contenuto in un insieme di particolari dispersi, attributi o essi stessi
oggetti spaziali, soltanto se esiste una possibilita reciproca di traduzione fra un certo linguag-
gio scientifico specialistico [...] che fornisce i modelli interpretativi-descrittivi dei processi
soggiacenti, generatori di sequenze dei dati, ed il linguaggio matematico che formalizza il
modello e rende le descrizioni logicamente coerenti, confrontabili [...] ed oggettive [...]. »
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Fig. 6.1. Carta di distribuzione a punti. Le carte di distribuzione per punti rappre-
sentano un modello con un elevato livello d’astrazione: solo gli elementi relativi alla
localizzazione o posizione sul piano vengono presi in considerazione. Questo tipo di
documento si presta, data la sua semplificazione, ad essere analizzato con i metodi
tipici del point pattern analysis.

a compimento un processo d’analisi spaziale ¢ una carta di distribuzione per
punti'?; come ad esempio quella illustrata nella figura 6.1.

Le carte di distribuzione per punti non solo rappresentano la distribuzione
di oggetti o fenomeni sociali nello spazio; esse possono perfettamente essere
utilizzate per rappresentare la posizione di punti di rilevazione relativi all’am-
biente e alla geografia fisica. In questo caso, la carta compie un’associazione
tra posizione spaziale e misurazione. Un esempio di questo potrebbe essere una
carta delle temperature o una delle precipitazioni. Le carte per punti posso-
no essere adeguatamente utilizzate, grazie all’interpolazione cartografica, per
modellare misurazioni sul mondo fisico: temperature, velocita del vento, aci-
dita delle precipitazionil'. L’aspetto su cui occorre insistere & che nell’analisi
spaziale si fa un largo uso delle carte di distribuzione per punti proprio per-

10 Per una chiara introduzione al tema dell’applicazione della geografia quantitativa allo
studio dei processi storici si rimanda a MATTHEWS 1985, pp. 72-76.

11 Per un’introduzione ai metodi di interpolazione cartografica nell’ambito della geogra-
fia quantitativa si rimanda a O’SULLIVAN, UNWIN 2003, pp. 220-241. Inoltre si consiglia la
lettura di FOTHERINGHAM, BRUNDSON, CHARLTON 2000, pp. 42-45.
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ché l'interesse ¢ fondamentalmente indirizzato allo studio della posizione e
dell’organizzazione delle reti di distribuzione o delle misurazioni.

6.1.1 Le carte a punti e la coppia di variabili x y

Com’e stato detto in precedenza, ’analisi spaziale ¢ un settore particolare
dell’analisi dei dati. Per molti versi risponde ai criteri e alle necessita della
statistica descrittiva; solo che, nel caso dell’analisi spaziale, gran parte delle
operazioni sono compiute ad un livello caratterizzato da due dimensioni inve-
ce che da una. Di conseguenza, piu che la rappresentazione grafico-simbolica
(nel senso di cartografica) di una distribuzione a punti, le operazioni d’analisi
richiedono la sintesi numerica di tali punti sotto forma di coordinate z e y'2.
In altre parole, i processi d’analisi spaziale, ed in particolare le operazioni che
rientrano all’interno del cosiddetto point pattern analysis, richiedono numeri
da poter essere elaborati statisticamente. Nella quasi totalita i concetti sta-
tistici indispensabili per ’applicazione dei metodi per l’analisi delle carte a
punti sono gia stati introdotti nei capitoli precedenti.

Una rete di distribuzione come quella illustrata nella carta a punti della
figura 6.1 puo essere sintetizzata con dati numerici. La tabella 6.1 illustra le
coordinate dei punti che compongono il sistema di distribuzione sotto forma
di coordinate x e y.

6.2 Il baricentro

Diverse misure analitiche sono state sviluppate dalla geografia per descri-
vere le caratteristiche generali e, in particolare, la tendenza centrale di una
rete di distribuzione. Il computo di queste misure di tendenza centrale non
presenta particolari difficolta!s.

Il primo tipo di misurazione che puo essere fatto su una rete di distribuzione
puntuale & il calcolo del “baricentro” o “centro medio”'*. Questa misura va
intesa come il luogo o la posizione assoluta — vale a dire non corrispondente ad
uno dei punti reali della maglia — attorno alla quale una rete di distribuzione
per punti tende ad aggregarsi.

Il baricentro ¢ basato sulla media delle coordinate (sia sulle ascisse che
sulle ordinate) dei punti. La media delle coordinate di una data distribuzio-

12 UNwIN 1986, pp. 80-81; FOTHERINGHAM, BRUNSDON, CHARLTON 2000, pp. 134-138.
13 O’SuLLIVAN, UNWIN 2003, pp. 78-80.
1 Da mean center in lingua inglese.
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punti z Y
a 1.57 1.45
b 4.81 0.76
c 5.15 4.86
d 2.63 8.12
e 8.34 8.53
f 8.39 3.88
g 3.20 5.19
h 5.53 9.52
1 7.45 6.48
¥ 9.13 6.07
k 9.01 1.38
l 6.63 2.34
m 1.91 5.45
n 2.98 6.26
0 3.62 5.93
D 8.08 2.62
q 9.20 7.67

Tabella 6.1. Coordinate dei punti illustrati nella figura 6.1. Solitamente sono dati
come quelli illustrati in questa tabella (e non la loro rappresentazione cartografica)
ad essere processati con i metodi del point pattern analysis.

ne rappresenta un luogo di particolare interesse nello studio di una rete di
distribuzione'®.

Il baricentro di una carta a punti puo essere ottenuto semplicemente cal-
colando la media delle coordinate X e quella delle coordinate Y di un insieme

finito di punti. La seguente formula descrive il calcolo del baricentro:

n n

ZXj ZYJ‘
<X,Y>—<Fln , = ) (6.1)

OVVero
baricentro = (media delle X, media delle Y)

Qualora sia necessario identificare il baricentro di una rete di punti con
pesi diversi, si dovra ricorrere al calcolo delle medie ponderate di X e Y.
Come ¢ possibile calcolare la media ponderata, ¢ possibile anche ricavare il

15 Per una dettagliata analisi dei limiti del baricentro si rimanda a SILK 1979, pp. 22-26.
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baricentro ponderato. Questo calcolo naturalmente prevede la presenza di una
variabile (solitamente indicata come p) contenete i valori associati alla coppia
di coordinate'®:

(X,Y)=< Zijj/ij ; ZYJ'PJ/ZPJ‘ ) (6.2)
j=1 j=1 J=1 J=1

dove X; rappresenta la variabile relativa alle x delle coordinate della distribu-
zione, Y; alle y e p; una variabile contenente un peso associato ad ogni punto;
normalmente, nel campo della geografia umana, la popolazione. Per quanto
imponente possa apparire, questa equazione vuol dire semplicemente:

baricentro ponderato = (media ponderata delle X, media ponderata delle Y)

Il baricentro non rappresenta un indicatore di struttura, bensi una misu-
ra di sintesi come d’altronde tutte le misure di posizione. In altre parole, il
baricentro non fornisce indicazioni su come la maglia di stanziamento sia or-
ganizzata a livello spaziale. Certamente, un inconveniente di questa misura e
il fatto che il baricentro & sensibile alle variazioni dei valori estremi cosi come
il calcolo della media di una semplice serie di dati numerici.

Partendo dalle coordinate illustrate nella tabella 6.2 relative ai toponimi
indicati come castelli nella Tavola delle Possessioni'”, applicando 'equazione
del baricentro ponderato (6.3), & possibile ottenere:

(X,Y) = (1699038, 4776374)

Nella tabella indicata, la variabile p indica il numero di case registrate
nella fonte catastale.

6.2.1 Deviazione della distanza standard
A partire del baricentro e possibile calcolare anche la cosiddetta “devia-

zione della distanza standard” rappresentata dal simbolo op. Il calcolo di tale
misura si ottiene a partire dalla seguente formula:

<§:d?> /n (6.3)

Jj=1

16 Una trattazione dettagliata del metodo si trova in VAGAGGINI 1982, pp. 243-246.
17 Per una introduzione alla Tavola delle Possessioni consultare PASSERI, NERI 1994.
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Tavola delle Possessioni

5
@ Baricentro
scala 1:750.000 Grosseto

0 5 10 20 km
|

11°20'
11740

1

Fig. 6.2. Insieme ai punti relativi ai castelli della Tavola delle Possessioni € rap-
presentato anche il baricentro. Come si puo osservare, il baricentro & visibilmente
spostato a sud-est rispetto al centro naturale delle maglia dei punti. Il cerchio trat-
teggiato rappresenta invece la “deviazione standard della distanza”. Vedi OLIVELLI
2006.
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dove d rappresenta la distanza di ogni punto della rete analizzata dal baricen-
tro. In altre parole:

S§p = scarto quadratico medio delle distanze dei punti dal baricentro

A livello cartografico sp va rappresentato come un cerchio con un raggio
pari alla distanza ottenuta attorno al baricentro. Come qualsiasi misura di
dispersione permette di identificare alcuni aspetti relativi alle caratteristiche
distributive della maglia. La deviazione della distanza standard va intesa come
la rappresentazione cartografica di un indice statistico di dispersione (vedi
paragrafo 4.8) dei punti dal proprio baricentro!®.

6.2.2 Lutilizzo del baricentro nella ricerca storica

1l calcolo del baricentro € un tipo di misurazione che non presenta partico-
lari difficolta a livello computazionale. Non vi ¢ dubbio pero che il baricentro
costituisca, per ovvi motivi, un indicatore di sintesi modesto. Forse per que-
sto motivo, il baricentro, se confrontato con altri tipi d’analisi, sembra non
destare particolare interesse nel campo della geografia quantitativa. Nei testi
specializzati e manuali spesso esso viene trattato sbrigativamente per passare
a temi apparentemente pitl importanti. Accade invece che il calcolo del ba-
ricentro costituisca una delle misure pit importanti per ’analisi e lo studio
dell’evoluzione di sequenze storiche delle maglie di stanziamento umano.

L’approccio metodologico consiste semplicemente nella ripetizione del cal-
colo del baricentro per 1’evoluzione storica o la sequenza cronologica di una
rete di stanziamento. In questo senso la storia del baricentro e la distribuzio-
ne cartografica delle sue diverse posizioni nel tempo permettono di cogliere
elementi di grande interesse!”.

La figura 6.3, ad esempio, mostra il percorso evolutivo della tendenza cen-
trale del popolamento negli Stati Uniti d’America a partire dal 1790 al 1930.
Come si puo osservare dalla carta il baricentro subisce uno spostamento co-
stante, per il secolo e mezzo d’intervallo, a partire dalla costa atlantica fino alla
zona dei grandi laghi. Scegliendo ogni punto singolarmente, si puo dire ben po-
co: esso rappresenta una sintesi generale della tendenza. Ma la sua evoluzione
storica da un chiaro segnale delle trasformazioni (anche a livello strutturale)
che il popolamento sta subendo nel tempo.

La rappresentazione cartografica dello sviluppo temporale del baricentro,
quando riferita a fenomeni reali, come ad esempio una rete d’insediamento o

18 UNwIN 1986, pp. 95-96.
19 Un saggio rilevante sul tema dell’applicazione dello studio dell’evoluzione storica nel
campo della geografia umana & quello di SVIATLOVSKY, EELLS 1937.
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Castelli della Tavola delle Possessioni

X Yj Pj X Y; Pj
1665726 4800738 2 1680146 4806533 29
1665853 4788095 1 1728377 4787519 28
1675986 4805247 4 1706920 4795376 63
1663979 4777369 1 1716440 4783174 17
1694923 4800512 11 1715635 4781668 38
1690443 4801568 2 1721284 4773927 39
1685818 4797485 4 1710679 4781047 26
1692357 4808624 1 1707907 4777190 16
1693464 4810519 1 1675976 4742544 22
1661766 4772006 1 1702691 4779303 60
1656723 4752829 1 1685910 4762692 64
1692090 4774412 1 1684998 4777340 19
1683685 4804620 8 1672595 4775631 19
1673542 4797663 8 1675329 4771377 53
1702426 4794688 9 1679088 4763643 26
1697148 4800057 6 1719442 4775993 17
1701788 4802533 1 1690084 4767162 21
1697264 4799635 6 1715677 4787592 71
1707457 4802965 1 1722692 4763935 21
1692669 4787787 2 1710551 4798959 42
1699484 4774955 2 1697214 4773076 62
1718872 4793502 1 1662772 4795809 116
1714436 4790771 8 1666661 4796314 203
1704627 4796919 2 1667472 4788674 226
1714518 4787335 5 1712295 4770534 232
1716730 4779910 9 1722866 4788407 206
1708001 4783590 2 1720461 4789937 154
1711754 4776063 1 1711244 4796085 99
1702814 4770038 8 1712526 4792808 180
1677361 4789011 1 1716789 4785251 191
1688570 4756708 2 1718605 4780021 163
1688989 4770456 2 1725397 4783141 241
1689667 4755979 11 1723369 4778697 219
1686378 4764498 3 1708666 4780092 92
1684202 4772867 3 1713167 4764840 161
1686311 4782989 9 1708669 4756173 197
1686055 4779960 6 1705207 4763392 109
1695199 4780097 10 1700639 4763083 188
1677390 4762729 7 1695441 4764432 154
1680703 4772030 2 1685395 4755878 97
1704467 4782029 1 1688547 4769807 144
1686411 4749944 1 1680414 4789126 88
1679287 4807736 3 1692542 4785396 102
1674518 4785805 15 1669413 4765808 104
1691492 4802103 14 1665228 4765344 130
1687424 4805197 27 1665709 4791860 310
1696576 4753707 31 1722098 4772091 363
1712612 4768172 37 1718134 4772864 324
1706461 4805050 42 1707976 4790049 247
1700833 4808402 17 1670449 4749923 343
1680786 4794416 26 1685959 4750292 367
1701233 4802659 15

Tabella 6.2. Coordinate Gauss Boaga degli insediamenti citati come castelli nella
Tavola delle Possessioni.
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Fig. 6.3. Centrogramma del movimento del baricentro della popolazione e della for-
mazione superiore negli Stati Uniti dal 1790 al 1930. Legenda: 1) popolazione gene-
rale, 2) educazione superiore, 3) popolazione maschile dell’educazione superiore, 4)
popolazione femminile dell’educazione superiore. SVIATLOVSKY, EELLS 1937, p. 244.

della popolazione, permette di coglierne elementi fondamentali, quali la dire-
zione e la velocita (rappresentata come distanza o spazio tra intervalli crono-
logici) di spostamento. Si tratta di informazioni a carattere sintetico che si
prestano alla lettura e all’analisi geografica delle forme di occupazione sociale
dello spazio.

6.3 La dispersione spaziale

La “dispersione spaziale” puo essere intesa come uno degli attributi geo-
grafici pit importanti di qualsiasi fenomeno traducibile a livello cartografico in
una mappa di distribuzione per punti. A sua volta, la dispersione costituisce
il principale indice di struttura di una maglia di stanziamento®’. Per questo
motivo si capisce come, dagli inizi degli anni ’50 fino ai giorni nostri, si sia cer-
cato di migliorare in modo sempre piu rigoroso e critico le qualita formali del
point pattern analysis. Non solo grazie alla definizione di nuovi metodi — come

20 KARIEL 1970, p. 124: «Geographers interested in describing and analyzing settlement
patterns have been concerned with trying to distinguish among different observed patterns.
Although they have been able to describe them as dispersed, random or clusterd, until
recently they have had no way of deciding objectively which of these types of patterns
prevailed in a given area.»
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la funzione K di Ripley — ma anche al miglioramento da parte della comunita
scientifica di nuovi applicativi e programmi dedicati.

Per dispersione spaziale si intende il modo (in termini puramente topolo-
gici) secondo il quale gli oggetti o gli eventi di un determinato fenomeno sono
disposti a livello spaziale: ordinato, casuale, concentrato (vedi figura 6.4). In
altri termini, la disposizione, I'ordine, o la caratterizzazione distributiva che
i punti — utilizzati per rappresentare un certo tipo di oggetto — assumono in
termini spaziali. Come gia indicato nei capitoli introduttivi di questo volume,
la dispersione spaziale deve essere considerata come una delle caratteristiche
materiali salienti di qualsiasi fenomeno reale: galassie, stelle, citta, villaggi,
case sparse, cellule o atomi. Ogni fenomeno reale possiede una propria logica
spaziale. Solitamente la struttura spaziale non ¢ altro che il risultato dell’inte-
razione della realta fisica, 'ambiente, la storia del fenomeno stesso (una sorta
di feedback), con la propria logica o natura spaziale.

Occorre ricordare che I'interesse della geografia per le caratteristiche distri-
butive va distinto in due aspetti principali. Da una parte si desidera indagare
sulle caratteristiche distributive dell’insediamento umano perché da questo at-
tributo € possibile desumere alcune caratteristiche funzionali della maglia di
stanziamento. A seconda di come gli oggetti sono distribuiti in termini spazia-
li, essi tendono ad interagire in un modo piuttosto che in un altro. Dall’altra
parte va ricordato che il geografo e interessato ad identificare indici di di-
spersione proprio perché questi consentono (come d’altronde qualsiasi forma
di misurazione formale e rigorosa) di compiere confronti tra contesti regionali

diversi?!.

A differenza di misure come la densita, che puo essere considerata una mi-
sura di composizione, 'indice di dispersione, inteso come indicatore di strut-
tura, costituisce un valore capace di distinguere in modo netto una rete di di-
stribuzione dall’altra®2. Se si prende in considerazione la figura 6.4, si possono
immaginare le difficolta che si potrebbero incontrare nel confrontare due seg-
menti adiacenti; o peggio ancora nel descrivere le caratteristiche distributive.
E qui che tale tipo di studio o approccio quantitativo diviene utile allo studioso
dei sistemi di stanziamento e dei paesaggi umani. La natura caratterizzante
dell’indice di dispersione spaziale & superiore perché si riferisce appunto alla
struttura della maglia di stanziamento; cioe come essa si vada a strutturare in
termini spaziali e non tanto da quanti elementi essa sia composta. Ovverosia,
il modo in cui gli elementi costituenti siano organizzati a livello geografico.

2! Vedi paragrafo 1.6.
22 Per una breve panoramica sul tema delle strutture distributive dell’insediamento
umano consultare HAMMOND, McCULLAGH 1975, pp. 237-238.
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distribuzione
casuale

Fig. 6.4. Come si puo osservare in questo grafico, i sistemi di distribuzione per
punti possono essere classificati secondo una scala che, partendo da una dispersione
quasi perfetta, arriva a una distribuzione concentrata. Il punto intermedio di questa
sequenza ¢ solitamente rappresentato da una distribuzione arbitraria. I1 grafico vuole
segnalare come le differenze tra le due estremita possano diventare impercettibili
all’occhio se ci si avvicina ai valori centrali.

La dispersione spaziale non ¢ solo un attributo; ¢ anche una qualita che puo
essere quantificata in modo preciso. Vale a dire che, benché apparentemente
caotica, essa puo essere misurata.

Cio ha delle implicazioni molto importanti in ambiti disciplinari quali la
geografia umana, la geografia storica, la storia degli insediamenti e 1’archeo-
logia dei paesaggi storici. Il fatto che indicatori di struttura possano essere
misurati significa che due maglie di stanziamento possano essere comparate,
per appunto, a livello strutturale. L’essenza intrinseca della maglia di distri-
buzione viene cosi decodificata e tradotta a un linguaggio formale. Il concetto
di dispersione acquista un significato ben specifico.

La possibilita di misurare la dispersione significa dunque poter procedere
anche ad un raffronto formale tra due maglie di stanziamento. Conoscere que-
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sto indice per due reti puntuali significa poter conoscere, ad esempio, quale
delle due abbia la struttura piu dispersa. Questo ragionamento acquista anco-
ra maggiore rilevanza alla luce della storia e della teoria dei modelli rurali di
stanziamento?3.

Riassumendo quello fin qui esposto, si puo affermare che 'indice di disper-
sione spaziale rappresenta una scala numerica di struttura. Scala che indica
valori che si collocano tra livelli di concentrazione e dispersione. A meta del-
la scala si pone solitamente una distribuzione di tipo casuale. La figura 6.4
mostra le diverse strutture che una distribuzione per punti puo assumere.

L’indice di dispersione acquista il suo nome dal livello massimo di orga-
nizzazione all’interno di questa scala. Il concetto di dispersione puo essere
associato anche a quello di ordine. Di solito, una rete ordinata presenta livel-
li di dispersione molto elevati. In effetti, I'indice massimo di dispersione puo
essere raggiunto all'interno di una rete puntuale perfettamente ordinata?*.

Un fattore molto importante da considerare ¢ che le maglie di distribuzione
per punti arbitrarie?® sono un evento assai raro e inconsueto all’interno della
realta geografica. Per verificare I'effettiva natura casuale di una rete puntuale,
& necessario che questa sia prodotta o generata al di fuori di qualsiasi forma
di condizionamento o influenza. Cosa naturalmente molto difficile quando si
parla della rete di un insediamento umano e della sua strutturazione.

E ovvio che i sistemi culturali, sociali, politici ed economici — quelli alla
base delle forme di stanziamento umano — non possono che esercitare forti ele-
menti di condizionamento. Sono questi sistemi in definitiva quelli che generano
dei patterns spaziali. Ragione per la quale diviene molto difficile immagina-
re o ipotizzare una rete di distribuzione umana come veramente arbitraria o
casuale.

Ogni rete di stanziamento umano conosciuta rappresenta percido un’entita
fisica che presenta valori di struttura spaziale che si trovano tra il raggruppa-
mento assoluto e la casualita, o tra la casualita e la dispersione assoluta. Le
reti di stanziamento umano possono apparire casuali anche se in realta non
lo sono perché, per definizione, esse non sono casuali. In termini formali, la
casualita corrisponde all’assenza di qualsiasi forma di condizionamento. Con-
dizione impossibile all’interno della realta fisica o geografica. Il problema &
che la maggior parte delle reti di stanziamento presenta strutture che spes-

23 Ad esempio HUDSON 1969.

24 Per quanto riguarda il concetto di “ordine” in campo geocartografico fare riferimento
a SIBLEY 1981, pp.1-3.

25 A propostio dell’uso del termine random in geografia si rimanda a GETIS 1977, pp.
59-61: «Geographers resort the term “random” when complex processes give rise to patterns
which seem to have no systematic elements within them; that is, when the patterns exhibit
no obvious cluster or obvious dispersal.»
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Fig. 6.5. I sistemi di distribuzione spaziale possiedono un livello di dispersione. Data
una certa maglia di stanziamento, va tenuto presente che questo valore non & assoluto
ma puo variare con la scala geografica. La figura illustra un’area generale che presenta
una rete di punti caratterizzata da un livello di concentrazione marcato. Se pero si
riduce ’area d’indagine al riguardo piccolo, si nota che quella porzione della maglia
presenta una struttura dispersa.

so si avvicinano alla casualita (o cosi sembra), e spesso, proprio per il fatto
che appaiono arbitrarie all’occhio umano, esse non vengono studiate a livello
strutturale. L’analisi spaziale invece fornisce al ricercatore metodi specifici per
lo studio approfondito a livello strutturale delle reti di distribuzione puntuale.

6.3.1 Dispersione spaziale e scala cartografica

La dispersione spaziale costituisce sicuramente uno degli elementi distin-
tivi di qualsiasi sistema di stanziamento umano. Esso perd non deve essere
per nessun motivo concepito come un valore assoluto. Questo € stato uno
dei principali errori della prima tradizione dei geografi che si sono cimentati
nell’applicazione e nella definizione delle metodologie tradizionali.
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Il problema potrebbe essere sintetizzato in questi termini: la dispersione
spaziale di una maglia di stanziamento costituisce un suo tratto particolare e
percio identificativo; va tenuto sempre presente che tale attributo cambia (o
puo cambiare) a seconda della scala geografica di misurazione.

Lo studioso interessato a misurare la struttura spaziale di un sistema di
stanziamento o di qualsiasi fenomeno sociale deve tener conto che 'oggetto in
questione, se considerato su scale cartografiche diverse, potrebbe presentare
caratteristiche relative alla dispersione spaziale anche contrastanti (vedi figu-
ra 6.5). Come verra illustrato di seguito, la storia del point pattern analysis &
stato un processo nei cui primi anni si sono identificati gli approcci fondamen-
tali di misurazione; e stato poi come effetto di un ruolo crescente della scala
cartografica in senso generale, che si sono adottate quelle misure che tengono
conto anche delle differenze distributive in relazione alla variazione della scala.

6.4 Analisi a quadrati

Uno dei metodi pit elementari, capaci di identificare le caratteristiche
strutturali di una rete di distribuzione puntuale, & «l’analisi a quadrati». In
inglese, questo metodo viene solitamente definito quadrat analysis e risale agli
anni ’50, periodo in cui ricercatori appartenenti alla botanica cercavano di for-
mulare principi formali attraverso i quali giungere alla modellazione di processi
stocasticiS.

A livello applicativo, ’analisi a quadrati non richiede particolare impegno e
nello stesso modo non rappresenta un enorme carico a livello computazionale.
E stata proprio questa facilita in termini applicativi ad avere permesso una
larga diffusione in altre discipline?”. In larga misura I’analisi a quadrati si fonda
sull’lidea dell’identificazione della variabilita delle frequenze. Infatti, questo

sistema appartiene alla categoria dell’approccio a frequenze?®.

L’analisi a quadrati si basa sulla suddivisione dell’area di studio in tante
tessere, generalmente quadrati di uguale dimensione?”. Non & necessario che
queste unita siano effettivamente di forma quadrata.

26 DAVID, MOORE 1954.

27 Qull’applicazione in geografia consultare UNWIN 1986, pp. 92.

28 Consultare HARVEY 1966, pp. 82-83. Non a caso il calcolo dell’indice di dispersione
realizzato con questo metodo si basa proprio sulla varianza campionaria.

29 O’SuLLIVAN, UNWIN 2003, p. 84.
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A dispetto del nome di questa analisi, si puo frazionare il territorio interes-
sato con tessere anche rettangolari o triangolari. Le uniche condizioni sono che
le unita siano tutte della stessa estensione e che la griglia che queste compon-
gono vada a coprire 'intera superficie di studio. Per ovvii motivi, il metodo
pitt semplice & quello della suddivisione in tessere quadrate®’.

Una volta coperta la rete di distribuzione puntuale con la griglia di fra-
zionamento, si procede semplicemente con la classificazione o la costruzione
dell’istogramma di frequenza. Benché I'istogramma non costituisca ’analisi in
sé, ’esempio illustrato nella figura 6.6 dimostra come le differenze dei patterns
si riflettano immediatamente sui valori di frequenza.

E facile intuire come i dati raccolti con procedure come quelle illustrate
dalla figura 6.6 possano essere gia sufficienti per essere sfruttate empiricamente
in modo da ottenere indicazione di struttura spaziale per mappe di distribu-
zione per punti. I primo caso (A) presenta una struttura con un elevato grado
di dispersione: la distribuzione dei punti, in effetti, appare molto regolare. L.’i-
stogramma a fianco dell’esempio citato presenta le classi organizzate secondo
la frequenza nelle diverse celle. Si puo osservare percio che la caratteristica che
contraddistingue un elevato grado di dispersione ¢ il fatto che i dati tendono
a convergere in poche classi. In questo caso le classi con 0 o prevalentemente
1 punto al loro interno.

Al contrario del primo caso, I’esempio B presenta una rete di distribuzione
accentrata. L’istogramma a fianco presenta i dati osservati. Si puo osservare
come, nel caso di reti aggregate, l'istogramma prodotto si caratterizzi per
il contrasto di molte celle con 0 punti e poche unita con un livello elevato di
punti. All’analisi dei quadrati la rete di distribuzione tende percio a presentare
il raggruppamento dei punti in una quantita limitata di celle. Di riflesso, il resto
delle celle apparira vuoto.

Questo esempio ci permette di capire come anche indicazioni di frequenza
possano essere chiarificatrici in termini qualitativi. L’analisi a quadrati offre
pero elementi fondamentali anche in termini statistici. Dunque misurazioni
che possono essere sfruttate per I'identificazione di valori o indici precisi.

La scala di dispersione calcolata con il metodo dei quadrati va intesa come
una misura che permette di cogliere alcuni elementi della struttura spaziale
sulla base dei valori di frequenza. L’indice di dispersione in questione & una
scala numerica organizzata con valori che, partendo da 0, passano da 1 e
arrivano a quote superiori a 1 e, in linea del tutto teorica, all’infinito. Anche
se non esiste un modo ortodosso per definire tale valore, per motivi di praticita

30 Una trattazione dettagliata della quadrat analysis si trova in SILK 1979, pp. 95-105.
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Fig. 6.6. Confronto tra due esempi di istogrammi di distribuzione relativi a due
carte per punti. Si puo osservare come le differenze della struttura spaziale presentino
a livello statistico schemi riassuntivi molto diversi.

chiameremo l'indice di dispersione calcolato con il metodo dei quadrati come

ICS3L.

31 La notazione ICS, o index of clumping, fu introdotta da DoucLAs 1975
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Analisi a Quadrati

ordinata casuale aggregata
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Fig. 6.7. La scala di dispersione (ICS) per la valutazione dei risultati ottenuti con
il metodo dei quadrati. Come si puo osservare dalla rappresentazione della scala, il
metodo dei quadrati rileva il valore 1 per i sistemi di distribuzione casuale, valori
inferiori a 1 per reti disperse o ordinate; infine valori superiori a 1 per reti aggregate.

Prima di illustrare la metodologia di calcolo diremo che, quando ICS sia
vicino a 0 o, in ogni caso, inferiore a 1, si parla di una rete per punti dispersa;
anche se, nel caso specifico di questo tipo d’analisi, sarebbe meglio definirla
“ordinata”. Se invece ICS presenta un valore uguale o vicino a 1, si puo
concludere che si tratta di una rete distributiva casuale. Infine, se il valore
rilevato e superiore a 1, si tratta di una rete aggregata.

La formula per il calcolo dell’indice di dispersione con le analisi a quadrati

&
82
108 =—— (6.4)
dove
En:(ﬂ«“z' — z)?
s2=1= (6.5)

S

ovverosia, I’ICS puo essere inteso come un generico rapporto tra la varianza
e la media delle frequenze registrate nelle tessere. Il procedimento puo essere
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realizzato calcolando media e varianza delle tessere nel loro complesso con le
formule appena descritte. L’indice di dispersione calcolato secondo il metodo
dei quadrati puo essere interpretato percio come:

varianza punti nelle tessere

I1CS =

media punti nelle tessere

Si prendano in considerazione gli esempi illustrati nella figura 6.6. L’esem-
pio trattato si riferisce al calcolo della dispersione per il caso A. I dati osservati
sono dunque:

frequenza punti x tessere p

0 11
38

ST W N
o O O O O

Tabella 6.3. Frequenza dei punti per celle dell’esempio A. Vedi figura 6.6

Per prima cosa, si procede dunque al calcolo della media dei punti per cella
con la formula della media ponderatas:

n
Z Zi X Pi
j=1
n
2_pi
j=1

TA=
cioe
(0 x 11) + (1 x 38)

=0.775
11+ 38

Ty =
A sua volta, la varianza per i dati illustrati va calcolata secondo 6.5:

=2 =2
82A _ ((0 xA) X 111)9—1;(1(1 .’EA) X 38) 01777

L’indice di dispersione calcolato con l'analisi a quadrati per il caso A
corrisponde dunque a:
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0

2
_ 0.1777 0929

1054 = 0.775

H\‘

che risulta essere un valore inferiore a 1 particolarmente basso e dunque rife-
ribile a una rete di punti caratterizzata da un distribuzione dispersa partico-
larmente marcata.

La seguente tabella presenta invece i dati relativi al caso B della figura 6.6.

frequenza punti x tessere p
0 36
1 2
2 3
3 4
4 2
) 2
6 0

Tabella 6.4. Frequenza dei punti per celle nell’esempio B. Vedi figura 6.6

0% 36) + (1 x2) + -+ (5 x2
iy 0X360+ U X2+ +EX2) 00
36+2+3+4+2+2

mentre

2, (1=78)" x36)+ (1 ;gxf)f X2) (B Tp)" X 2) _y g

L’indice di dispersione viene cosi stabilito in:

»

2
Y T

1€5p = 0.775

H\‘

Nel caso B percio viene identificato un valore al di sopra di 1, gia segnalato
come indicatore di una dispersione aggregata.

6.4.1 Limiti dell’analisi a quadrati
Nella storia di questo metodo diverse critiche sono state mosse. Se da una

parte hanno permesso di migliorare ed espandere la sua applicabilita in termini
di modellazione dei dati, nello stesso modo queste critiche — che evidenziano
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Fig. 6.8. Molti limiti del metodo di misurazione a quadrati possono essere risolti con
la misurazione continua delle frequenze dei punti grazie ad una tessera posizionata
casualmente.

effettivi limiti applicativi — hanno determinato il progressivo sviluppo e la
diffusione di altri metodi.

L’applicazione dell’analisi a quadrati presenta alcuni inconvenienti. In par-
ticolare a questo tipo d’analisi sono state mosse due obiezioni. La prima si
riferisce alla dimensione ideale delle tessere. E chiaro che si tratta di un fattore
che puo trasformare in modo pitt 0 meno rilevante i risultati delle analisi.

Al problema delle dimensioni viene solitamente applicata una soluzione ab-
bastanza empirica. Da tempo ¢ stato dimostrato come per questo tipo d’analisi
il maggior grado di significativita dei risultati nel processo di classificazione
spaziale per mezzo di una griglia possa essere raggiunto quando, per ogni tes-
sera dell’area analizzata, ci sono in media due punti. Per questo motivo, per
individuare I’area ideale di una tessera basta applicare la seguente formula:

n

dove a e larea ideale della tessera, A quella della superficie di studio e n il
numero di punti nella maglia. Se invece si vuole conoscere la dimensione ideale
del lato I di una tessera quadrata, basta calcolare la radice quadrata dell’area
ideale:
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1 =1/2 x (6.7)

S

La seconda obiezione mossa a questo tipo d’analisi ¢ quella dell’origine
della griglia. In effetti, di fronte a una stessa rete di distribuzione, la stessa
griglia produrra risultati diversi a seconda della sua posizione.

Una soluzione rigorosa al problema dell’origine ¢ quella che prevede in-
nanzitutto l'individuazione dell’area ideale della cella secondo la formula 6.6.
Successivamente si procede a far cadere casualmente (come illustrato nella
figura 6.8) sull’area di studio la tessera e registrare su una tabella la classe
di frequenza (il numero di punti allinterno della cella). Successivamente si
procede a ripetere questa operazione piu volte. Si possono in questo modo
raccogliere piu dati di quelli che avrebbe prodotto una griglia tradizionale.
In effetti, con questo metodo, i punti potrebbero essere contati piti volte ma
I'incremento dei dati produrrebbe in ogni caso dati statistici pit attendibili®2.
Naturalmente nel processo di calcolo statistico dell’indice IC'S si dovra tenere
conto del numero di volte che 'operazione di misurazione & stata realizzata.

6.5 Il vicino piu prossimo

Gli inconvenienti legati ai metodi di frequenza determinarono il progressivo
sviluppo e la diffusione dei metodi basati sulle “distanze”. Tra questi, quello ad
avere goduto di maggiore popolarita nell’ambito della geografia umana & stato
quello normalmente definito come “vicino piu prossimo”. Metodo introdotto
nella geografia da Dacey sul finire degli anni ’50, benché anche questo metodo
traesse le sue origini sempre dall’ecologia®?.

Si tratta di un metodo per il calcolo dell’indice di dispersione in una re-
te di distribuzione per punti. Il metodo & abbastanza semplice: consiste nel
confronto dei valori delle distanze osservate con quelle attese, cioe quelle re-
lative al modello di distribuzione casuale di Poisson. Come verra spiegato di
seguito, il calcolo del vicino prossimo, benché concettualmente molto semplice,
richiede (soprattutto nel caso di analisi riferite a reti molto grandi di punti)
I’ausilio di un calcolatore elettronico; sia per motivi di carico di lavoro, sia
perché ¢ necessario identificare con precisione quale sia effettivamente il vicino
piu prossimo.

32 O’SuLLIVAN, UNWIN 2003, p. 82.
33 11 metodo & stato introdotto in ambito geografico da DACEY 1958 e DAcCEY 1960. 11
metodo era stato sviluppato in origine da CLARK, EVANS 1954.
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(3"1! y})

Fig. 6.9. Il metodo del vicino prossimo si basa a livello pratico sul calcolo delle
distanze tra insediamenti. La distanza di due punti su un piano puo essere calcolata
facilmente grazie al teorema di Pitagora.

Il primo passo per la misurazione dell’indice di dispersione con il metodo
del vicino prossimo richiede I'identificazione del vicino pit prossimo3* per ogni
elemento di una rete di distribuzione a punti.

Ogni segmento di distanza tra ogni punto ed il suo vicino piti prossimo
viene rilevato e registrato. Non e difficile immaginare quanto potesse essere
lungo e dispendioso compiere tali operazioni in assenza di un calcolatore. Le
applicazioni di calcolo per la misurazione della distanza fra due punti si basano

sul teorema di Pitagora ed utilizzano la formula canonica3®:

I =+/a%+ b2 (6.8)

dove a e b rappresentano due lati noti di un triangolo e ! la lunghezza del-
I'ipotenusa. Dati dunque due punti rappresentati dalle coordinate (x1,y1) e
(w2,12), le dimensioni di a e b possono essere immaginate come la differenze3
rispettivamente tra le ascisse e le ordinate:

a =1 — T2

b=y — 1y

3 UNwIN 1986, pp. 98-99.

35 O’SuLLiva, UNWIN 2003, pp. 34-35; inoltre consultare FOTHERINGHAM, BRUNSDON,
CHARLTON 2000. pp. 20-21.

36 Dato che nel calcolo dell’ipotenusa tali differenze vengono elevate al quadrato, non
interessa se le differenze risultano negative o positive; in altre parole (10 — 6)* = (6 — 10).
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L’indice R
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Fig. 6.10. Scala dell'indice R di distribuzione basata sull’analisi del vicino prossimo.
Fare attenzione al fatto che la direzione dell’indice R ¢ inversa a quella dell’indice
ICS. Infatti lo 0 equivale ad un sistema per punti dove la concentrazione & tale che
le distanze fra i punti sono azzerate. Un’altra differenza e che l'indice R presenta un
valore massimo assoluto, 2.149, che si registra quando la maglia dei punti e distribuita
secondo la rete di massima efficienza.

Dunque, estendendo la formula 6.8, ai fini del calcolo della distanza tra
due punti espressi in termini di coordinate cartesiane, si ottiene:

L=V/(1 —22)? + (1 — y2)? (6.9)

Fare attenzione al fatto che la distanza dal vicino piu prossimo (/;) viene
calcolata per ogni singolo punto. Vale a dire che, se due punti sono reciproca-
mente vicini, si dovra tenere conto due volte della distanza che li separa. Cosi
ad esempio, data una rete di distribuzione di 58 punti, dovranno essere misu-
rate 58 distanze ai rispettivi vicini prossimi. Dal calcolo di tutte le distanze
si otterra poi una distanza media osservata; questa viene solitamente definita
ro. Come e stato gia suggerito, r, corrisponde dunque alla media di I;. Percio:

>

ro=1="=1 (6.10)

n

0, piu semplicemente, la media di tutti i segmenti o distanze da ogni singolo
punto al vicino piu prossimo.
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coordinate coordinate
punto T Y vicino x Y l

1 1691983 4815218 2 1691866 4812528 2693
2 1691866 4812528 1 1691983 4815218 2693
3 1696564 4815383 1 1691983 4815218 4584
4 1686039 4810052 31 1683819 4807490 3390
5 1696671 4763285 61 1699958 4765084 3747
6 1739241 4751990 7 1736607 4755214 4163
7 1736607 4755214 6 1739241 4751990 4163
8 1735086 4749563 9 1730530 4749461 4557
9 1730530 4749461 8 1735086 4749563 4557
10 1705821 4762984 61 1699958 4765084 6228
11 1725369 4769393 27 1726334 4768684 1197
12 1720553 4770129 13 1721116 4774250 4159
13 1721116 4774250 59 1719250 4776329 2794
14 1725087 4772440 53 1726334 4774848 2712
15 1733183 4774012 18 1733163 4777519 3507
16 1729003 4775703 53 1726334 4774848 2803
17 1727574 4782855 55 1725114 4783623 2577
18 1733163 4777519 15 1733183 4774012 3507
19 1735115 4770703 15 1733183 4774012 3832
20 1734588 4765009 22 1736870 4760631 4937
80 1674296 4804415 46 1676288 4799943 4896
81 1672886 4797461 46 1676288 4799943 4211
82 1681171 4795479 48 1681729 4794804 876
83 1677989 4797365 46 1676288 4799943 3089
84 1677365 4794314 83 1677989 4797365 3114
85 1676278 4786735 47 1676780 4784920 1883
85 1676278 4786735 47 1676780 4784920 1883
86 1666692 4796282 88 1666365 4791752 4542
87 1665627 4800761 86 1666692 4796282 4604
88 1666365 4791752 86 1666692 4796282 4542
89 1684048 4778132 43 1682900 4782846 4852
90 1672542 4775177 47 1676780 4784920 10625
91 1668683 4785523 88 1666365 4791752 6646
92 1673687 4814875 76 1671687 4809950 5316

Tabella 6.5. Tabella relativa alle coordinate Gauss-Boaga delle pievi citate nelle
Seconde Decime (G1usTI, GUIDI 1942) con l'identificazione del relativo vicino ed il

calcolo della distanza (1).
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Fig. 6.11. Rappresentazione cartografica di tutti i segmenti che collegano ogni punto
al suo vicino prossimo per le pievi del territorio della provincia di Siena citate nelle
Seconde Decime. Il metodo del vicino pit prossimo si basa sul calcolo della distanza che
separa ogni punto da quello immediatamente piu vicino. L’operazione d’identificazione
va realizzata per ogni punto, anche nel caso la vicinanza prossima sia reciproca.
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Fig. 6.12. Istogrammi delle distanze ai vicini pit prossimi per le pievi della provincia
di Siena riportate nella tabella 6.5.

La seconda parte relativa al calcolo dell’indice di dispersione R va riferita
al computo della distanza media attesa (r.) per una rete di punti casuale.

Il calcolo di r, risponde alla media attesa al vicino pill prossimo per una
rete di punti casuale o di Poisson. In pratica, conoscendo un’area determinata
A e definendo un numero noto di punti n, & possibile modellare (e pronosticare
dunque) la media della distanza tra i punti e i propri vicini piti prossimi. Questa

media va indicata con il simbolo r. e viene solitamente calcolata con3”:

1
_2><\/X

dove A = n/A, ovvero la densita o frequenza di punti per una distribuzione di
Poisson.

(6.11)

Te

Questo aspetto ¢ molto importante dato che, per potere calcolare effettiva-
mente 'indice di dispersione R, a differenza dell’analisi a quadrati, ¢ fondamen-
tale conoscere ’estensione (in termini quantitativi) del territorio o campione
indagato (A). Vale a dire che I'area d’indagine fa parte dei requisiti di questo
tipo d’analisi. Fattore che, come sara esposto di seguito, comporta non pochi
problemi.

37 CLARK, EVANS 1954, p. 447.
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A partire da r, e r. € poi possibile giungere all’identificazione dell’indice
di dispersione R con:

R=" (6.12)

Te

L’indice di dispersione R del vicino prossimo permette di calcolare con
precisione le tendenze e il grado di dispersione di un sistema di stanziamento.
L’indice R va inteso come una scala che presenta valori vicini allo 0 per reti
puntuali aggregate, vicini a 1 per quelle casuali e a 2.149 come valore limite
per una rete dispersa (vedi figura 6.10). Questo valore limite di dispersione &
riferito ad una rete puntuale organizzata su una griglia perfetta di triangoli
equilateri. Difatti si puo considerare la disposizione su di una griglia triangolare
il modo pit1 coerente ed efficiente per organizzare delle entita nello spazio®.

Ad esempio, la distanza media osservata del vicino pit prossimo (r,) per le
pievi medievali nella provincia di Siena & di 3.94 chilometri. All’interno della
struttura spaziale della maglia, le pievi sono poste cioe mediamente a questa
distanza 'una dall’altra. I dati raccolti possono essere raggruppati e sintetiz-
zati in un istogramma (vedi figura 6.12). Questo puo dare delle indicazioni
generali sul grado di dispersione della rete di distribuzione qualora si abbia
una chiara percezione della scala geografica. Di fatto, I'istogramma delle r, puo
anche essere sfruttato come strumento di descrizione del fenomeno in termini
spaziali.

Per il calcolo della media attesa del vicino pit prossimo delle pievi me-
dievale nella Provincia di Siena & sufficiente procedere all’applicazione di 6.11
conoscendo i valori di n (92 pievi) e A (3820.64 km?) per il calcolo di A. Si
ottiene cosi:

1
re = = 3.21km?
2 x1/92/3820.64

Si registra un valore atteso inferiore a quello osservato. Questo significa
che tendenzialmente le distanze osservate risultano essere superiori a quelle
attese. Dunque l'indice di dispersione R delle pievi medievali nel territorio di
Siena risulta essere:

3.94
=— =122
R 3.21

che, in base a quanto indicato sopra, risulta essere un valore associato con una
distribuzione dispersa.

Nell’ambito dello studio dei paesaggi antropici ¢ importante sottolineare,
qualora ce ne fosse bisogno, 'importanza di questo tipo di misurazione in

38 Vedi modello di Christaller.
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termini geografici. Essa consente infatti di giungere a forme di comparazioni
precise e puntuali. In altri termini, & possibile confrontare, ad esempio, I'indice
di dispersione delle pievi del territorio senese con altre zone interessate dallo
stesso fenomeno e, a partire dai risultati ottenuti, rilevare ed interpretare i
motivi di tali differenze.

6.5.1 Test di significativita di R

Un altro aspetto fondamentale per il calcolo e I'applicazione dell’indice di
dispersione R ¢ il suo test statistico di significativita. Si tratta di una pro-
cedura di quantificazione che permette di stabilire con precisione e un certo
grado di confidenza se i valori rilevati per R possono essere considerati casuali
o0 meno. Sappiamo ad esempio che valori intorno a 1 corrispondono a una di-
stribuzione casuale. Ma di quanto si deve discostare l'indice R da 1 per poter
iniziare ad essere considerato espressione di una distribuzione dispersa (per
valori superiori a 1) o aggregata (valori inferiori a 1)7 Ad esempio, 0.91 deve
essere considerato come indice di una rete aggregata o casuale? Cioe qual e la
soglia esatta con la quale si passa dalla casualita a valori indicatori di strutture
aggregate o disperse.

Il problema non ha una soluzione meccanica. In altri termini, non esiste
una soglia predefinita, sopra 1 per valori dispersi e sotto 1 per valori aggregati.
La soglia cambia e si avvicina sempre di pit a 1 man mano che aumenta il
numero di punti sotto esame. Oppure aumenta la loro frequenza per unita
spaziale.

Fortunatamente la statistica offre un metodo molto semplice ed efficace
denominato 1’ “errore standard” che puo essere calcolato nel caso dell’indice
del vicino piu prossimo:

p=loTTe (6.13)

dove or, ¢ definito come errore standard della frequenza dei valori studiati e
viene calcolato con:

0.26136
7=

In sostanza la z fornisce un valore che indica un indice di significativita per
il risultato dei dati osservati. Fornisce cioe indicazioni di quanto i valori osser-
vati possano essere considerati ancora (o meno) di una rete di distribuzione
casuale. Se il valore di z supera anche di poco le soglie prestabilite relative ai
valori osservati, allora si puo concludere che i valori non possono essere con-

(6.14)
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Fig. 6.13. Il calcolo dell’indice di dispersione R comporta una variazione della si-
gnificativita con 'incremento dei punti analizzati. Questa variazione consiste in una
progressiva diminuzione tra quelli che identificano una maglia casuale e una aggre-
gata, o casuale e dispersa. In altra parole, I'indice R per una rete regolare apparira
sempre piu vicino a 1 con 'incremento del numero dei punti analizzati. Nelle ascisse
sono rappresentati i numeri di punti. Sulle ordinate invece & rappresentata la scala
dell’indice R. L’area grigia del grafico presenta la zona che puo essere considerata
statisticamente come casuale.

siderati come relativi ad una rete casuale. Solitamente sono la soglia di 1.96
per un 95% di confidenza e 2.58 per un 99% di confidenza.

Si prenda in considerazione il caso delle pievi medievali della provincia di
Siena. Applicando 6.13 si ottiene che:

3.94 — 3.21
%= T 0.26136
/92x0.024

=4.14

In questo caso z supera la soglia di 2.58 che ci permette di confutare al
99% che la distribuzione illustrata nella figura 6.11 possa essere considerata
una distribuzione di tipo casuale. Il test statistico permette di confermare che
con un’elevata soglia di confidenza la distribuzione in questione & dispersa.
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Fig. 6.14. Nell’applicazione del metodo del vicino prossimo bisogna considerare anche
come i sistemi di stanziamento non siano delle entita perfettamente racchiuse all’in-
terno delle aree di studio. Nel computo dei valori occorre tener presente che quasi
sempre le maglie di stanziamento continuano al di la dei confini delle zone indagate.

La tabella 6.6 mostra il calcolo delle soglie limite per R e 7, sia accentrate e
disperse per distribuzioni di punti da 10 a 400 unita. I valori di questa tabella
sono stati calcolati a partire sempre dalla formula 6.13.

6.5.2 Limiti del vicino piu prossimo

Nel tempo diversi sono stati i limiti che molti studiosi hanno rilevato in
relazione all’applicazione del metodo del vicino piu prossimo nell’ambito dello
studio delle maglie di stanziamento.

Il limite pit importante & quello dei confini dell’area di studio. Come ¢ sta-
to segnalato precedentemente, ’applicazione del metodo richiede il computo
della superficie dell’area di studio. Il problema sorge quando alcuni punti al-
I'interno dell’area di studio hanno i propri vicini al di fuori dei confini dell’area
di studio. In questi casi, se il punto prende in considerazione esclusivamente
vicini all’interno dall’area di studio si produce un’alterazione dell’indice R. Il
problema non si puo risolvere semplicemente allargando 1’area di studio dato
che questo comporterebbe nuovi casi come il precedente. Occorre percio fare
attenzione a questo aspetto e verificare, soprattutto nel processo di raccolta
dati, di registrare anche siti esterni ai confini, ma tra i quali si pensa possano
essere vicini di quelli studiati. Se i dati vengono raccolti correttamente, a li-
vello computazionale non ci sono grandi problemi dato che gli algoritmi sanno
tenere conto di questo limite del metodo.
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dispersa concentrata
; o > 1 R o < 1 R

10 0.1 1.5811 0.2614 2.2554 1.4265 0.9068 0.5735

20 0.2 1.1180 0.1307 1.4552 1.3016 0.7809 0.6984

30 0.3 0.9129 0.0871 1.1376 1.2462 0.6881 0.7538

40 0.4 0.7906 0.0653 0.9591 1.2132 0.6220 0.7868

50 0.5 0.7071 0.0523 0.8420 1.1907 0.5722 0.8093

60 0.6 0.6455 0.0436 0.7579 1.1741 0.5331 0.8259

70 0.7 0.5976 0.0373 0.6939 1.1612 0.5013 0.8388

80 0.8 0.5590 0.0327 0.6433 1.1508 0.4747 0.8492

90 0.9 0.5270 0.0290 0.6020 1.1422 0.4521 0.8578
100 1.0 0.5000 0.0261 0.5674 1.1349 0.4326 0.8651
110 1.1 0.4767 0.0238 0.5380 1.1286 0.4154 0.8714
120 1.2 0.4564 0.0218 0.5126 1.1231 0.4002 0.8769
130 1.3 0.4385 0.0201 0.4904 1.1183 0.3867 0.8817
140 14 0.4226 0.0187 0.4707 1.1140 0.3744 0.8860
150 1.5 0.4082 0.0174 0.4532 1.1101 0.3633 0.8899
160 1.6 0.3953 0.0163 0.4374 1.1066 0.3531 0.8934
170 1.7 0.3835 0.0154 0.4231 1.1034 0.3438 0.8966
180 1.8 0.3727 0.0145 0.4101 1.1005 0.3352 0.8995
190 1.9 0.3627 0.0138 0.3982 1.0978 0.3272 0.9022
200 2.0 0.3536 0.0131 0.3873 1.0954 0.3198 0.9046
210 2.1 0.3450 0.0124 0.3771 1.0931 0.3129 0.9069
220 2.2 0.3371 0.0119 0.3678 1.0909 0.3064 0.9091
230 2.3 0.3297 0.0114 0.3590 1.0889 0.3004 0.9111
240 24 0.3227 0.0109 0.3508 1.0871 0.2947 0.9129
250 2.5 0.3162 0.0105 0.3432 1.0853 0.2893 0.9147
260 2.6 0.3101 0.0101 0.3360 1.0836 0.2842 0.9164
270 2.7 0.3043 0.0097 0.3293 1.0821 0.2793 0.9179
280 2.8 0.2988 0.0093 0.3229 1.0806 0.2747 0.9194
290 2.9 0.2936 0.0090 0.3169 1.0792 0.2704 0.9208
300 3.0 0.2887 0.0087 0.3112 1.0779 0.2662 0.9221
320 3.2 0.2795 0.0082 0.3006 1.0754 0.2584 0.9246
340 3.4 0.2712 0.0077 0.2910 1.0731 0.2513 0.9269
350 3.5 0.2673 0.0075 0.2865 1.0721 0.2480 0.9279
360 3.6 0.2635 0.0073 0.2823 1.0711 0.2448 0.9289
380 3.8 0.2565 0.0069 0.2742 1.0692 0.2387 0.9308
400 4.0 0.2500 0.0065 0.2669 1.0674 0.2331 0.9326

n punti A Te o

Tabella 6.6. Intervallo di confidenza di R. Computo delle soglie minime e massime
per il test statististici di conformita alla struttura casuale secondo la formula 6.13. Ad
esempio con 90 punti se R > 1.14 allora non ¢ possibile affermare cha la struttura sia
casuale. In termini statistitici essa apparira piu conforme ad una struttura dispersa.
Sempre con 90 punti R < 0.8578 rappresenta una soglia che indica valori aggregati.
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6.6 La funzione K di Ripley

Come gia piu volte accennato, il point pattern analysis si € caratterizzato,
fin dalla sua nascita, per un progressivo riconoscimento dei limiti che i metodi
— via via introdotti e poi adottati dalla comunita scientifica — comportavano
nell’identificazione stessa degli indici di dispersione spaziale.

Entrambe le categorie, sia i metodi a frequenza (come il metodo a quadrati)
che quelli basati sulle distanze (come quello del vicino piu prossimo), presenta-
vano limiti concreti che sollecitavano la ricerca di procedure migliori®?. Bisogna
sottolineare comunque che, anche se i metodi a distanze riuscirono a godere di
un successo maggiore nell’ambito della geografia umana, molti ricercatori con-
sideravano i metodi tradizionali sostanzialmente inadeguati all’identificazione
dei valori reali della dispersione dei sistemi di stanziamento®C.

Il problema alla base dei metodi d’analisi tradizionale & che forniscono ele-
menti parziali o comunque non sufficientemente validi per la formulazione di
comparazioni assolute tra sistemi di stanziamento. L’indice di dispersione R,
ad esempio, appare fin troppo sintetico per potere essere effettivamente sfrut-
tato nella formulazione di una qualsiasi forma di confronto efficace tra una o
piu forme di stanziamento. D’altra parte, i metodi classici del point pattern
analysis non permettono di formulare elementi formali sufficienti, che in qual-
che modo consentano la costruzione di un qualche modello della maglia di
distribuzione. E ovvio, ad esempio, che l'indice R, risultando troppo sinteti-
co, ¢ dunque poco attendibile come strumento per formulare una modellistica
spaziale chiara e adeguata agli obiettivi dello studio delle reti di stanziamento

umano41 .

6.6.1 Proprieta di secondo ordine

In precedenza e stato segnalato come la variazione di scala possa comporta-
re un’alterazione, anche consistente, dei valori relativi agli indici tradizionali*2.
Fattore che e direttamente collegato a quella che nel campo dell’analisi spaziale
¢ definita come “proprieta di secondo ordine”.

39 HAINING 1982, p. 212.

40 RIPLEY 1977, pp. 172-173: «One of the drawbacks of existing methods is their inability
to test for interactions at different scales simultaneously in formal significance tests.»

4 HAINING 1982, pp. 211-212. Per un’introduzione alla modellazione dei processi per
punti in geografia con metodi di secondo ordine si consiglia GETIS 1983, pp. 75-76.

42 1,3 variazione della dispersione sulla base della scala di misurazione & un concetto
introdotto prematuramente (se confrontato con i metodi classici) da BARTLETT 1964, con il
quale venivano gettate le basi per I'applicazione successiva dei metodi di secondo ordine.
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Il concetto di secondo ordine non e immediatamente intuibile e richie-
de qualche stratagemma espositivo per essere reso piu chiaro. Si prenda in
considerazione il processo casuale indipendente (vedi paragrafo 4.9.3) ed in
particolare la condizione di indipendenza. E chiaro che tale principio appare
ben lontano dalla realta materiale di una rete di stanziamento. Il problema
alla base & che ogni elemento della rete di distribuzione reale finisce per con-
dizionare i vicini*3. Non si pud non richiamare a questo punto “la prima legge
della Geografia di Tobler”: «Everything is related to everything else, but near
things are more related than distant things.»*4

Dato un certo territorio o area geografica, e data una rete di stanziamento
al suo interno, si potra affermare che in quest’ultima ci saranno tendenze
generali che definiremo “a larga scala”. Le tendenze generali vanno associate
al principio di “primo ordine”, e sono quelle che vengono identificate dallo
studio di processi generali, come nel caso del metodo dei quadrati. Avremo poi
processi che avranno un effetto solo a livello locale. Processi che finiscono per
violare il principio di indipendenza implicito nelle procedure del point pattern
analysis classico. Con il concetto di secondo ordine vengono identificati questi
processi locali®®.

Per capire la distinzione tra processi di primo e secondo ordine ¢ necessario
immaginarli come pili 0 meno coerenti con un processo soggiacente.

Come esempio della distinzione tra processi di primo e secondo ordine ne
prenderemo uno tipico della geografia medica: la distribuzione delle neopla-
sie su una certa regione. Sarebbe ragionevole partire dalla deduzione che la
distribuzione dei casi di cancro all’interno di un dato territorio segua pro-
porzionalmente I’andamento della popolazione. Li dove ci sono piu persone ci
saranno piu casi; dove la densita e inferiore, meno malati. Immaginando que-
sti casi riportati su una carta per punti, la loro distribuzione, in questo caso,
rappresenta un processo di primo ordine. Cosa succede invece se all’interno di
questo modello vengono introdotte diverse fabbriche responsabili dalla immis-
sione nell’ambiente di sostanze altamente inquinanti responsabili dell’insorgere
del particolare tipo di neoplasia di cui stiamo parlando? Dovremmo a questo
punto immaginare una crescita rilevante dei valori, oltre quelli normali, in-
torno a questi punti specifici. Questo incremento a livello spaziale dei casi di
malattia viene inteso come processo di secondo ordine.

Scopo dei nuovi metodi d’analisi spaziale e 1’identificazione non solo del
livello di dispersione o concentrazione, ma la misurazione e analisi di tali indici

43 HAINING 1982, p. 211: «Only rarely can the location of an object on the map be
considered independent of the locations of other objects within the area.»

44 TOBLER 1970, p. 236.

45 O’SuLLIvAN, UNWIN 2003, pp. 79-80.
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Fig. 6.15. Nella procedura di quantificazione illustrata dall’equazione 6.16 i valori
di frequenza sono espressi (o convertiti) in termini di superficie, permettendo cosi di
sottrarre la parte esterna ai confini dell’area di studio garantendo risultati pit accurati
per le aree di confine. Consultare RIPLEY 1981, p. 160; GETIS 1983, p. 75.

su piu scale spaziali, oltre all’identificazione di eventuali processi di secondo
ordine. Da cio il concetto di analisi multi-spettrale. Per spettro si intende
proprio la variazione di scala’®.

Il metodo ad avere guadagnato maggiore prestigio e stata la cosiddetta
funzione K di Ripley. Procedura che presenta alcune caratteristiche principa-
li che occorre illustrare prima di procedere a una sua spiegazione pratica. Il
metodo si fonda idealmente sulla combinazione dei metodi a distanza e meto-
di a frequenza. In qualche misura si rende esplicita la necessita di combinare
questi due parametri per potere comprendere I’organizzazione della maglia su
pitt scale”. Un altro punto importante ¢ che la funzione K, pur non essen-
do complessa in termini statistici, richiede cicli di calcolo molto estesi che la
relegano esclusivamente nell’ambito delle applicazioni possibili solo grazie al-
I’ausilio del calcolatore. Il metodo qui trattato richiede il rilevamento intenso
di misurazioni su piu scale, impossibile in termini pratici (ma non in termini
teorici) con i metodi tradizionali. In questo senso 'aspetto da considerare non
& 'uso del calcolatore, bensi a quale applicativo software ci si debba affidare.

La funzione K, tra le altre cose, risolve diversi limiti dei metodi precedenti.
Si pensi anche al problema della misurazione della dispersione in territori
caratterizzati da confini complessi.

46 GETIS, FRANKLIN 1987, pp. 473-474: «The analysis is second order because it is the
variation rather than the mean of distances that is being studied».

47 GETIS 1983, p. 74: «The object is to find a cumulative distribution function based
on all distances between pairs of objects».
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Fig. 6.16. A) Rappresentazione della curva attesa per una distribuzione di Poisson.
B) Linearizzazione della medesima curva grazie all’equazione 6.18.

Il metodo ¢ solitamente descritto da una funzione veramente poco intuibile:

K(r) =Y k(z,y)/3*A (6.15)

rz=1y=1

dove r ¢ il raggio di misurazione, A rappresenta la densita attesa (n/A), A
larea del territorio sotto esame e k(x,y) un operatore che definisce un’area
circolare rappresentativa dei valori osservati (questo stimatore sara discusso
subito dopo)*®. Un altro modo di rappresentare la funzione K & quella della

notazione del suo stesso inventore??:

K(r) = A(Z k(z, y)> /N? (6.16)

dove N rappresenta il totale dei punti della rete sotto analisi. Indubbiamente
il punto piu criptico della formula (sia in 6.15 che in 6.16) ¢ k(z,y). Questa
notazione specifica e stata adottata da Ripley per indicare il computo dei
numeri osservati all’interno delle aree analizzate. Tale valore rappresenta la

48 FOTHERINGHAM, BRUNSDON, CHARLTON 2000, pp. 150-151; HAINING 1982, p. 216;
O’SuLLIVAN, UNWIN 2003, pp. 93-94; GETIS 1983, p. 74.
49 RIpLEY 1981, pp. 158-159.
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superficie di un cerchio che ha come centro x e ha una circonferenza che passa
dal punto y. Il cerchio ha un’area proporzionale al numero di punti che cadono
al suo interno. In altre parole, la frequenza viene rappresentata come una
superficie. Il motivo di questa scelta, cioe rappresentare la frequenza all’interno
del cerchio come area e non come numero di punti o densita, risponde alla
necessita di dare risposta al problema degli effetti del bordo dell’area di studio
sui risultati finali. Adottando una superficie si puo sottrarre e scartare la
parte esterna al confine. Il parametro di riferimento per il computo di k(x,y)
¢ il processo di Poisson. Il seguente esempio puo servire a rendere le cose
pilt chiare. Si immagini un territorio D con una superficie di 10.000 km? e
una distribuzione di 600 punti. In questo caso A = 0.06. Partendo da un
punto = viene tracciato un cerchio del tipo k(z,y) con un raggio di 4 km. Si
contano i punti all’interno e si rileva che oltre al punto x sono presenti altri
2 vicini; dunque un totale di 3 punti. A questo punto si procede a calcolare il
valore equivalente dei 3 punti in termini di superficie del cerchio. Un cerchio
con un raggio di 4 km ha una superficie di 50.265km?. Dunque, secondo una
distribuzione omogenea di Poisson, all’interno di un cerchio simile sono attesi
3.015 punti (50.265 x A). In questo caso 3 punti saranno una proporzione tra

3 —

3.0159 — 50.265

ovvero

3% 50.2654

= 50.0004
3.01593 50-000

che sta ad indicare un cerchio leggermente pit1 piccolo di quello atteso®. Nel
processo di calcolo della superficie viene tenuto conto di quanta parte della
superficie del cerchio (di misurazione) cade fuori dai confini dell’area sotto
esame. Nel calcolo della proporzione di k(x,y) si tiene conto anche di quella
misurazione.

Il processo di applicazione della funzione K prevede la misurazione reiterata
dei valori di frequenza partendo dalle immediate vicinanze, con identificazione
dei vicini ad intervalli (raggi) sempre maggiori. Questi raggi crescenti vanno
intesi come una variazione continua di scala; e per ognuna di queste si registra
la media delle superfici utilizzate (come spiegato sopra) per rappresentare le
frequenze osservate. Per comprendere al meglio il metodo ¢ utile osservare la
figura 6.17. In questa si puo notare una serie di cerchi concentrici a partire da

50 RIPLEY 1979, p. 369.
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Fig. 6.17. La funzione K di Ripley si basa sulla misurazione su piu scale dei valori di
frequenza. Tale scopo si ottiene incrementando progressivamente ad intervalli regolari
il raggio di misurazione t: «, (. ... I valori attesi — ovvero il numero di vicino osservati
— saranno equivalenti a quelli della distribuzione di Poisson.

ogni punto della maglia sotto esame. In estrema sintesi, il metodo consiste nel
misurare su piu distanze la densita osservata. Percio quale sia la densita dei
punti registrata a 1 km (a), a 2 km () e cosi via fino, ad esempio, a 20 km o
a qualsiasi altra misura a seconda dell’estensione del territorio analizzato. In
realta il metodo prevede misurazioni ad intervalli piu fitti. E, come & stato gia
suggerito, nel calcolo della densita si tiene conto anche dei punti generatori.

In base a queste considerazioni si puo dedurre che, nel caso di una distri-
buzione di Poisson:

~

K(r)=m x r? (6.17)

Questa ultima equazione serve per tracciare agevolmente il grafico della
curva teorica o attesa (figura 6.16, A). In altre parole, come nella tradizione
del point pattern analysis, il confronto viene realizzato con 'andamento di una
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distribuzione arbitraria di tipo stocastico®'. A questa andranno a sovrapporsi
poi i valori osservati e sara possibile fare cosi un raffronto tra valori osservati
e attesi. Per favorire il confronto tra valori osservati e valori attesi, & suggerito
di procedere alla linearizzazione della funzione grazie alla seguente formula’?:

L(r) = (K(r)/mA)'/? (6.18)

dove L(t) rappresenta semplicemente K (t) linearizzata; la rappresentazione
attesa di L(t) nel caso di una distribuzione di Poisson si puo osservare nella
figura (figura 6.16, B)

In sostanza, la funzione vuole indicare la somma, per una distanza x, di
tutti i vicini registrati; in questo modo € possibile compiere un confronto con
la densita generale (\).

Le misurazioni registrate vengono successivamente confrontate con i valori
attesi secondo una distribuzione di punti casuale.

6.6.2 Lo studio di patterns rurali con la funzione K di Ripley

Gia altrove e stata proposta una distinzione marcata dei trend di stanzia-
mento della rete castrense della Toscana durante i secoli centrali del medioevo.
Le conclusioni alle quali si era giunti e che il territorio della regione era suddi-
viso geograficamente in due zone caratterizzate da patterns insediativi diversi:
la fascia settentrionale (denominata fascia A) con una tendenza verso I’aggre-
gazione o clustering e la zona meridionale della Toscana, o fascia B, con una

rete dispersa®.

Grazie a questa distinzione geografica si era proceduto al calcolo della
dispersione con 'aiuto dell’indice di dispersione R, identificando per la fascia
A un indice di dispersione di 0.97 e per la B di 1.11%%,

51T test di significativitd per le distibuzioni con 'ausilio della funzione K sono illustrati
in RIPLEY 1979. Inoltre consultare GETIS, FRANKLIN 1987, p. 474.

52 HAINING 1982, p. 216; FOTHERINGHAM, BRUNSDON, CHARLTON 2000, p. 153.

3 MaccHr 2007, p. 91 (fig. 37) e pp. 88-89.

54 MAccHr 2007, p. 195.
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Fig. 6.18. Confronto tra i valori di L(t) per le maglie castrensi dei territori setten-
trionali (fascia A) e meridionali (fascia B) della Toscana relative ai secoli centrali del
medioevo.

Procedendo dunque al calcolo di z con l'equazione 6.13, si ottiene z =
—1.43; dunque un valore che permette di confutare con molta difficolta, ovvero
92%); (un valore superiore al 95% permetterebbe invece di negare con maggior
grado di certezza che la dispersione sia casuale) il fatto che, nel caso della fascia
A la distribuzione di punti non sia casuale, ovvero non sia stata generata da un
processo assimilabile a quello di Poisson. Nel caso del territorio meridionale,
il computo della significativita, eseguito sempre con 'aiuto di 6.13, porta a
z = 2.19, valore che permette invece di escludere, con un livello di confidenza
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del 98.6%, che la distribuzione della fascia B sia stata generata da un processo
casuale indipendente. In sintesi, ’analisi del vicino prossimo ci permette di
individuare un probabile processo accentrato nella fascia A e un quasi certo
processo disperso in quella B. I’indice di dispersione R consente in questo caso
solo di distinguere i due sistemi come tendenzialmente diversi. Certamente
un elemento interessante ma che poco aggiunge alla comprensione delle due
strutture distributive.

Procedendo all’applicazione della funzione K di Ripley e quindi alla linea-
rizzazione grazie al pacchetto Spatstat si sono ottenuti i risultati illustrati nella
figura 6.18. Come si puo leggere dal grafico, emergono elementi rilevanti sulla
struttura delle due maglie di stanziamento. Per prima la maglia relativa alla
fascia A si pud notare come, a scala locale (parte sinistra delle ascisse), essa
sia caratterizzata effettivamente da una struttura arbitraria conforme all’anda-
mento del processo casuale indipendente. Da questo elemento si puo spiegare
I’ambiguita dell’indice di dispersione R in questa zona. La variazione di scala,
pero, determina un progressivo e netto incremento dell’aggregazione spaziale.
La logica della struttura spaziale di questa maglia di stanziamento su scala
generale indica un rilevante processo di concentrazione. Al contrario, la fascia
B si dimostra caratterizzata da un’aderenza complessiva, su tutto lo spettro
delle scale analizzate, ad una distribuzione casuale. Per essere piu precisi, a li-
vello locale sembra esservi una qualche forma di tendenza verso la dispersione;
fattore che puo in qualche misura spiegare il valore di R = 1.11.

Gli elementi che emergono dalla lettura di questi risultati possono cosi
favorire una ricostruzione e una piu approfondita descrizione e comprensione
delle strutture spaziali.






7

Riflessioni conclusive

Non possono essere molte né tanto meno significative le conclusioni al ter-
mine di queste pagine. Cio & dovuto principalmente al fatto che i contenuti fin
qui esposti non sono che 'introduzione ai metodi quantitativi, e peraltro solo
a una parte di essi, e a una indubbiamente ristretta porzione delle possibili
loro applicazioni nell’ambito della geografia.

Il testo ha infatti una valenza esclusivamente introduttiva. Come e stato
gia sottolineato fin dalle prime righe quelli proposti sono solo gli elementi
minimi ed essenziali utili allo studente che si accinga ad iniziare un percorso
nell’ambito dei metodi quantitativi e normativi nello studio della geografia
umana, geografia storica, storia e archeologia dei paesaggi.

Presumibilmente, per molti, discutere oggi di geografia quantitativa rap-
presenta un salto nel passato. Lo scopo non ¢ quello di ritornare su questioni
vecchie di decenni, né tanto meno di sottolineare quanto certi temi siano piu
o meno importanti. Non si desidera spolverare una parte dello scaffale, ne ra-
gionare sulle eventuali cause dell’insuccesso della “rivoluzione quantitativa”.
Certamente essa non ha saputo aprirsi a contesti applicativi ampi, chiudendosi
in una sorta di corrente metodologica senza portare mai le singolarita applica-
tive ad affrontare questioni teoriche generali. Oggi la rivoluzione quantitativa
appare forse piu come una sorta di “carrozzone” nel quale, dopo una fase ini-
ziale, piu geografi hanno intrapreso linee di produzione caratterizzate da un
totale ermetismo matematico formulando una serie di nozioni di scarsa o nulla
applicabilita nell’ambito della geografia dell’'uomo. In contrapposizione a que-
ste complicate elaborazioni, ritengo sia da preferire una statistica descrittiva
elementare, in grado di porre al centro della nostra attenzione la capacita di
scambiare idee e concetti sullo spazio.

Nel compilare questo testo ho costantemente cercato di mettere ’accen-
to su due aspetti che considero fondamentali per qualsiasi geografo: lo spa-
zio e i suoi modelli. Come gia accennato, non avrebbe molta logica mettere
i modelli locazionali insieme alle procedure quantitative; i primi di stampo
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deterministico-funzionali, le altre di stampo probabilistico. Quello che unisce
le due branche é lo spazio: minimo comune denominatore di queste due tradi-
zioni della geografia. Entrambe finiscono per produrre modelli, che sono, per
propria natura, di tipo spaziale. Cioe schemi che, attraverso processi di sem-
plificazione, ci aiutano a comprendere meglio la strutturazione di quello che
possiamo intuire come spazio sociale.

Fra le diverse categorie ed esperienze cognitive del geografo vi e quella
dello spazio. Categoria spesso omessa, per la sua essenza minimale intrecciata
ad una complessita e astrazione che la caratterizzano e la rendono fugace. La
complessita dello spazio — la sua natura multidimensionale o scalare — viene
messa in evidenza ogni qual volta il geografo, o lo studioso del territorio,
procede ad un cambio di scala. I fenomeni sociali — ma anche quelli fisici —,
in conformita con la logica della geometria frattale, cambiano a seconda della
distanza (la scala) da cui si guardano.

E interessante notare come, sia per quanto riguarda l’area dei modelli
geografico-economici classici, che per quanto riguarda il settore dell’analisi
spaziale, tutto sembra acquisire nuova vitalita quando la scala geografica en-
tra a far parte dello schema cognitivo. Sia Losch, con la sua sovrapposizione
di territori variabili, che la funzione K di Ripley dimostrano come un ragiona-
mento piu profondo sulla scala geografica sia necessario per la comprensione
delle forme di occupazione sociale dello spazio.

7.1 Ostacoli sul percorso

Lo stato ancora embrionale dell’informatica applicata nel momento del-
la massima auge della rivoluzione quantitativa ha sicuramente costituito un
limite per quest’ultima. I pionieri della geografia quantitativa hanno solo in
rari casi potuto contare su macchine di calcolo digitale e naturalmente solo in
modo episodico. La rarita del calcolo digitale non costituiva 'unico limite alla
cristallizzazione di una geografia quantitativa.

Oltre ai metodi e ai calcolatori, occorreva soprattutto la costruzione scru-
polosa e critica delle banche dati sulle quali applicare i metodi. Processo che si
verifica nei contesti disciplinari prettamente umanistici solo attorno alla meta
degli anni "90.

Si vuole percio mettere in evidenza come la rivoluzione attualmente in atto
— ovvero la costruzione di grandi archivi digitali di dati spaziali — portera in un
futuro non molto lontano ad una fase successiva, cioe quella della loro analisi
critica e formale, determinando la necessita di riscoprire quella parte della
tradizione metodologica. Ultimato il processo di costruzione di una banca dati
georiferita, si procedera sempre a domandarsi: “e adesso cosa bisogna fare?”
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La risposta sara sempre una sola: “analizzarla spazialmente nei migliori dei
modi”, ovvero cercare di rendere i risultati chiari e comprensibili a tutta la
comunita scientifica. La diffusione delle tecnologie GIS nell’ambito delle scienze
umane non € andata di pari passo con quella degli approcci analitici. Questo
aspetto verra esaminato subito dopo.

Ma questo naturalmente non ¢ 'unico aspetto degno di nota. Un altro
settore colpito dall’analfabetismo quantitativo & la cartografia scientifica, cioe
quella prodotta nell’ambito della ricerca. Cartografare la conoscenza — o an-
cora di pit la nuova conoscenza derivante dalle ricerche in corso — richiede
un dominio della semantica cartografica; che e, secondo i suoi propri princi-
pi intrinseci, un mezzo di comunicazione di tipo formale « Communication by
thematic maps is a highly complex, speculative venture. It is easy to “draw” a
map and declare the endeavor completed. This, however, is not the goal of the
cartographer; he attempts to transmit a message successfully. Cartography is
not an exercise in draftsmanship, but a scientific enterprise founded [...]»!
Per essere efficaci, il simbolo, la tonalita e il colore devono saper tradursi nel-
la conoscenza di fondo che si vuole trasmettere. All'interno della cartografia
scientifica poco spazio resta per interpretazioni soggettive. Quello che qui si
vuole mettere in evidenza e che se, nell’ambito della ricerca, si desidera creare
carte con un qualche significato critico, occorre conoscere i principi fondamen-
tali dell’analisi dei dati. Principi che naturalmente sono non solo la chiave
di codifica, ma anche di decodifica. I sistemi GIS, per quanto abbiano auto-
matizzato certi processi, non potranno supplire alle necessita espositive del
ricercatore. Semplicemente, come un editor di testi non potra mai scrivere
un romanzo per conto dell’'utente, un sistema GIS non potra mai, in modo
automatico, compilare la carta piu adatta.

Pur nel progresso tecnologico degli ultimi vent’anni si ¢ assistito parallela-
mente ad un impoverimento del materiale cartografico delle discipline umane,
e non solo: in certi settori si & giunti ad una sua progressiva scomparsa. For-
se tutto questo puo essere imputato ad un’evoluzione ciclica delle discipline,
ma credo invece che parte di questa “poverta cartografica” sia da attribuire
proprio ad un certo tipo di informatizzazione che ha caratterizzato certi set-
tori disciplinari. A questo tipo di banalizzazione informatica appartiene anche
I'uso improprio che diverse scienze umane fanno di applicativi GIS.

E interessante notare come oggi, a conferma di cio cui si accennava sopra,
il materiale cartografico di qualita viene prodotto esclusivamente da quelle
istituzioni che gia in passato, prima dell’introduzione dei GIS, dominavano le
tecniche cartografiche.

! DENT 1972, p. 93.
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7.2 | patterns

A piu riprese e stato evidenziato come la statistica in campo geografico non
abbia di per se un potere tautologico. L’identificazione dei patterns spaziali
ha poco significato, soprattutto se gli stessi non sono compresi. Questo per
due motivi essenziali. Da una parte, chi non e interessato ai patterns non e
detto che sia effettivamente in grado di identificarli. L’altro aspetto & che,
anche se si puo credere che nella realta fisica e sociale esistano delle trame o
tendenze generali, allora & necessario attribuire a queste un valore esplicativo
dei fenomeni studiati. In altre parole, non ha molto significato misurare per
misurare: il tutto si risolverebbe in un descrittivismo inutile.

Va detto percio che 'identificazione dei patterns di per sé non costitui-
sce un traguardo, ma una tappa del processo d’indagine. Chiariamo subito
che ’analisi dei dati spaziali puo permettere al ricercatore di identificare dei
patterns, ma mai di interpretarli, neé tanto meno di spiegarli. Questo spetta
naturalmente alla sua capacita intuitiva e al background disciplinare.

Sbaglia colui che considera che la geografia quantitativa possa fornire qual-
cosa piu di questo. Ma il fatto che 'analisi spaziale permetta di identificare
i patterns, ma non di spiegarli, non ci autorizza a considerare questa branca
una sorta di inutile accessorio disciplinare. Perché si tratta di un settore che
puo compiere operazioni di lettura del paesaggio umano in modo preciso, ga-
rantendo inoltre la condivisione aperta e chiara delle proprie interpretazioni.
L’analisi spaziale ci permette di giocare a carte scoperte.

Si giunge alla considerazione che i patterns distributivi — di qualsiasi natura
— passano attraverso un approccio di tipo analitico che poco spazio lascia alla
lettura qualitativa di tipo soggettivo.

Ed e naturalmente il punto che spesso si tende a sottovalutare. L’analisi
spaziale non fornisce spiegazioni, permette pero di formulare apparati di co-
municazione indispensabili. Vale a dire che I'approccio formale, a differenza di
un approccio qualitativo, presenta il vantaggio di potere convogliare le proprie
osservazioni (le misurazioni) in modo chiaro e preciso.

7.3 GIS e geografia quantitativa

La geografia quantitativa ha avuto un contributo straordinario grazie al-
I'introduzione del calcolatore. Per molti versi, tale evento potrebbe essere para-
gonabile a quello dell’avvento del microscopio per la biologia o del telescopio
per 'astronomia. Non vi & alcun dubbio che la possibilita di automatizzare
processi di computo abbia contribuito ad un rilancio e potenziamento delle at-
tivita di analisi. Il calcolatore elettronico non & che, come d’altronde suggerisce
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il nome, una macchina per fare i conti. Si fa fatica a comprendere che dietro
le immagini a colori, i suoni e le animazioni 3D non ci sia altro che un’enorme
massa di numeri. Se scendiamo nel particolare dell’architettura del calcolatore
comprendiamo che esso non e altro che ’equivalente di un abaco grandissimo.

Ancora oggi & molto diffusa la convinzione secondo la quale ’analisi spa-
ziale e la geografia quantitativa traggono un enorme vantaggio dalla diffusione
dei sistemi GIS. In realta non e assolutamente necessario disporre di un soft-
ware GIS per compiere delle analisi spaziali. La maggior parte delle operazioni
di analisi (sia in ambiente raster che vettoriale) e quantificazione geografica
possono essere svolte benissimo con applicativi di statistica e geostatistica;
addirittura certi tipi d’analisi si possono svolgere solo con questi ultimi.

Ancora piu grave e l'idea secondo la quale esiste una corrispondenza tra
analisi spaziale e GIS. E vero che Danalisi spaziale non € sinonimo di GIS. Una
delle cause di questo equivoco puod essere rintracciata nella definizione stessa
di GIS. Comunemente la definizione piu diffusa per questo tipo di applicazione
¢ quella di «sottosistema informatico utile all’archiviazione, gestione e analisi
di dati».

Il fatto che un sistema GIS sia effettivamente in grado di compiere alcuni
tipi di analisi su dati spaziali non implica che lo stesso pacchetto software sia
effettivamente la categoria specifica per ’esecuzione di analisi spaziali. Questo
sarebbe come confondere la calcolatrice tascabile con la matematica o, quel
che ¢ peggio, colui che possiede una calcolatrice con un matematico.

D’altra parte si puo notare come la diffusione dei sistemi GIS abbia in qual-
che misura limitato e ristretto 'interesse delle diverse comunita scientifiche ad
un approccio geografico quantitativo. Paradossalmente, il grande sviluppo e la
conseguente diffusione che ebbero i GIS a partire dai primi anni ’80 nel campo
della ricerca scientifica piu avanzata, e, dagli inizi degli anni ’90, I’introduzione
del desktop GIS, hanno contribuito ad attenuare gradualmente l'interesse di
cui la geografia quantitativa e gli studi spaziali in genere avevano goduto.

In questo senso, il passo in avanti piti importante e stato l'introduzione
degli strumenti di analisi basati sul modello raster. Non casualmente Fischer,
il padre del Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis e pioniere
del GIS nella sua forma a noi nota, inizio la sua opera di sviluppo e di eredita
per il software commerciale successivo con SYMAP, ovvero un sottosistema in
grado di gestire e analizzare carte di tipo raster. Ancora oggi le cose non sono
cambiate, dato che sono davvero limitate le operazione di analisi che possono
essere portate a termine in ambiente vettoriale.

Un aspetto cruciale del problema che questa breve guida ha cercato di
affrontare riguarda 1'uso che si puo fare degli strumenti di analisi spaziale
presenti all’interno dei software GIS. Questi programmi sono muniti di una
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quantita piu o meno estesa, a seconda dei casi, di strumenti analitici specifici.
La loro esistenza non costituisce pero garanzia di alcunché; né tanto meno
esprimerebbe il necessario rigore scientifico di qualsiasi procedura analitica.
Si pensi, ad esempio, al caso dell’utilizzo di questi comandi da parte di un
utente privo pero di nozioni e conoscenze sui metodi geografico-quantitativi.
Egli arrivera sicuramente a delle assunzioni del tutto errate, ad un utilizzo
(o applicazione) impropria e ad una valutazione sbagliata dei risultati. Pur
disponendo degli strumenti analitici piu sofisticati, il ricercatore deve possedere
le nozioni minime di base per poter procedere ad analisi formali in modo
critico e rigoroso. Disporre di una calcolatrice rappresenta un grosso vantaggio,
ma, occorre sapere quali operazioni si possono compiere e soprattutto come
portarle a termine.

Una delle caratteristiche degli studi spaziali & anche la continua evoluzio-
ne dei protocolli metodologici. Un metodo d’analisi puo subire innumerevoli
cambiamenti in ogni parte della sua sequenza d’applicazione. Sarebbe poco
coerente pensare che gli strumenti analitici presenti all’interno dei software
GIS siano sufficienti a garantire la loro applicabilita ad ogni sorta di proble-
ma di ricerca. In poche parole, come ¢ possibile ricorrere a strumenti fissi per
risolvere problemi la cui morfologia muta costantemente?

D’altro canto, bisogna prendere in considerazione un fattore non meno im-
portante. Una delle caratteristiche principali dei sistemi GIS & la costruzione
di rigidi modelli dati in modo che sia garantita una corretta e adeguata ar-
chiviazione e gestione dei dati. Il modello dei dati diviene cosi un ambiente
sterile per compiere delle analisi spaziali. In effetti € il feedback costante a
caratterizzare un processo analitico.

Solitamente le operazioni di analisi spaziale vengono realizzate all’interno
di processi disorganici, dove difficilmente e possibile stabilire in anticipo quale
sara la successiva mossa tesa all’identificazione di possibili correlazioni. Questa
procedura disgregata poco si addice alla natura formale dei modelli dei dati.
D’altronde, se le analisi spaziali vengono compiute con il fine di comprendere
meglio le caratteristiche dell’oggetto di studio, come sarebbe possibile definir-
ne le caratteristiche in anticipo come la costruzione di un modello dei dati
richiederebbe?

7.4 Lacomplessita

In un futuro — auspicabilmente non molto lontano — il geografo, piu che
con classificazioni statistiche o analisi di dispersione spaziale, avra a che fare
con strumenti di natura euristica tesi a facilitare il processo di assimilazione e
comprensione della realta. Mi riferisco in particolare ad un settore composto
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prevalentemente dalla scienza dei frattali, la scienza dei simulatori e I'intelli-
genza artificiale; quest’ultima scomposta nei campi delle reti neurali artificiali
e degli algoritmi genetici.

Un po’ per 'evoluzione spontanea delle problematiche di studio, e un po’
per il trascinamento provocato dalla scia di altre discipline che da tempo hanno
cominciato il proprio percorso verso la complessita, la geografia ha gia inizia-
to ad adottare questi metodi come parte del proprio corpo metodologico. Si
potrebbe aggiungere che, in taluni casi, queste applicazioni nascono — almeno
in parte — nell’ambito della geografia, come nel caso dei frattali e della famosa
domanda How long is the coast of Britain?

Sotto l'ottica della nuova e ormai imminente rivoluzione (in parte gia in
atto) delle nuove domande che la geografia umana e tutte le scienze collegate
andranno a porsi, gran parte delle nozioni contenute in questo testo non ap-
pariranno molto utili ai fini della costruzione dei nuovi strumenti concettuali.
Non credo sia molto opportuno, né tanto meno produttivo, vivere la propria
attivita scientifica seguendo le mode disciplinari, dimenticando troppo spesso
quello che di buono ogni generazione porta con sé; scartando questo o quello
perché appartiene a quella scuola, o, peggio ancora, a un determinato periodo.
Nel guardare con interesse agli orizzonti delle scienze della complessita non
si possono trascurare la natura e il significato della geografia quantitativa. Se
non altro perché questo rappresenta in ogni caso I’ambito entro il quale na-
sceranno o verranno prodotte le informazioni e le osservazioni utili alle nuove
forme di conoscenza.
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