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SOMMARIO

L’identificazione dei sottomercati residenziali uita di notevole interesse per la corretta
programmazione di interventi nelle politiche alat Inoltre, negli ultimi anni si e assistito
ad una crescente richiesta di informazioni statigti a livello territoriale sempre piu
dettagliato che rende necessarie partizioni detaeo sempre piu specifiche.

In questo studio si propone un’analisi per giungexd un’aggregazione di comuni
caratterizzati da omogeneita per livelli e andameletle quotazioni delle abitazioni.

L’analisi empirica viene condotta in una prima fasepiegando strumenti di statistica
descrittiva, indici econometrici spaziali, globallocali, e tecniche regressive per costruire un
set di indicatori utili. In una seconda fase e mgpd un metodo di clustering per giungere al
raggruppamento finale.

Parole chiave: sottomercati residenziali, quotaziammobiliari, cluster analysis,
autocorrelazione spaziale
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1 Introduzione

Il mercato immobiliare risulta caratterizzato daelavato grado di complessita che rende i
prezzi delle abitazioni molto diversi sia nel tengi@ nello spazio. Il mercato non pud quindi
essere considerato come un sistema unico ma vasa@mnente visto come un insieme di
micro mercati tra loro interconnessi.

In letteratura si ravvisa un generale accordo esitenza nel mercato residenziale di
sottomercati (Goodman e Thibodeau, 2003 e McCluskey., 2002) e la loro identificazione
risulta di notevole importanza in molti ambiti.

La letteratura identifica principalmente due areeciii la conoscenza dei sottomercati puo
apportare un contributo significativo:

* nel campo delle politiche residenziali, per compese |'effetto localizzazione di una
zona rispetto ad un’altra (Pryce e Evans, 200f)ooia per fare in modo che i piani di
intervento tengano debitamente in conto 'andamedatanercato (Bates, 2006);

* nella sfera della tassazione della proprieta dbygocesso di stima del valore della
proprieta richiede I'identificazione di sottomeiigdckert, 1990).

Nonostante il pieno riconoscimento dell’esistenzeed’utilita, non esiste una definizione
unica e coerente di sottomercato (Watkins, 2001)odni caso, l'origine degli studi sui
sottomercati va ricondotto al lavoro pioneristitioGrigsby (1963). In particolare, Grigsby
propone il concetto teorico di sostituibilita cotnase per la definizione di sottomercato. La
sostituibilita € rappresentata dalla volonta delrca® di sostituire un’abitazione, con |l
complesso dei suoi attributi, con un’altra al fiaieottimizzare esigenze abitative fissato un
vincolo determinato di prezzo. Laddove questa dépalkt sostituire diventa cosi debole da
non produrre alcun effetto riconoscibile sul prepagato, allora le abitazioni possono essere
considerate appartenenti a diversi sottomercatindpuun sottomercato si definisce anche in
funzione della sostituibilita di un’abitazione ad prezzo fissato. Un aspetto critico é se il
sottomercato vada definito a livello spaziale o mewvero verso quali fattori va applicato il
concetto di sostituibilitda. Secondo Watkins (20D4yttomercati residenziali sono determinati
sia da fattori spaziali sia da fattori strutturali.

Dal punto di vista empirico tra i modelli utilizzager identificare i sottomercati il piu diffuso
e indubbiamente il modello edonico (Allen et aB96; Goodman, 1981) mentre altri studi
hanno utilizzato tecniche di statistica multivaaiat. analisi fattoriale & stata utilizzata nel
lavoro di Dole-Johnson (1982) e ancora la clustedyesis € impiegata ad esempio nei lavori
di Abraham et al. (1994) e di Hoesli et al. (19Negli ultimi anni si e fatto ampiamente uso
delle tecniche di statistica spaziale come nelravb Basu e Thibodeau (1998) o in quello di
Pace e Gilley (1997).

4 Come evidenziato nei lavori di Galster (1996) egMugbe et al. (1996).



Partendo dalla considerazione gia citata di Watk@01), ma emersa gia in precedenza
(Adair et al., 1996) sullimportanza delle caraggche sia spaziali sia strutturali, il
contributo che si propone sulle analisi territoriglel mercato immobiliare consiste
nell'individuare gruppi di mercato omogenei anadiado variabili spaziali, temporali e
variabili legate alla struttura del mercato stes$@verso I'utilizzo di tecniche di clustering.

Il lavoro e strutturato come segue. Nel secondaagrafo si specificano gli obiettivi
dell'analisi, nel terzo si illustrano le categori fattori ritenuti determinanti. Il quarto
paragrafo € dedicato all’esame delle fasi che haondotto alla creazione del set di variabili,
nel quinto si descrive il processo di clusteringngne nel sesto paragrafo si discutono le

conclusioni e gli eventuali sviluppi futuri.

2 Obiettivo dell’analisi

L’identificazione dei sottomercati residenziali, ne® visto nell'introduzione, risulta di
notevole interesse sotto diversi punti di vistaalDbd lato, negli ultimi anni € notevolmente
maturata, la consapevolezza dellimportanza chaatcato immobiliare riveste all'interno
delleconomia in generale con la conseguenza di areacente richiesta di informazioni
statistiche a livello territoriale sempre piu dgli@o che rende necessarie partizioni del
territorio sempre piu specifiche.

Dal 2001 I'Osservatorio del Mercato Immobiliare (QMell’Agenzia del Territorio cura la
rilevazione, I'elaborazione e la pubblicazione dalori immobiliari per tutto il territorio
nazionale. In circa 1.300 comuni, che rappresentanadel 70% delle compravendite del
mercato immobiliare residenziale, la rilevazionevieme in modo diretto attraverso
I'acquisizione di un congruo numero di informazisuile singole abitazioni attraverso la
compilazione di schede standardizzate uniche pier ituerritorio nazionale.

Nei restanti comuni, soprattutto a causa di unasacdinamica di mercato, é effettuata una
rilevazione di tipo indiretto attraverso metodicdmparazione e sulla base dell'expertise degli
uffici che operano in campo tecnico estimale.

Al fine di migliorare la qualita dell'inferenza, stiene necessario creare delle aggregazioni di
questi comuni scarsamente dinamici, in modo taleottanere gruppi il piu possibile
omogenei per livelli e andamenti delle quotazi&itratta in altri termini di cercare conferme
empiriche all'ipotesi di esistenza di sottomerciaimobiliari locali che territorialmente
coinvolgono piu comuni con l'obiettivo di renderel pobuste le procedure di elaborazione
delle quotazioni.

Per quanto detto nell'introduzione alla luce dédlieratura esaminata, l'identificazione dei
sottomercati dovrebbe tralasciare qualsiasi riferita ai confini amministrativi fondando lo
studio sulla base delle informazioni sulle singabBtazioni. Tuttavia, per il modo in cui é
strutturata I’Agenzia del Territorio che é preseinte€iascuna provincia con un Ufficio e per



I'obiettivo dell’analisi di aggregare piu realta rrigoriali identificate nei comuni,
nell'elaborato non si potra prescindere dai confamnministrativi dei comuni e della
provincia.

Viene quindi presentato un modo di giungere ad defanizione di sottomercati attraverso
una riflessione su una serie di fattori. Il metowm ha 'ambizione di validita generale quanto
piuttosto, si propone di presentare uno dei pdsstarcorsi di identificazione di aree
omogenee di quotazioni partendo da un ragionams&nti@attori generali. Lo scopo € quindi
quello raggiungere un obiettivo specifico che rigg® tuttavia ad esigenze generali di
disponibilita di informazioni di dettaglio.

In particolare, in questo articolo si propone uhal® sperimentale su un territorio di media
estensione che presenta una complessita conteautdifferenze territoriali. Si € scelto di
prendere in esame i 47 comuni che costituisconprdaincia di Modena Sebbene, come
evidenziato, la realta immobiliare in questa proian non risulti particolarmente
disomogenea, sussistono comunque particolari easdithe che non possono essere
trascurate quando si esamina un territorio aidinina sua partizione in aree omogenee. La
provincia di Modena, presenta infatti, comuni piggianti, pedemontani e montani nonché
comuni attraversati da due affluenti del Po, il@e& e il Panaro. Non trascurabile e la sua
rilevanza industriale con la presenza di particalastretti. Infatti, qui hanno sede importanti
industrie alimentari (grandi salumifici, centri d@iroduzione del parmigiano e della
lavorazione del maiale), metalmeccaniche (& corsideil centro piu importante per
I'automobilismo sportivo), delle ceramiche, delsiése del biomedicale. E’ fuori dubbio che
queste caratteristiche influenzano la localizzazidelle residenze e quindi formazione dei
prezzi delle abitazioni.

E’ necessario, pertanto, costruire un sistema dab#éi in grado di cogliere in livelli e in
variazioni la diversita di apprezzamenti delle desize che si possono osservare tra comuni.
Si vuole in altri termini cercare di capire, dalato, quali variabili discriminano I'evoluzione
dei prezzi e, dall'altro, utilizzare queste varlaper creare raggruppamenti di comuni quanto
pil omogenei rispetto alle variabili scelte. Afiak saranno utilizzate tecniche di clustering.

® La scelta di analizzare la provincia di Modenawjamente, precedente al verificarsi dei tragicirgi sismici
del maggio 2012 che hanno colpito diversi comumjuista provincia, provocando danni e vittime.



Figura I: Comuni della provincia di Modefia
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3 Fattori influenti e discriminanti

La prima fase dell’analisi consiste nell'identifaane delle variabili secondo le quali
articolare la partizione dei comuni del modenese.

La base dati di partenza & rappresentata dallearjooi medié pubblicate dall’lOMI
dell’Agenzia del Territorio. Le quotazioni sono pisibili con il dettaglio territoriale della
zona OMI e con cadenza temporale semestrale dat. 2B€r ciascuna zona e per ogni
tipologia residenziale (abitazioni signorili, clyieconomiche, ville e villini) viene elaborato

® In tratteggiato si & evidenziato Modena in qualittomune capoluogo della provincia.
" Per maggiori dettagli sul processo di formazioakedquotazioni e sulla definizione di zona omogesiepud
consultare il Manuale della banca dati dell'osderi@del mercato immobiliare (Agenzia del Terriegr2008).



un intervallo di valori di mercato. Calcolando ladm dei valori centrali degli intervalli di
tutte le tipologie residenziali presenti in ognnacOMI appartenente al comune si ottiene la
qguotazione media comunale. Quest’ultima, cosi talaaappresenta I'elemento iniziale per
riflessioni successive. Il valore che la quotaziomdia assume, in assoluto ma soprattutto in
comparazione con le altre quotazioni medie, ragmtasuna differenza di apprezzamento
delle residenze ubicate nei comuni considerati.

| fattori che incidono sui diversi livelli di quateone che si riscontrano sono evidentemente
molteplici, essendo legati a variabili localizzatiterritoriali che, a loro volta, comprendono
caratteristiche dei fabbricati, presenza di collegati ma anche caratteristiche sociali ed
economiche. Nei primi modelli apparsi in letteratua variabile localizzativa era trascurata a
causa delle difficolta di reperimento dei dati. tBittava di modelli cosiddettildcation
insensitivé. 1l miglioramento delle tecnologie informatiche Ipermesso negli ultimi anni di
utilizzare una vasta gamma di indicatori che tewmgaonto contemporaneamente di
caratteristiche geografiche e socio-economiches@ne® esempi i lavori di Jackson et al., 2007
o di Kestens et al., 2006).

Un numero cosi elevato di caratteristiche richiedgrocesso di selezione accurato, in grado
di giungere ad un numero ristretto di variabilevi&nti. In questo lavoro, si cerca di risolvere
l'ovvia complessita del sistema non attraversopliegzione di un metodo fattoriale di
riduzione della dimensionalita, come piu volteddtt letteratura (Maclennan e Tu, 1996), ma
piuttosto di sintetizzare in un unico indicatorfonmazioni che a priori si stabilisce
appartenere logicamente ad una categoria di faftlmm avendo la possibilita di considerare
tutte le variabili influenti, si sono fissate dettategorie generali piuttosto ampie all’interno
delle quali fare delle considerazioni al fine démdificare un'unica variabile a rappresentanza
della categoria. E’ bene dire che le categorietsqmir non essendo esaustive, rappresentano
comunque un buon punto di partenza per approfondiraaccessivi.

4  Definizione delle variabili

Nel seguito del paragrafo saranno descritti breveeneé passi che hanno condotto alla
formazione delle variabili che costituiranno il siedati utilizzato, come matrice di input, per
I'applicazione dell’analisi dei gruppi. Partendonoe detto, da un’analisi dei possibili fattori
influenti si sono scelte sei classi di categori@adalizzare:

» fattori di composizione dello stock immobiliare saitritorio;

 fattori di intensita e dinamicita del mercato residiale;

» fattori attrattivi delle residenze;

» fattori di dinamica temporale dei prezzi delle abioni;

» livelli dei prezzi delle abitazioni;

» fattori di correlazione spaziale dei livelli di pzo.



4.1 Fattori di composizione dello stock immobiliare grritorio

La qualificazione di una zona come residenzialét@sto che industriale o commerciale si
rivela, anche intuitivamente, una caratteristicaontante nella formazione del prezzo medio
di un’area territoriale. E’, infatti, evidente clee maggiore presenza di una certa tipologia
edilizia modifica 'ambiente circostante con consemge sull’apprezzamento delle abitazioni
in esso ubicate. Si ritiene quindi opportuno teriareonsiderazione, attraverso la scelta di
una variabile idonea, la tipologia di unita immddil presenti in ciascun comune.

Per apprezzare le differenze si @ ritenuto utillitese lo stock immobiliare edificato per
ciascun gruppo catastale in termini di unita censiti rendita. Ai fini della costruzione della
variabile di interesse nel presente studio perksiaenobiliare si intende il numero di unita
immobiliari censito negli archivi catastali, digtnper tipologia e per rendita che rappresenta
la base imponibile fiscale determinata dal Catasto.

Solitamente nel mondo immobiliare si utilizza lasttzione tra due importanti macro
categorie di immobili: gli immobili residenzialigdi immobili non residenziali. L'analisi della
composizione delle unita immobiliari offre informaai sulla tipologia di unita immobiliari
presenti che possono qualificare un’area come ensgidle, piuttosto che produttiva o
commerciale. Tuttavia, il numero inteso in termdhnsomma di singole unita immobiliari per
ciascuna tipologia non é sufficiente a fornire firmazione ritenuta utile. Riscontrare in un
comune una quota maggiore di abitazioni resideina@h indica di per sé che il comune
possa essere considerato avere piu vocazione megberispetto ad un altro.

Per tale ragione si & ritenuto pill utile considetanformazione sulla rendite in particolare
calcolare la quota di rendita attribuibile al sedtoesidenziale che si indica per brevita con
QRres-

Per la costruzione di questa variabile si & comatdeda un lato la somma di tutte le rendite
degli immobili ritenuti residenziali (R) e dall'altro la somma delle rendite delle unitznn
residenziali (Red. In Res SONO sommate tutte le rendite delle unitd immabilcensite nel
gruppo A ad eccezione delle A10. IR &sono state sommate le rendite di diversi gruppi di
immobili concettualmente distinti per destinaziatieso. Per quantificare il peso del settore
terziario si sono considerate le unitd immobilegwpartenenti alla categoria A10 (uffici) e D5
(istituti di credito). Il settore commerciale é tstadentificato con le categorie C1 e C3
(negozi), D8 (edifici commerciali) e D2 (alberghiihfine per il settore produttivo si sono
considerate le rendite delle categorie D1 e D74oapni).

8 Per una migliore definizione di stock e di rendiapud fare riferimento al volume “STATISTICHE
CATASTALI 2010 (CATASTO EDILIZIO URBANO)” di cui lultima pubblicazione & del 27 ottobre 2011
disponibile sul sito www.agenziaterritorio.gov.it

° A rigore la rendita catastale non & lindicatoiié& porretto per la misura dell'utilizzo degli immitibsul
territorio. Sarebbe pit idoneo un parametro cheimspla quota di suolo occupato da immobili resieln
rispetto agli altri utilizzi. Tuttavia non si dispe di tale informazione e quindi aver utilizzatadadita catastale
consente quantomeno di tener conto della supedilie unita immobiliari secondo il loro utilizzo.



La variabile QRs€ quindi definita come nella relazione seguente:

QRres :Rres/ (RI‘ES+ Rnres),
e sara inserita nella matrice delle variabili yi#r la successiva analisi dei gruppi.

4.2 Fattori di intensita e dinamicita del mercato resitziale

Il livello delle quotazioni e 'andamento nel temgelle stesse dipende anche dal numero di
compravendite che sono effettuate nel territoriolofo volta il numero di scambi € in
generale funzione del numero di unitd immobiliaregenti in una certa ripartizione
territoriale. Per fare una riflessione sulla vitaali un mercato € quindi necessario esaminare
congiuntamente il numero di compravendite avvemeleterritorio e il numero di abitazioni
presenti nello stesso. Per quanto riguarda il nardescambi per ciascun comune viene preso
in considerazione il numero di compravendite (team®ni) normalizzate per quota
compravenduta (NTNY, riferito agli immobili residenziali ovvero quelkppartenenti alle
categorie catastali da Al ad A1l esclusa la cai@gdi0'’. Per il numero di unita residenziali
presenti nel comune si considera lo stock di uodasite per le stesse categorie prese a
riferimento per il NTN. Per capire la dinamicitél dettore residenziale in ciascun comune é
necessario, quindi, depurare il numero assolutcodipravendite osservate dalla grandezza
dello stock presente. Per tale ragione si effatlanalisi del rapporto tra NTN e Stock che si
indica con IMI. Per ogni comune dal 2004 al 20Xakolato il valore dell’IMI, in formule:

IMIt = NTN; / Stock
con i indice del comune i-esimo e t indice dell’arth riferimento.
L’IMI esprime quindi la quota di abitazioni compendute in un certo anno e pud essere
interpretato come una misura della vivacita delaater in considerazione del fatto che ad un
valore dell'IMI piu elevato corrisponde una quotaggiore di abitazioni scambiate al netto
dell’effetto della dimensione dello stock.
Calcolato il valore dell'IMI in ogni comune per sizun anno, l'analisi della dinamica
evidenzia un andamento generalmente decrescentetaimie del tutto al calo delle
compravendite ravvisato in tutti comuni.
Per cogliere la dinamica nel tempo della vivaciéh mercato si prende in considerazione la
differenza dell'IMI tra il periodo iniziale di osegazione (2004) e il periodo finale (2010)
ovveroA IMl 19.04= IMl19 — IMlga.
L’indicatore cosi calcolato costituisce la variabda inserire nella matrice per I'analisi di
cluster.

19| valore del NTN in un determinato periodo e per determinata categoria di immobili viene desuafatite
Banche Dati della Pubblicita immobiliare (ex Consdorie).

1 per un dettaglio degli immobili contenuti in ciasa categoria si pud vedere I'appendice della pedatibne
STATISTICHE CATASTALI 2010 (CATASTO EDILIZIO URBANQ'.



4.3 Fattori attrattivi delle residenze

In un certo territorio, un fattore rilevante nefitemazione dei prezzi e nella loro dinamica nel
tempo € rappresentato dalla capacitd dello stesssustitare interesse all'acquisto di
residenze. L'idea alla base della considerazioné¢atteri attrattivi tra le variabili dell'analisi
e quella che, in un particolare territorio, la preza di compravendite immobiliari effettuate
da soggetti non residenti nel territorio stessouwsiaindizio di appetibilita dall’'esterno del
mercato immobiliare locale.
Tale interesse puo essere imputabile a fattori @odizi legati alla presenza di attivita
industriali o del terziario, che offrendo opportiandi lavoro stimolano flussi migratori di
persone aumentando la richiesta di abitazioni, aladfattori quali la facilita di raggiungere
un centro piu grande e ancora legate a motivaziiovilleggiatura.
Partendo da queste ipotesi, si distinguono fatittriattivi prevalentemente di due tipi: di
natura economica e di natura sociale.
Per quanto concerne i fattori attrattivi di natueaonomica, si puo fare riferimento
all'informazione sull’appartenenza o meno di un com ad un distretto industriale. Questa
variabile Attrazione economica (Ae) €, dunque, tmsalla specializzazione produttiva del
territorio. Sulla base di queste informazioni siostruita una variabile categorica assegnando
a ciascun comune i seguenti valori:
e 0 se il comune non appartiene ad alcun distretto;
« 1 se il comune appartiene al distretto industragé sistema locale del lavoro SLL
Modena (sistemi urbani);
* 2 se il comune appartiene al distretto industréde SLL Carpi (sistemi del tessile,
delle pelli e dell'abbigliamento);
e 3 se il comune appartiene al distretto industrildeSLL Mirandola (altri sistemi del
made in Italy).
La variabile legata a fattori di natura sociale &hendica con Attrazione sociale (As) é
costruita come un indice composito che tiene caentwiuntamente della combinazione della
percentuale di abitazioni principali e dell’indicaze turistica fornita dall'lISTAT. Per ciascun
comune la percentuale di abitazioni principali QitA & calcolata come rapporto tra il
numero di abitazioni possedute da persone fisi¢tee dichiarano di utilizzare I'immobile
come abitazione principdfenel 2009 e lo stock di abitazioni nello stessooann
Da un punto di vista operativo sulla base dei vadssunti dalla variabile Q_Abitaxiene
fissata una soglia empirica pari al 40%; valore opacferiore al primo quartile della
distribuzione della Q_Abitali tutti i comuni pari a circa il 43%.

12 per unanalisi approfondita dell'utilizzo delloosk immobiliare in Italia si pud vedere il volume&ii
immobili in Italia. Distribuzione del patrimonio elei redditi dei proprietari” disponibile sul sito
www.agenziaterritorio.it.



Dal sottoinsieme dei comuni che presentano un ®aloferiore alla soglia prefissata, si
considerano solo i comuni definiti turistici in lesalla definizione ISTAT.

In tal modo giungiamo alla definizione di una vaii@ dummy As che vale 0 o 1. La
variabile assume valore pari a zero se la condizda@dinita non e verificata e il comune non e
attrattivo, mentre assume valore pari ad uno sgepta attrattivita (sotto la soglia e comune
turistico secondo ISTAT).

Va detto che una percentuale bassa di abitaziamtipali potrebbe essere imputata anche al
fenomeno di spopolamento del comune. Nel caso a®uai in esame si ritiene pero che |l
valore vada letto nel senso positivo di presenzaldggi del tipo seconde abitazioni. Infatti,
molti dei comuni selezionati appartengono al Mofenone che é il maggior rilievo
dell'’Appennino settentrionale e della regione Earifiomagna e ospita un’importante stazione
sciistica invernale. Il Monte Cimone interessa artjgolare i comuni di Fiumalbo, Fanano,
Riolunato e Sestola che e forse la piu celebrditadaristica invernale dell'Emilia-Romagna.
Inoltre, i comuni di Pievelago e Fiumalbo confinaomn i comuni dell'alta montagna del
Pistoiese che comprende alcune note localita tigglatura di montagna sia invernale sia
estiva tra cui la piu nota € probabilmente il comdnAbetone.

Quale ipotesi semplificatrice, in questo studiopsitizza che osservare in un certo comune
una quota di abitazioni principali esigua rispetiorestanti valori della provincia si possa
interpretare come indice di capacita del comunattdarre residenze del tipo seconde case ad
uso villeggiatura (per affittarle o ad uso diretto)

Le variabili Ae e As saranno quelle consideratdankehse dati di partenza per I'analisi dei

gruppi.

4.4 Fattori di dinamica temporale dei prezzi delle alaioni

Come noto una successione ordinata di osservaz@&rempo costituisce una serie storica la
cui analisi si propone tipicamente di raggiungebestivi di previsione attraverso lo studio
delle regolarita insite nel’andamento del fenomeno

In questo caso, la disponibilita di dati con underea temporale regolare per piu di dieci
semestri rende possibile qualche riflessione sdllzamica nel tempo delle quotazioni
rilevate. D’altro lato, la relativa brevita dellanighezza della serie storica dei prezzi non
permette I'applicazione di modelli statistici avatizma solo un primo esame esplorativo che
tuttavia si rivela utile per la costruzione di unariabile che offra informazioni
sull’andamento delle quotazioni in ciascun comuneuesto senso, I'analisi delle quotazioni
nel tempo viene qui effettuata con l'obiettivo @fidire una variabile che dia un’indicazione
della dinamica di fondo delle quotazioni nel pedadnsiderato.

Per giungere alla definizione di questa variakike groceduto in due fasi:
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* in una prima fase si sono analizzate le serie degitgazioni separatamente per ciascun
comune applicando una regressione temporale;

* in una seconda fase i coefficienti ottenuti somdi saggruppati in categorie.

L’analisi grafica congiunta delle serie di tuttomuni ha messo in evidenza per la maggior
parte di essi la presenza di un trend lineare aldani casi di un trend quadratico. Si &
proceduto, quindi, a stimare per ogni comune ugeessione delle quotazioni (Q) rispetto ad
una variabile temporale t e ad una variabile terleoal quadratc’t Per il singolo comune il
modello di regressione stimato € del tipo:

Q=Bo+Prt+pat’ +e,
con o intercetta del modelld; e B, coefficienti rispettivamente delle variabili teetinfinec
componente erratica che si ipotizza avere distidnez normale con media nulla e varianza
costantes®.
La stima dei modelli di regressione ha confermaiango gia evidente dall’analisi grafica.
Essenzialmente vi sono comuni caratterizzati daliidei prezzi crescenti in tutto il periodo e
comuni che mostrano una flessione ravvisabile gémente nell’ultimo periodo. Ottenute,
per ciascun comune, le stime dei coefficienti dometodo dei minimi quadrati lineari si e
costruita una variabile con 4 modalita assegnando:

» valore nullo nel caso in cui nel comune sia il ficefnte B, legato al trend sia |l
coefficientep, relativo alla variabile trend al quadrato sonaa@mbi non significativi;

« valore 1 nel caso in cui i coefficienftj e B, sono entrambi significativi;

» 2 e 3 siriferiscono entrambi al risultato in calcsla variabile t e significativa ma si
distinguono i comuni in cui il coefficientgd; assume un valore contenuto,
arbitrariamente fissato inferiore a 10. A tali comsi assegna valore 2 mentre
laddovep; e superiore a 10 si assegna valore 3.

La variabile cosi definita, che si puo indicare gggamente con T, ad indicazione del trend
temporale, sara utilizzata nel processo di clusgeri

4.5 Livelli dei prezzi delle abitazioni

L’analisi della divergenza dei prezzi che si ristartra diverse partizioni territoriali risulta
sempre di notevole interesse, tanto che I'argomentituisce un tema a sé stante per la
quantita di studi ad esso dedicati. In generafrisiipotizzare che la differenza tra i prezzi dei
comuni sia rappresentativa dei diversi vantaggiamtaggi 0 piu sinteticamente delle amenita
che si hanno nell'abitare in un luogo piuttosto @n@n altro in considerazione di un’ampia
serie di fattori. In tal senso, si ritiene utile’amalisi di tali differenze al fine di giungere ad
una variabile che possa esprimere una misura dafidia i livelli dei prezzi.

Un modo semplice per evidenziare le differenzeithaelli delle quotazioni € quello di
considerare il rapporto tra il prezzo di ciascumaoae e un prezzo ritenuto particolarmente
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importante in termini di confronto. Il prezzo alndeninatore pud essere rappresentato dal
valore massimo, dal minimo, dalla media o da umreabssunto da un comune che ha un
ruolo di interesse nell'analisi. Il rapporto citatohe si pu0 denominare sinteticamente
differenziale, offre un’informazione sulla distanza la quotazione media di un comune e
quella del comune scelto come base di confronto.
In questa analisi il differenziale (Diff) € calctdaper ciascun semestre come rapporto tra la
quotazione di ciascun comune;X@ la quotazione rilevata a Modenay(Qquotazione che si
ritiene essere rappresentativa essendo, oltre Icloapoluogo della provincia, anche il
massimo delle quotazioni per quasi tutti i seme&mindi, in simboli la variabile e data da:

Diff it = Qt / Qu,
con i indicatore del comune e t indicatore del ss#mee Si ottengono cosi 15 valori dei
differenziali per ogni comune (dal | semestre 2@041 semestre 2011). Per analizzare
I'evoluzione nel tempo dei differenziali si € casta la distribuzione di frequenza dei
differenziali osservati in tutto il periodo fissandn’unica ampiezza delle cla¥sper tutti i
comuni. In tal modo si e notato che i differenziiliciascun comune sono risultati piuttosto
stabili nel tempo. La maggior parte dei comuni meosh una sostanziale permanenza del
valore dei differenziali nella stessa classe p#o i periodo. Si & scelto, quindi di utilizzare
la media dei differenziali del periodo, Diffcome variabile che esprimesse le differenze di
apprezzamento tra i comuni.

4.6 Fattori di correlazione spaziale dei prezzi

Molti autori hanno dimostrato che la posizione gafiga, e piu in generale la dimensione

spaziale, hanno un ruolo centrale nell'analisiedeieterminanti dei prezzi delle abitazioni

(Smith et al, 1988). | valori immobiliari presentano, infattina connotazione geografica

precisa.

| fattori di dinamica spaziale si esprimono attrgeela costruzione di una variabile basata su
di un indicatore di correlazione spaziale.

Il concetto di correlazione spaziale su un prireigella geografia quantitativa, e cioé che cio
che succede vicino e piu importante di cid che ededontano. Piu precisamente, nell'analisi
di un fenomeno spaziale, ci si attende che la lami@e tra due variabili osservate in due
locazioni ad una distanza x tra loro decrescauwitentare di tale distanza x. Cio ovviamente
pone la necessita di dare una forma analitica atquenomeno di “decadimento spaziale”

4 Sono state fissate cinque classi:

e 0-0,5;

* 05-0,7;
* 0,7-0,9;
e 09-1;

o 11,1
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attraverso una matrice di pesi che esprima la foetativa dellegame di correlazione tra
variabili osservate a varie distanze. Usualmenlie aealisi empiriche, i legami spaziali sono
presi in considerazione attraverso la costruzick dnatrice dei pesi spaziali®W. La scelta
della matrice di distanze € in alcuni casi tutt@althe neutrale. In effetti, come mostrato in
Anselin (1988), matrici diverse possono portaremrctusioni diametralmente opposte circa la
forza e l'estensione geografica della correlaziepaziale. Non esiste perd0 una regola
generalmente valida e la scelta della matrice dipestalla natura del fenomeno oggetto di
studio.

Le matrici di contiguita e a bande di distanza rappntano invece delle scelte piu neutrali
che vale la pena di implementare quando non sinfidea precisa della natura del processo
spaziale sottostante. Una particolarita di quest&ion e che, a differenza di quelle funzionali,
se ne puo usare piu d’'una nella medesima anabsie®empio, si possono costruire matrici
per cogliere la correlazione spaziale tra zeronguanta chilometri, cinquanta-cento, cento-
centocinquanta, ecc., per poi usarle tutte insiahiime di vedere fino a che distanza si rileva
evidenza di correlazione. Rosenthal e Strange (2fad®o uso di tale tecnica per vedere per
esempio fino a che distanza le esternalita marahallinfluiscono sulla nascita di nuove
imprese.

Tra le tante scelte possibili, quella piu coererde la natura dei comuni di una provincia é
quella delle matrici di distanza, in particolareesiscelto il criterioK nearest neighbour.
L’estensione geografica dei comuni e, infatti, agllaggior parte dei casi, molto ristretta, per
cui sembra logico considerare delle matrici di emzione in cui non solo cido che e
direttamente contiguo ha un effetto diretto, méfé®o contagio si estende anche ai “vicini
dei vicini”.

Secondo questo criterio due comune S si possono definire vicini se la distanza tra essi
minore di una soglia prefissata. Data la partiel@rma di poligoni irregolari propria dei
confini amministrativi comunali, si € scelto un nenm di comuni vicini pari a cinque, ovvero

'3 |n merito alla costruzione di tale matrice in de#ttura, esistono due approcci, un primo approseindard,
fondato sulla contiguita e sulle misure basateastitanza, ed un altro recente approccio costitiat tutta una
serie di tentativi di misura, tra i quali si ricéacho il metodo Bayesiano che ricerca il “best fi€' ,tecniche non
parametriche, la correlazione spaziale, le tecnitdrative, ecc.. A tal prosito Bhattacharjee e sambutler
(2006) sottolineano che la scelta dei pesi & fretmeente arbitraria, c’é una sostanziale incertezgerdo la
scelta della matrice (W) ed i risultati degli studiriano considerevolmente al variare della scd#apesi
spaziali. La scelte di W dovrebbe essere quellapdra ad un risultato buono e parsimonioso madhio di
un’errata specificazione esiste sempre. Nell'apgimstandard, la scelta di questa matrice avviepgai, e Si
assume sempre che gli elementi della diagonale della matrice W siano nulli peitare di cadere direttamente
in problemi di endogeneita. Tra le matrici piu carind sono:

* Matrici di contiguita, in cui I'elemento genericowli W vale uno se le aree i e j condividono un
confine, o zero altrimenti;

* Matrici a bande di distanza in cui il generico edeno w; vale uno se le localizzazioni i e j si trovano
ad una distanzg dnferiore ad una soglia prefissata d, o zerorattriti;
« Matrici funzionali in cui il generico elemento;wassume un valore pari ad una funzione della loro
distanza .
Tuttavia la distanza stessa non € un concetto sssmplssa pud anche essere riferita ad una distaaw®mica
tra le regioni, ad es. la prossimita tecnologica.
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considerando contigui i 5 comuni piu vicini (nehse di distanza minore tra i centroidi dei
poligoni dei comuni).

In tal modo, partendo dall'ipotesi che le quotaziommobiliari non sono influenzate solo da
ci0 che caratterizza l'area di residenza dell’imifegbma vengono influenzate anche dalle
caratteristiche economico-sociali e territorialilel@ree limitrofe a quelle in cui si trovano gli
immobili di riferimento, si suppone che le deteramti dei prezzi degli immobili hanno un
raggio di azione piu ampio rispetto ai confini dglmune in cui risiede I'immobile. Si
propone, dunque, una variabile che rappresentsidiime dei fattori di dinamica spaziale, che
tenta di cogliere quella parte del prezzo degli obith che sfugge alle tradizionali misure
statistiche che non contemplano la dimensione ajgazMa, tuttavia, tenuto conto che
'analisi € limitata, per ovvie esigenze di sempékione, ai confini amministrativi della
provincia e dunque non tiene conto delle eventnéllienze esercitate dai comuni limitrofi
che appartengono ad altre provincie.

Al fine della determinazione della variabile Indmwa Spaziale (Is) bisogna esplicitare il
concetto di correlazione spaziale. Infatti, unaaacelta la matrice pitu congrua in funzione
del fenomeno da analizzare, si passa alla misuraziella correlazione spaziale.

Per ogni semestre viene calcolato [lindice Mdfanper verificare se esiste
un’autocorrelazione significativa tra le quotaziodelle abitazioni. Dall’analisi della
autocorrelazione spaziale globale sulle quotaziletie abitazioni si rileva I'esistenza di una
significativa dipendenza spaziale tra i prezzielelise in tutti semestri.

Al fine di classificare i sottomercati in base akzzo delle case, vista la significativa
autocorrelazione globale, oltre allindice di Moraglobale viene calcolato anche |l
corrispondente indicatore locale di associaziorezigpe, LISA, il quale misura il grado di
autocorrelazione per ciascuna unita territorial& &utocorrelazione se si puo individuare
qualchepattern caratteristico di localizzazione di una variablle particolare, se aree vicine
sono piu simili di quelle lontane, allora si trattaautocorrelazione positiva. Se aree vicine
sono piu diverse di quelle lontane, invece l'autoglazione € negativa. Sepattern sono
casuali abbiamo assenza di correlazione.

'8 ’indice Moran, & dato dalla seguente espressione:

N
(N1S,)> " w (x; - x)(xj - x)
ij=1
N
Z (Xi - )_()2
i=1
Dove N indica in numero totale delle aregrappresenta la variabile quotazioni immobiliari gemunei, x
rappresenta la variabile quotazioni immobiliari oeimung e w; sono i pesi della matrice W e

szivvij

e la somma di tutti gli elementi della matrice aajluale in base alla distanza tra punti € defgottiguita tra le
aree. Tale indicatore misura la correlazione divwaréabile con sé stessa nello spazio, ha un catnhpariazione
compreso tra-1e1.
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Il Moran locale soddisfa due criteri: il LISA pegmi osservazione fornisce informazioni sulla
significativita del raggruppamento spaziale di vakmili intorno ad una osservazione; in
secondo luogo la somma dei LISA per tutte le osssoni € proporzionale all’indicatore

globale di associazione spaziale.

La versione locale della statistica | di Moran pgni osservazione i puo essere scritta cosi:

Z
|i = " 'ij ;»Wij Zj
ZW |

i=1

dovez é il valore corrispondente al comundella variabile gia normalizzataj & I'insieme
delle comuni vicini d. L'ipotesi nulla € I'assenza di autocorrelaziopazale per cui se il
test, che si distribuisce come una normale stamdaih, ha valori significativamente
positivi, avremo uncluster di regioni con caratteristiche simili. Viceversaalori
significativamente negativi indicheranno ciasterdi regioni diversificate. In altre parole, per
ogni unita territoriale sara possibile indicardiplo di correlazione (negativa o positiva) e il
suo livello di significativita.
Il LISA sulle quotazioni immobiliari ci permette dierificare I'appartenenza di ciascun
comune ad uclusterche puo essere sempre e solo di quattro tipiof,smgnificativo, 1 alto
alto (H - H), 2 basso basso (L - L), 3 basso dlteld), 4 alto basso (H - L).
L’analisi ottenuta attraverso il LISA per ciascuengestre evidenzia I'esistenza di due aree
con autocorrelazione positiva di tipo L - L (il pro nella parte a nord della provincia di
Modena e nei comuni limitrofi; comprendendo i coimndn Concordia sul Secchia, San
Possidonio, Cavezzo, Mirandola, San felice sul Rgndedolla e Camposanto; il secondo,
nella parte sud-ovest della provincia che includemuni di Frassinoro, Montefiorino, Lama
Mocogno e Polinago). Da segnalare, soprattuttpréaenza di un’area intorno al capoluogo,
con autocorrelazione positiva di tipo H - H, commente i comuni di Modena,
Campogalliano, Formigine, Fiorano Modenese, Matan€lastelvetro di Modena, Vignola,
Spilamberto e Castelfranco Emilia. Alle precedesitiaffianca un comune “atipico” San
Cesareo sul Panaro, con bassi livelli del valotke dgiotazioni immobiliari, ma circondato da
centri con valori superiori alla media provinciéle- H).
Al fine di creare un’unica variabile informativa iddsultati ottenuti dal LISA, viene
confrontata I'appartenenza di ciascun comune adusterper tutti i semestri in esame. Se |l
comune permane nel cluster del tipo specificato ypernumero di volte (anche se non
consecutive) superiore ad una soglia fissata, abilstce che il comune appartiene
sicuramente atluster La soglia € fissata pari a 6 semestri su un dothl 22 semestri
analizzati, ovvero per 3 anni.
A questo punto si costruisce una variabile ordinethe definiamo Indicatore spaziale, Is, che
assume valori 0, 1, 2, 3 e 4 con i seguenti Sicpifi

e 0 se il comune non ha dimostrato di appartener&ssum cluster per almeno un

numero di semestri pari a 6;
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e 1 seil comune sitrova in un cluster di comuncumvi sono alte quotazioni e queste si
influenzano vicendevolmente (H - H) per un numeérsetinestri almeno pari a 6;

e 2 se il comune si trova all'interno di un clustercdmuni in cui sono presenti base
guotazioni con una correlazioni positiva tra ldto L) per almeno 6 semestri;

e 3 e 4 se il comune si trova in un’area in cui leotgaioni comunali hanno una
correlazione negativa tra loro del tipo 3 basso alt4 alto basso per almeno 6
semestri.

Questa variabile rappresenta 'indicatore di cazene spaziale Is.

5 Raggruppamento dei comuni

| metodi che consentono di aggregare unita spanatiodo da partizionare un’area di piu
ampie dimensioni si rifanno principalmente a prageddi clusteranalysis Essa risulta una
tecnica utile anche nel caso, quale quello in esameui la formazione di nuove aree in
termini di raggruppamento di piu comuni ha I'obigitdi individuare aree omogenee rispetto
ad un insieme di variabili per le quali puo essmteressante la diffusione periodica di
informazioni provenienti da fonti amministrative.

La cluster analysi® una tecnica ampiamente utilizzata nelle sciappdicate ed € supportata
da una letteratura molto estesa che in questi ukinmi ha reso disponibili una quantita
elevata di metodi nuovi nonché approfondimenti glimiamenti di strumenti gia esistenti.
Come sottolineato in una delle ultime revisionil'anjomento fornita da Jain et al. (1999)
una disponibilita cosi vasta di algoritmi diustering pud facilmente confondere un
ricercatore che tenta di selezionare un algoritrdatta alla spiegazione di un problema
applicato. Nonostante I'ampia produzione sul tenwdtinproblemi restano ancora aperti e la
soluzione € il piu delle volte lasciata all’espada dell’utilizzatore. Nel seguito, quindi, Si
riportano brevemente i passi seguiti per giungeraggruppamento finale.

Prima di procedere con la cluster si é effettuatanalisi esplorativa iniziale della matrice dei
dati. Per i 47 comuni delle provincia di Modenasseno costruite 7 variabili ognuna delle
quali offre un’informazione sintetica di un numegsimi ampio di fattori. Delle 7 variabili 3
sono continue (QRs A IMI11.04 € Diff;) sebbene assumano valori nell'intervallo [0, 14 e
variabili sono categoriche (As, Ae, T e Is).

In Tabella | si riportano le statistiche descrgtidelle 3 variabili quantitative mentre in Figura
Il e in Figura lll sono visualizzate le mappe pscuna delle variabili.

Si evince che la quota di rendita attribuibile ettare residenziale € maggiore nei comuni del
sud della provincia rispetto alla restante porziaiderritorio esaminata. In particolare i
comuni in cui il peso del settore residenziale éewmaimente maggiore rispetto ai settori
terziario, commerciale e produttivo sono situgbiual di Modena.
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Per cid che concerne la differenza di IMI tra il020e il 2010, la mappa evidenzia una
generale diminuzione della dinamicita del mercatouta alla riduzione delle compravendite.
Tra i comuni, a subire i cali piu marcati sono tjustuati a Est di Modena.

Da un’analisi della divergenza dei prezzi delletaoni si pud notare che, nell’ambito della
provincia, ci sono significative differenze di appzamento tra i diversi comuni. Si possono
notare quotazioni simili per i comuni intorno alpoéuogo, che mostrano un valore del
differenziale nella classe tra 0,7 e 1. Fanno eonezi comuni di Sestola e Vignola che pur
presentando valori analoghi a Modena sono ubic&ticadella provincia. Valori distanti dalla
quotazione di riferimento di Modena si riscontrangdifferentemente sia a Sud sia a Nord del
capoluogo.

Circa la meta dei comuni non appartengono ad atlisinetto produttivo e sono collocati
quasi esclusivamente a Sud del capoluogo ad ecmedicCamposanto e Medolla i quali non
presentano caratteristiche di attrazione econontaaltri comuni della provincia fanno
parte di tre distretti. In particolare 13 comunbiaati prevalentemente nella cintura del
capoluogo, appartengono al sistema urbano di Mod@aapi, Novi Modena e Soliera
formano il distretto industriale del tessile dgdielli e dell’abbigliamento di Carpi. Infine i 7
comuni piu a Nord Est appartengono al distrettoMigdle in Italy. Da notare che la variabile
Ae conferma quanto gia visto dall’analisi della ishile QRes che mostra una minore
presenza di attivita non residenziali nella parg&ud di Modena.

Per quanto riguarda la variabile As, mostrata redizgonda mappa di Figura lll, gran parte dei
comuni della provincia presenta caratteristichedeseiali del tipo abitazioni principali. La
parte Sud Est mostra una capacita di attraziongndaunto di vista immobiliare di seconde
abitazioni.

Rispetto allandamento temporale, a differenzaedaltre variabili, i comuni non presentano
particolari strutture geografiche, mostrando ualezione nel tempo delle quotazioni
piuttosto diversificata all'interno della provincia

Nella mappa riferita alla variabile Is si puo vezlehe ben ventidue comuni della provincia di
Modena non appartengono a nessluster Nove comuni nell'intorno della provincia di
Modena fanno parte del cluster in cui alte quotaizioei diversi comuni si influenzano
positivamente e vicendevolmenteclister piu cospicuo per numero di comuni che ne fanno
parte € quello caratterizzato da correlazione pestta basse quotazioni immobiliari di cui
fanno parte dodici comuni; tali comuni si trovamodue aree ben definite, a sud ovest della
provincia di Modena e a Nord della provincia. | eomdi Campogalliano, San Cesareo sul
Panaro e Savignano sul Panaro presentano valamainoon basse quotazioni immobiliari,
pur trovandosi in un’area caratterizzata da praltzdelle abitazioni. Il comune di Mirandola,
d’altro lato, rappresenta anch’essoauwtlier con alte quotazioni immobiliari in un’area in cui
prevalgono basse quotazioni.
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Tabella I: Statistiche descrittive delle varialgliantitative

Statistiche QRyes A IMI 1004 Diff;
Minimo 0,174 -0,036 0,384
Primo quatrtile 0,418 -0,018 0,499
Mediana 0,474 -0,013 0,588
Media 0,518 -0,014 0,609
Terzo quartile 0,656 -0,010 0,705
Massimo 0,839 0,002 1,000

Figura Il: Mappe delle variabili quantitative

Differenza IVI residenziale,
LY TR

0 001 - 0,003 (12)

O -0,014--0,01 (15)

E -0,018--0,014 (7)

W 0,03--0,018 (13)

Quota rendita non residenziale,
ORRas

W 55% - 84% (12)

B 529 -66% (7)

[ 429% - 52% (15)

O o -42% (13)

Differenziale Medio, Diff;

Wori-1 (11)
Oosi-071 (9
o5 -081 (15)
o -05 (12)
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Sulla base dei risultati ottenuti con la selezidebe variabili, di cui si sono forniti i dettagli

nei paragrafi precedenti, si procede ad applicaeepocedura dilustering

Per evitare eventuali problemi di scala e non elks@nalcun particolare motivo per
servarla si é deciso di standardizzare prelimmeate le variabili.

Per la scelta dell’'algoritmo si € tenuto conto fito che le tecniche non gerarchiche si

rivelano piu efficaci se si cercano gruppi caréteti da alta omogeneita interna e si e optato



per un algoritmo del tipo K-medie. Come noto peesia tipo di tecnica il primo passo e la
scelta del numero fisso di gruppi. Per effettuaite scelta si e applicata una tecnimcadel
based’ che restituisce 5 come numero ottimale di gruppsenti nella base dati. Si procede
con il K-medi€® impostando 5 come numero di gruppi e si ottiengakizione dei comuni.

In Figura IV si riporta la mappa dei cluster otteérmon il K-medie.

Figura IV: Mappa dei cluster ottenuti con il K-medi
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Per validare la solidita della partizione si praeedn I'applicazione alla stessa matrice di dati
di una tecnicduzzyimpostando 5 gruppi. Nell’ambito della teoria degsiemi fuzzy (la cui
origine si fa risalire al lavoro di Zadeh del 19G#)a unita puo appartenere ad un cluster con
un certo grado di appartenenza che assume un vadthiiatervallo [0, 1].

Ottenute per ciascun comune le probabilita di appanza a ciascun gruppo si stabilisce di
assegnare le unita utilizzando delle soglie soygett comuni sono assegnati nel gruppi per
cui risulta una probabilita elevata di appartenenza0,6 o una buona probabilita di

" In particolare & stata utilizzata la funzione Mtlael pacchetto mclust disponibile per il softwéte Il

pacchetto mclust versione 3 per R € descrittoantitolo MCLUST Version 3 for R: Normal Mixture Meting

and Model-Based Clustering, Technical Report nal, 3epartment of Statistics, University of Washomgt
September 2006.

'8 Si ricorda che il k medie crea i cluster isolafemsservazioni in j gruppi in modo tale da miningiee la
somma dei quadrati di punti dal centro del cluatesegnato. La partizione € stata ottenuta implendotil K
medie con il softaware R che utilizza I'algoritmioHthrtigan e Wong (1979) per assegnare i punti.
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appartenenza, compresa nell'intervallo [0,4 e Q,8)Tabella Il mostra per ciascun comune,
attraverso i grafici a barre, la distribuzione égitobabilita di appartenenza a ciascun gruppo
mentre la mappa di Figura V evidenzia il raggrupeato ottenuto assegnando i comuni che
verificano la regola descritta.
Essenzialmente si possono distinguere due tipoldigtomuni: quelli che presentano buone
probabilita di appartenere ad un gruppo e quetlii p@ali I'appartenenza ad un unico gruppo
non e netta. Per la prima categoria di comuffuizky clusteringestituisce risultati del tutto
uguali a quelli ottenuti con il K medie evidenzianduindi anche una robustezza della
partizione ottenuta in precedenza. Per i comunipchsentano caratteristiche di similarita con
piu di un gruppo emerge invece un problemaoderlapping Tuttavia, questi comuni
generalmente presentano probabilita maggiori dagppenza a due gruppi e rarefatte per il
resto dei gruppi, si puo quindi pensare di acoet@partizioni ottenute con il K medie.
Per validare ulteriormente i risultati del clustgriK medie, si € proceduto applicando un test
ANOVA sulle quotazioni. Per non prendere in esaenguotazioni di un singolo periodo si
calcolata la media delle quotazioni di ciascun coendal | semestre 2004 al | semestre 2011
che si indica genericamente con €su tale valore si e applicato il test con I'ttive di
verificare il sistema di ipotesi che vede sottodla H, 'uguaglianza delle quotazioni medie
in ciascun gruppo {&ontro l'ipotesi alternativa Hche almeno un gruppo presenti quotazioni
medie significativamente diverse. Si ipotizza urdedto del tipo:

Q=G+
dove @ indica la quotazione media del'simo comune, che é risultato appartenere al j-
esimo cluster, Cé la quotazione media del cluster j-esimo e infipesono gli errori per
ipotesi normalmente distribuiti a media nulla eiaaza costante®. Si ottiene un valore della
statistica F pari a 12, 54 che conduce ad un miitico di Ho e permette di sostenere che le
quotazioni medie di ciascugiusternon sono uguali.
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Tabella 1l: Probabilita di appartenere a ciascunugrpo procedura fuzzy clustering

Comune P>0.6 Probabilita di Comune 0,4<= P<0.6 Probabilita di Comune P <0.4 Probabilita di
appartenenza apparte nenza appartenenza
Castelfranco Emilia |l _ _ _ __  Modena - Campogaliano mE_ENR
Cavezzo _ W _ _ __ Bastigla b - Fiorano Modenese |l — _ M —
Finale Emilia _ W _ _ _ Bomporto m__ _ Guiglia H_—mm
Fiumalbo _ _ I _ _ Camposanto —_ _ml Serramazzoni -
Formigine _ __m_ carmpi wm__ __ N _ Novi Di Modena [ [ -
Montefiorino _ _ _ _ B cCastelnuovo Rangone| — __ __ I Pavullo Nel Frignanoill _ _ wm —
Montese _ __ MW _ __ Castelvetro DiModenges _ _ Il == Polinago __EH_n
Nonantola WM ___ _ __ Concordia Sulla Secchia- Il _ _ _ Prignano Sulla igeccll _ _ e —
Riolunato __ MW _ _ Fanano —_m_ _ Ravarino m_ -
San Felice SulPanaro_ Il _ __ __ Frassinoro . _ _—_m San Cesario Sutéanaill _ m [l
San Possidonio _ M _ _ _  Lama Mocogno __m_ _ San Prospero Em_ _
Sassuolo — __ __ W _ WMaranelo —_ 1 _ Savignano Sul Panalem Il _ = ==
Spilamberto _ __MW_ MaranoSulPanaro |_ _ _ M = Sestola - -
Zocca _ _ Il _ _ Medodla — _ _ =Ml Vignola H__m_
Mirandola —m__ _
Montecreto —_m__
Palagano . _ __nm
Pievepelago __ B
Soliera W

Figura V: Mappa dei cluster ottenuti con il fuzaystering
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6 Conclusioni e sviluppi

L’analisi empirica e stata condotta analizzando iarcptegorie di fattori attraverso I'impiego
di semplici strumenti di statistica descrittiva, iddicatori econometrici spaziali globali e
locali e di adeguate tecniche regressive. Tale Fas@ortato alla costruzione di un set di
variabili che utilizzate congiuntamente per effatau il raggruppamento di comuni con la
tecnica multidimensionale della cluster si € ritelatile per la determinazione di gruppi di
comuni che presentassero al loro interno un cérédld di omogeneita di quotazioni delle
abitazioni. Sembra essere quindi confermata I'iel@pirica dell’esistenza dei sottomercati e
della loro omogeneita. E’ possibile, quindi, rileede quotazioni di una parte dei comuni del
cluster identificato e tale operazione € giustthicalallomogeneita riscontrata attraverso
I'analisi delle variabili spaziali, temporali, satii economiche e immobiliari. La procedura
cosi come impostata sembra essere in grado diecedleffetto combinato di fattori spaziali
legati agli aspetti geografici territoriali e sturiali del mercato immobiliare residenziale.
Tuttavia, come visto, I'applicazione della tecniftezzy ha evidenziato I'esistenza di un
problema dioverlapping ovvero della probabilita di alcuni comuni di apeaere a piu
gruppi. Permangono, quindi, degli elementi che omadi’analisi non del tutto oggettiva ma
influenzata dalle scelte dell'analista. Nonostajuesta constatazione, si ritiene che il risultato
ottenuto sia un buon punto di partenza per rif@sssuccessive. Si deve, infatti, tenere in
considerazione che i prezzi delle abitazioni cdtnmostrare un’alta variabilita territoriale, nel
tempo possono risultare molto diversi a causa amp® di mutamenti del contesto
localizzativo di riferimento. In tal senso anchea pe&ottomercati, che subiscono influenze
reciproche e influenze dagli ambiti territorialimitrofi, si renderanno indispensabili
valutazioni di verifica della validita. Inoltre, geur con i suoi limiti quest'esercizio ha
analizzato variabili immediatamente disponibileeifmente riproducibili in altri studi.

In termini di nuovi sviluppi si possono individuarerincipalmente due ulteriori
approfondimenti da perseguire. Una naturale esiraseé rappresentata dall’applicazione
dello studio ad altri ambiti territoriali per vadare se la metodologia adottata in questa
indagine pilota resta valida anche in altre porizterritoriali. In particolare si potra provare a
superare il limite, evidenziato, dei confini ammsinativi delle provincie ed effettuare
un‘applicazione su porzioni territoriali piu estesequindi piu complesse. Di notevole
interesse puo rivelarsi anche lo studio delle déifiee nella determinazione dei prezzi tra i
diversi sottomercati individuati.

A questo livello di analisi si pud comunque conelg che i risultati ottenuti, utilizzati in
combinazione con conoscenze specifiche degli egmessono essere di utilita per migliorare
la conoscenza delle connessioni tra i sottomerncathobiliari di una data ripartizione
territoriale e quindi per contribuire a miglioral® qualita dell'inferenza nei comuni non
direttamente rilevati.
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ABSTRACT

Identifying residential sub-markets is important ifmplement correct housing policy.
Furthermore, in recent years we have seen an siogedemand for statistical information at
the territorial level which would require a detdilpartition of the territory.

In this paper we propose an analysis aiming airfmpdlusters of municipalities characterized
by an homogeneous level and trend of house prices.

In the first stage the empirical analysis is conddcusing descriptive statistics, spatial
econometric indices and regression methods whiokiigee a set of useful indicators. In the
second stage we apply clustering techniques tarofiteal groups.
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