
L'immigrazione straniera in Italia. Casi, metodi, modelli 

II Sezione: La realtà e la sua rapjJresentazione: l'evoluzione di metodo nello studio dei processi 
migratori 

Il consolidarsi d ella pos1Z1one dell'Europa 
come meta d i cospicui flussi di immigrazione in
ternazionale provenienti dal Sud, ma anche da un 
Est sempre più lontano, ha avuto e continua ad 
esercitare un forte condizionamento sul ruolo 
dell 'Italia nel contesto di tali processi. Proprio per 
la sua conformazione fisica e per la sua specifica 
collocazione nel bacino mediterraneo e in uno 
spazio di congiunzione di diverse vie di comunica
zione - elementi squisitamente geografici, quindi! 
- si può affermare che lo Stivale rappresenti sem
pre più una delle porte d 'accesso "privilegiate" 
verso il Vecchio Continente. 

Col passare del tempo, d'altronde, l'Italia ha 
integrato la sua naturale vocazione geografica 
come terra di transito, divenendo teatro di un'im
migrazione non più temporanea e provvisoria, 
bensì stanziale e prolungata. Tale evoluzione ha 
chiamato in causa nuovi problemi e fenomeni di 
trasformazione territoriale molto interessanti, 
che, tra l 'altro, coinvolgono, con dinamiche e so
luzioni diverse, sia il mondo rurale che quello 
strettamente urbano. 

Tali processi sono leggibili, innanzi tutto , nelle 
trame che emergono da un primo vaglio critico 
del dato quantitativo e del suo divenire. In tal sen
so i contributi contenuti nella I sezione di questo 
volume ci permettono di apprezzare appieno il 
valore conoscitivo e descrittivo di tale tipo di inda
gine, che si pone, appunto, come attenta e detta
gliata lettura d ella situazione attuale. Questi studi 
rappresentano, infatti , con adeguata chiarezza, 
quelle che sono le caratteristiche principali dei 
diversi modelli di flussi di immigrati e soprattutto 
della loro distribuzione spaziale nonché dei loro 
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modelli di insediamento ed organizzazione sul 
territorio. 

Bisogna osservare, poi , come il processo di inse
diamento di diverse comunità sia ormai abbastan
za avanzato e, per certi versi, anche maturo. La 
stabilizzazione degli immigrati, che passa per lo 
più attraverso la regolarizzazione della posizione 
occupazionale, il ricongiungimento familiare o 
comunque la formazione di un nucleo familia re 
e/ o abitativo non più precario, si esprime, poi, 
attraverso forme di vita e di relazione con l'am
biente sociale circostante sempre più complesse e 
"dense". 

È in questo momento che, a fronte di tale pro
cesso di complessificazione, si avverte maggior
mente l'esigenza di ulteriori approfondimenti e 
studi capaci di cogliere i mutamenti strutturali e 
quali tativi in atto nelle diverse comunità immigra
te . Questa esigenza di acquisizione di una maggio
re e d ifferente conoscenza sui fenomeni legati al
l'immigrazione è direttamente connessa con / e 
strumentale all ' implementazione di misure e pra
tiche politiche generali, ma anche e soprattutto 
operative miranti, a favorire il più possibile la ridu
zione di conflitti sociali e il reperimento di forme 
di convivenza pacifica al di dentro delle diverse 
anime che oramai coesistono nel nostro Paese . 

È, quindi, in questo ambito che si avverte anche 
forte il bisogno di elaborare nuovi strumenti di 
studio ed analisi, adeguati alle mutate ed eteroge
nee condizioni che è possibile identificare nelle 
differenti realtà geografiche italiane. In realtà, la 
continua attenzione all 'innovazione metodologi
ca ed all 'affinamento dei mezzi di indagine a no
stra disposizione è un 'aspirazione che deve e, di 
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fatto , abbraccia anche il momento della prima e 
preliminare indagine conoscitiva su l campo. 

I contributi delle sezione che segue ci offrono 

104 

un buon esempio degli sforzi compiuti in tal senso 
da alcuni studiosi della nostra disciplina , impegna
ti su fronti e situazion i molto eterogenee. 

(F K. ) 
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Giuseppe Borruso, Gabriella Schoier 

Metodi di analisi e visualizzazione 
di fenomeni immigratori * 

1. Introduzione 

1el presente contributo l' attenzione viene po
sta su alcune delle cara tteristiche relative alla po
polazione cinese a livello urbano. In particolare si 
focalizza l' attenzione sulla distribuzione spaziale 
degli immigrati cinesi all 'interno del Comune di 
Trieste, in base alle registrazioni anagrafiche. I 
dati relativi ai cinesi residenti a Trieste non pre
sentano cifre particolarmen te elevate in assolu to 
(555 iscritti al 31/ 12/ 2003), soprattutto se con
fron tate con la popolazion e complessiva residente 
nel Comune (200.000 abitanti circa); essi rappre
sentano tuttavia il quarto gruppo etnico sul terri
torio, dopo Jugoslavi, Croati e Albanesi. I cinesi 
quindi risul tano interessanti in quanto primo 
gruppo e tnico presen te in misura rilevante subito 
dopo quelli storicamente legati alla città di Trieste, 
quali sono le etnie provenienti dalla ex jugoslavia 
o dall 'area balcanica più in generale. La velocità 
d 'insediamento cinese in Italia ha caratterizzato 
soprattutto gli anni a cavallo tra la fine del XX e 
l'inizio del XXI secolo. All'inizio degli anni '90, 
infatti , i numeri relativi ai residenti cinesi trasmet
tono l'immagine di un gruppo alquanto ridotto. 
Negli ultimi anni la presenza è visibile e in sensi
bile aumento di anno in anno. Come ricorda 
Romei (2004) generalmente la scelta localizzativa 
predile tta riguarda soprattutto l' ambito urbano di 
città capoluogo di provincia, soprattutto nei centri 
storici, o nell 'immediata pe riferia . La preferenza 
per uno stile di vita urbano è legata alla consuetu
dine, allo svolgimento di attività commerciali e la 
tendenza all 'agglomerazione spaziale. Pe r quanto 
riguarda le scelte occupazio nali, commercio e ri-
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storazione risul tano tra le principali attività svolte 
dalla comunità cinese in Italia. Trieste non fa ec
cezione rela tivamente alle caratteristiche princi
pali dell ' immigrazione cinese. Ciò vale soprattutto 
pe r quanto concerne la predilezione di attività 
commerciali e la concentrazione spaziale nei cen
tri storici. 

Nell 'affrontare i fenomeni legati alla popola
zione s' incontrano delle difficoltà legate agli am
bi ti terri toriali cui i dati sono rife riti . Solitamente 
questi dati sono aggregati a livello di unità ammi
nistrative, quali province e comuni , o sezioni di 
censimen to. Questo tipo di aggregazioni presenta 
tuttavia una serie di problemi sia per quanto ri
guarda l' analisi che per la visualizzazione dei dati. 
Ciò deriva dalle diverse fo rme ed estensioni terri
toriali che le stesse unità amministrative o statisti
che hanno; tali caratteristiche possono influenza
re i risultati dell 'analisi e portare a conclusioni 
vizia te. 

Una delle parziali soluzioni consiste nel rappre
sen tare la popolazione per mezzo di una superfi
cie, nella quale i dati sono elaborati e presentati 
come un campo continuo, non dipenden te dal 
tipo di pa rtizione dello spazio arbitraria per mez
zo di unità di tipo areale. La considerazione di 
fondo riporta al considerare la densità di popola
zione come una funzione continua, anche se la 
popolazione stessa è un fe nomeno discreto . 

Te] presente lavoro , dopo aver considerato al
cuni aspe tti relativi alla geografia della popolazio
ne nell 'analisi spaziale, si sono presentati due ap
procci relativi alla rappresentazione della popola
zione come distribuzione di punti nello spazio. In 
particolare si sono considerate come metodolo-
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gie, il KDE (Kernel Density Estimation) pe r la stima 
d ella densità e due algoritmi di simulazione di 
punti su superfici URDA ( Uniform Random 
Distribution Algorithm) e NURDA (Non Unifonn 
Random Distribution Algorithm). 

2. Alcuni aspetti relativi alla Geografia della 
popolazione e ali' Analisi Spaziale 

2 .1. La jJOjJolazione come dato spaziale 

Uno dei limiti cui ci si trova davanti quando si 
esaminano i fenomeni riguardanti la popolazione 
riguarda la disponibilità dei dati e il loro riferi
mento spaziale. 

Nell'ambito della scienza dell 'informazione 
geografica si tende oggi a distinguere tra due 
grandi visioni della realtà geografica: oggetti e cam
pi ( Goodchild, 1992). Tale prospettiva non è lega
ta al tipo d'immagazzinamento delle informazio
ni, che tradizionalmente vede una distinzione tra 
dati in formato raster e vettoriale, preferendo 
adottare una visione discre ta ( object view) ed una 
continua (fielcl view) dello spazio. Nel primo caso 
gli elementi geografici sono astratti per mezzo di 
elementi discreti, semplificati per mezzo di punti , 
linee, aree (o poligoni). All'interno di questa vi
sione la popolazione può essere rappresentata per 
aree (comuni o altre unità amministrative, sezioni 
di censimento, codici di awiamento postale) , o 
alternativamente per punti (indirizzi basati su 
numeri civici, centroidi di unità areali o coppie di 
coordinate più in generale). e! secondo caso 
non si ricorre a suddivisioni nette , discrete della 
realtà geografica, ma la si considera come un con
tinuo, superfici che variano a seconda dell 'inten
sità dei valori che vengono pesati nelle singole 
unità minime. Questa visione è consistente con 
una partizione dello spazio in unità minime omo
genee, quali possono essere le celle (quadrate, 
esagonali, ecc.) di una griglia fine sovrapposta alla 
regione studiata. La jìelcl view viene quindi definita 
utilizzando i due concetti chiave di "continuità 
nello spazio" e "auto definizione": in un campo c'è 
un valore in ogni luogo (al limite lo zero) ed insie
mi di valori presi assieme definiscono un campo 
(O'Sullivan e Unwin, 2003). 

Diverse metodologie sono state utilizzate nel 
corso degli ultimi anni per ridurre il problema 
legato allo studio di fenomeni relativi a suddivisio
ni di tipo areale e rappresentare nel modo più 
efficace possibile la popolazione distribuita su di 
un determinato territorio . Ciò è awenuto paralle
lamente alla diffusione della cartografia automati-
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ca, de i GIS e all 'aumento delle potenze di calcolo 
dei calcolatori, nonché agli svi luppi nel campo 
de lla statistica spaziale. Tra i diversi autori , Martin 
(1989) propone di attribuire il dato relativo alla 
popolazione ai centroidi (cioè ai baricentri dei 
poligoni) delle sezioni di censimento, che diventa
no così coppie di coordinate pesate in base al 
numero di individui, e successivamente ottenere 
una superficie di densità, tenendo conto della 
distribuzione della popolazione intorno al 
centroide secondo una certa funzione di distanza. 
Langford e Unwin (1994) propongono da un lato 
di utilizzare immagini satellitari per una distinzio
ne tra spazio 'abitato' e ' non abitato', al fine di 
ridurre la superficie di una regione cui attribuire 
la popolazione, e dall 'altro lato riaggregare i dati 
così ottenuti per mezzo di una griglia di celle e 
procedere alla loro in terpolazione. Queste basi 
sono state portate avanti e affinate, con il denomi
natore comune costituito sia dalla delimitazione 
più corretta delle aree effettivamente occupate od 
occupabili dalla popolazione, sia dalla sua rappre
sentazione la più 'realistica' possibile. In seguito 
Dykes e Unwin (1998) riflettono sulla difficoltà e 
sui problemi legati alla rappresen tazione areale 
dei dati di popolazione, con proposte di utilizzo di 
strumenti alternativi, quali cartogrammi basati su 
carte dasime triche ( clasymetric mapping), che utiliz
zano metodologie di interpolazione areale con 
l'utilizzo di dati ancillari esterni, mentre Mesev e 
Longley (2000) e Mennis (2003) sfruttano l'effet
to combinato dell'elaborazione dell 'immagine 
satellitare per ottenere delle classificazioni del
l'uso del suolo tali da garantire l'individuazione 
dell 'ambiente costruito 'residenziale' e dei GIS 
per ridistribuire i dati demografici sul suolo occu
pato e ottenere superfici di densità. 

L'utilizzo di dati puntuali, basati quindi su nu
meri civici o, più in generale, coppie di coordinate 
aiuta a limitare il problema connesso ai dati 'spal
mati ' su raggruppamenti areali. 

La visualizzazione puntuale di un fenomeno 
può fornire delle prime indicazioni relative alle 
sue caratteristiche. Può tuttavia risultare fuorvian
te se utilizzata da sola per la rappresentazione del 
fenomeno , mentre risulta ancora difficoltosa, an
che all 'interno dei GIS, la gestione di dati multi
attributo: ad esempio, a un solo numero civico 
(punto sulla carta) corrispondono più residenti di 
sesso, età, razza, condizioni economiche diverse. 
Tali caratteristiche sono difficilmente supportate 
all 'interno di pacchetti GIS standard e si rendono 
necessarie metodologie avanzate di analisi spa
ziale. 
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2.2. Alcuni asjJetti dell 'analisi statistica dei dati 
spaziali 

L'analisi statistica sjJaziale, o sjJatial statistica{ 
analysis, è una disciplina che impiega metodi sta
tistici app licati a dati spazial i al fine di determina
re dei modelli utilizzabili per fare previsioni 
(O'Sullivan e Unwin, 2003) . Definire in maniera 
precisa questa materia è difficile a causa del gran 
numero di campi in cui essa viene impiegata. Di 
fatto la Statistica Spaziale copre ogni ramo del
l'analisi dei dati che si occupa di dati spaziali. I 
dati possono essere, ad esempio, posizioni d'alberi 
in una foresta o indirizzi di pe rsone che risiedono 
in una determinata regione (Rowlingson, 2003). 

Una volta chiarito il tipo di rappresentazione 
dei dati spaziali si pone il problema di analisi sta
tistica degli stessi. Mentre nell'analisi statistica 
classica si descrive la distribuzione dei valori di 
dati osservabili attraverso misure descrittive quali 
la media, la varianza e così via, nell'analisi statisti
ca spaziale si è interessati a studiare anche la distri
buzione nello spazio dei dati stessi. Questa distri
buzione spaziale viene descritta attraverso relazio
ni tra entità, le quali, essendo collocate nello spa
zio, coinvolgono concetti quali distanza, adiacenza, 
interazione o vicinanza. 

La distanza usata in questo campo nella mag
gior parte dei casi è quella euclidea; esistono però 
altri tipi di distanze quali quelle di Manhattan, 
Mahalanobis, a minima varianza, etc. che vengono 
utilizzate qualora il problema in analisi lo richie
da. L'adiacenza può essere pensata come l'equiva
lente nominale o binario della distanza: due entità 
spaziali sono adiacenti oppure no. Una semplice 
formulazione può essere quella di decidere che 
due entità sono adiacenti se la loro distanza è 
minore di un certo valore prefissato; oppure si 
può definire adiacente il "più prossimo tra i vicini" 
( nearest neighbour ). L'interazione ( interaction) è una 
combinazione fra le nozioni di distanza e adiacen
za tra due entità spaziali: essa è definita per ogni 
entità come un numero che varia tra O e 1 dove O 
sta a significare che non c'è alcuna interazione, 
mentre 1 indica il grado massimo di interazione. 
Attraverso queste nozioni si arriva a quella di vici
nanza, che può essere definita ricorrendo alla di
stanza, all 'adiacenza o all 'interazione. 

Questi concetti, una volta applicati all'insieme 
di dati , possono venire convenientemente rappre
sentati sotto forma di matrice: se si considera infat
ti un insieme di entità spaziali e si calcola la distan
za o l'adiacenza di ognuno di essi da tutti gli altri, 
si ottengono dei valori che formano una matrice 
quadrata, la cui diagonale principale è composta 
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da zeri, simmetrica e che comprende tutte le in
formazioni riguardo la misura considerata su ll ' in
sieme di entità. 

Un 'altra operazione molto generale usata nello 
specificare proprietà spaziali di un insieme di og
getti è la partizione dello spazio, ossia la suddivi
sione esaustiva della regione di studio in zone di 
area minore. Quella maggiormente usata è la 
partizione in poligoni cli jJrossimità, conosciuti an
che come jJoligoni cli Thiessen o Voronoi. 

Sia S un insieme di punti del piano. Per ciascun 
punto P e S si definisce come suo poligono di 
Voronoi l 'insieme di tutti i punti del piano più 
vicini a P rispetto a qualsiasi altro punto dell ' insie
me S. L'insieme di tutti i poligoni di Voronoi del
l'insieme di punti S prende il nome di cliagrarnrna 
cli Voronoi cli S. Per dati che rappresentano oggetti 
puntuali, i lati dei poligoni si costruiscono trac
ciando gli assi dei segmenti che uniscono coppie 
di punti, mentre la costruzione dei poligoni per 
oggetti di tipo lineare o areale è più complessa. 
Una costruzione simile può essere pensata anche 
nelle tre dimensioni, in questo caso non ci saran
no poligoni risultanti ma zone di forma simile a 
bolle irregolari (la forma dipenderà dal tipo di 
distanza definita). In ogni caso i poligoni riempi
ranno l'intera regione di studio (non ci saranno 
cioè pezzi di regione non ricoperti da un poligo
no). Congiungendo i punti P e Stra loro se e solo 
se i loro poligoni di Voronoi hanno un lato in 
comune, si ottiene una nuova partizione dello 
spazio in poligoni questa volta di forma triangola
re, chiamata triangolazione cli Delaunay. La Figura 1 
riporta un esempio di entrambe le partizioni. 
Mentre una triangolazione di un insieme di punti 
S è definita come una partizione del più piccolo 
insieme convesso contenente S ( convex liull') , la 
triangolazione di Delaunay è quella in cui non ci 
sono altri punti di S all 'interno di ogni cerchio 
circoscritto ai suoi triangoli. 

Passando ad analizzare i principali problemi 
collegati all'analisi statistica di dati spaziali si deve 
tener presente innanzitutto il problema dell'auto
correlazione spaziale, esso sta ad indicare che " ... è 
più probabile che dati provenienti da posizioni 
vicine nello spazio siano simili tra loro rispetto a 
dati che provengono da posizioni lontane." 
(O 'Sullivan e Unwin, 2003) . Questo comporta
mento si verifica normalmente nei dati spaziali; 
una posizione di altitudine elevata sarà probabil
mente vicina ad un 'altra di altitudine di poco dif
ferente, e lontana da una di altitudine molto infe
riore (si vedano ad esempio dati di territori che 
hanno al loro in terno montagne e valli). Molti 
fenomeni geografici possono essere descritti in 
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Fig. l. Esempio di poligoni cli \loronoi (in grigio) e triangoli cli Delaunay (in ne ro). 

questi termini: le città sono concentrazioni di in
dividui, le tempeste sono concentrazioni locali di 
particolari condizioni atmosferiche, e così via. 
Purtroppo ciò impedisce di applicare alcuni stru
menti della statistica convenzionale (Bao, 2004). 

Il problema dell'autocorrelazione spaziale non 
è l'unico che s'incontra; un'altra complicazione 
che si ritrova spesso in questa fase deriva dal fatto 
che la maggior parte dei dati sono in realtà aggre
gati. Il problema è che le unità di aggregazione 
usate sono arbitrarie, non sono definite conside
rando le caratteristiche del fenomeno in analisi e 
ciò porta ad errori nel calcolo di statistiche o stime 
dei parametri. Questo fatto, noto come Problema 
dell 'Unità Areale Modificabile (Modifiabl,e areal 
unit probl,em (MAUP)), non è rilevante solo a livello 
teorico ma anche dal punto di vista pratico. Si trat
ta della situazione in cui variando i confini o la 
scala a cui sono aggregati i dati l'analisi degli stessi 
ne viene influenzata. Di conseguenza spesso non è 
chiaro se i risultati dell'analisi riguardano effetti
vamente la realtà degli individui che vivono in una 
determinata regione o se siano piuttosto una fun
zione del particolare tipo di suddivisione areale 
utilizzata nell'analisi. Analogamente, nella visua
lizzazione dei dati demografici associati a unità 
areali si corre il rischio di considerare la popola
zione come omogeneamente distribuita all 'inter
no di ogni unità areale, anche nel caso in cui parti 
della regione considerata siano di fatto non abita
te (Dorling, 1994) . 

Un altro tipo di errore strettamente collegato al 
MAUP si presenta quando si osserva una relazione 
tra dati aggregati, e la stessa relazione viene estesa 
ad un livello di aggregazione superiore senza ulte
riori indagini. Questo tipo di errore è molto più 
diffuso di quanto si possa pensare; si ritrova spe
cialmente nelle notizie di ogni giorno divulgate 
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dai canali d'informazione, che cercano la spiega
zione più semplice per alcuni fenomeni i quali 
invece hanno ragioni ben più complesse di quan
to possa apparire a prima vista. 

Sempre in questo contesto si possono collocare 
i problemi inerenti alla scala geografica; molto 
spesso s'individua una relazione tra i dati se si 
utilizza una certa scala, ma questa relazione scom
pare non appena se ne utilizza un 'altra (O'Sulli
van e Unwin, 2003). 

Un'ultima serie di problemi che s'incontra nel
l'analisi dei dati spaziali è sostanzialmente di tipo 
operativo. Un argomento che distingue la statisti
ca spaziale dalla statistica convenzionale può esse
re riassunto in questa frase : "lo spazio non è uni
forme". Se si studiano fenomeni connessi alla ge
ografia dell'uomo, ad esempio, si scopre che ci 
sono elementi sul territorio che non sempre si 
riescono a controllare teoricamente. Una città è 
fatta di case abitate, ma anche di zone lavorative, 
di distretti industriali, di incroci di strade, di par
chi pubblici. Un'analisi condotta all 'interno del 
territorio di una città potrebbe produrre dei risul
tati che non hanno alcun senso non appena si 
considera anche la geografia urbana sottostante i 
dati . 

Un particolare tipo di problema legato alla non 
uniformità dello spazio è dovuto agli edge effects, 
che sorgono quando per svariati motivi una regio
ne viene suddivisa in aree più piccole. Le aree 
inte rne non risentiranno di questo effetto, poiché 
saranno confinanti in tutte le direzioni con altre 
aree, mentre quelle poste sul confine avranno 
aree adiacenti solamente verso la direzione rivolta 
verso il centro. Questo potrebbe produrre delle 
asimmetrie nei risultati dell 'analisi: per com'è 
definita la zona principale di studio infatti, i dati 
delle aree che fuoriescono da quest'ultima non 
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sono disponibili, e quindi le zone confinanti non 
possono essere confrontate con altre zone al di 
fuori della regione (O'Sullivan e Unwin , 2003). 

3. La popolazione come distribuzione di punti 
nello spazio: due approcci 

3 .1. KDE e la costruzione di sufJerfici di densità 

Grazie alle banche dati oggi disponibili da par
te dei principali enti locali territoriali (regioni , 
province, comuni) è possibile attribuire dati di 
tipo demografico e anagrafico a porzioni di terri
torio molto ridotte. È frequente quindi il ricorso a 
sezioni di censimento o numeri civici per le analisi 
relative alla distribuzione della popolazione in 
ambito urbano . Entrambe le tipologie geografi
che di dato possono essere ricondotte a insiemi di 
punti nello spazio: nel caso delle sezioni di censi
mento ciò implica la conversione dell 'unità poli
gono in punto considerando le coordinate del suo 
centroide. In questo modo è possibile lavorare 
con distribuzioni di punti che semplificano il lavo
ro di stima delle densità e di realizzazione di su
perfici continue. 

Una metodologia che ha rivelato la sua efficien
za sia dal punto di vista dell'analisi sia della visua
lizzazione dei risultati, è costituita dalla funzione 
KDE (Kernel Density Estimation) , che fornisce 
una stima di densità di un fenomeno puntuale, 
producendo una superficie a tre dimensioni a 
partire da un insieme di punti distribuiti su di una 
regione dello spazio. Nelle parole di Gatrell et al., 
(1996), ciò significa una 'funzion e mobile a tre 
dimensioni che pesa gli eventi entro la sua sfera di 
influenza, a seconda della loro distanza dal punto 

dal quale viene stimata l' intensità ', che si può in
dicare: 

~(s)= f ~1c(s-s, Ì 
l=I 't 't ) 

/\ 

in cui ), (s) rappresenta la stima dell'intensità della 
distribuzione di punti, misurata nel punto s; s; è 
!'i-esimo evento , e h(·) rappresenta la funzione 
di hernel mentre -r la soglia. Tale soglia consente di 
ottenere superfici più o meno arrotondate del 
fenomeno, visualizzando la sua distribuzione a 
diverse scale. 

Il metodo si compone di diversi passaggi dal 
punto di vista realizzativo: 

1. una griglia fine viene sovrapposta alla regio
ne di studio; 

2. la funzione kernel a tre dimensioni, per la 
quale viene specificato un determinato raggio , o 
soglia, passa su ogni cella della griglia e calcola il 
peso di ogni punto all ' interno del raggio. General
mente, punti più vicini al centro della cella riceve
ranno un valore più elevato, attribuendo quindi 
alla cella un valore di densità più elevato; 

3. il valore finale di ogni cella viene calcolato 
sommando tutti i valori delle funzioni hernel cal
colate in ogni cella vengono calcolati somman
doli. 

Il funzionamento della procedura è esemplifi
cato nella Figura 2, dove la funzione kemel viene 
presentata in due dimensioni. Su ogni singolo 
punto viene calcolata la funzione di densità, gene
ralmente di tipo normale, basata sul kernel. Succes
sivamente la somma delle funzioni singole produ
ce la stima di densità complessiva. 

Posi:ione relatn:a 

Fig. 2. La funzione kernel in '2 dimensioni ' (e laborazione eia Levine, 2002) . 
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3.2. Algoritmi cli simulazione cii fmnti su sujJerfici 

Molte discipline , quali la meteorologia, la geo
logia, la biologia etc., prendono in considerazione 
dati che giacciono su di una superficie non piana; 
si è cioè in presenza di un gradiente , che rappre
senta in un certo modo la pendenza della superfi
cie per ogni punto oggetto d'analisi. In questo 
contesto sorgono diversi problemi poiché la mag
gior parte dei metodi ipotizza la complanarità dei 
dati, o quanto meno considera trascurabile la loro 
differenza di quota. Si pensi, ad esempio, alla di
stribuzione di alberi in una foresta in una zona 
collinare: si vuole analizzare la quantità d'ossigeno 
proveniente dagli alberi di una certa specie. Que
sta variabile dipenderà certamente dall 'età degli 
alberi, ma potrebbe essere influenzata anche dalla 
distanza tra le piante: questa ipotesi discende dalla 
considerazione che se due alberi sono troppo vici
ni , si fanno ombra l'uno con l'altro e quindi si 
tolgono a vicenda la luce del sole, componente 
essenziale nel processo di produzione d 'ossigeno 
da parte dei vegetali. La quantità d 'ossigeno pro
dotta, però, potrebbe anche dipendere dalla posi
zione delle piante: una zona esposta a sud è favo
rita in questo senso rispetto ad una esposta a nord. 
La pendenza stessa della zona oppure alcune ca
ratteristiche del suolo, come la presenza o meno 
d 'acqua o di sostanze minerali disciolte nel terre
no, possono influire sulla variabile d ' interesse. 
Ammettendo che gli alberi siano distribuiti sulla 
regione di studio in maniera casuale, (ad esempio 
siano distribuiti in modo uniforme per unità di 
superficie) le distanze reciproche sono variabili: 
per stimare la quantità d 'ossigeno prodotta si pos
sono applicare tecniche Monte Carlo simulando 
le posizioni delle piante sul te rreno attraverso un 
opportuno modello di distribuzione casuale. 

Recentemente sono stati presentati due algorit
mi per la generazione di punti casuali su superfici 
(Melfi e Schoier, 2004). Il procedimento comune 
a entrambi gli algoritmi è quello di generare pri
ma dei punti indipendenti, identicamente ed uni
formemente distribuiti sulla proiezione della 
superficie su di un piano; quindi, a seconda delle 
ipotesi, costruire l'insieme finale di punti accet
tando solo quelli che soddisfano a particolari con
dizioni. 

Dati un insieme D compatto tale che D e R2, 
una funzione f differenziabile, definita in D, una 
superficie d 'interesse S definita come: 

S = { (x, y, j (x, y)) E R3 : (x, y) E Dl, 

e avendo a disposizione un generatore di numeri 

llO 

pseudo-casuali uniformi, 111 grado di produrre 
cioè una sequenza 

i due algoritmi permettono di generare punti ca
suali sulla superficie S tenendo conto della sua 
pendenza. Il primo consente di generare punti 
sulla superficie S, che provengono da una distribu
zione casuale uniforme, indipendenti tra loro, e 
viene indicato con il nome di Unifonn Random 
Distribution Algorithm (URDA), il secondo è I' esten
sione del primo ad una distribuzione non unifor
me in cui la densità dei punti simulati sulla super
ficie S non dipende solo dalla pendenza di tale 
superficie, fattore codificato in una funzione m, 
ma anche da altre componenti rappresentabili 
attraverso un 'appropriata funzione t positiva, il 
prodotto delle due da luogo alla funzione m

1
• Esso 

prende il nome di Non Uniform Random Distribution 
Algorithm (NURDA) . 

Questo può essere il caso di una specie di pian
ta che cresce solo al di sotto di una certa altitudi
ne , o in presenza di acqua: alle coordinate corri
spondenti alle zone favorite vengono assegnate 
probabilità maggiori di selezione (cioè val01i più 
alti della funzione t) dell 'eventuale punto simula
to che vi cade, rispetto a zone sfavorite. (Per una 
descrizione dei due algoritmi si rimanda a Melfi e 
Schoier, 2004). 

4. Applicazione 

4.1. I dati 

I dati analizzati fanno riferimento alla popola
zione residente nel Comune di Trieste di nazio
nalità cinese. Questi dati derivano dall'anagrafe 
comunale e sono aggregati a livello di sezione di 
censimento. In altre analisi sulla distribuzione e 
la densità della popolazione (Borruso e Donato, 
2003) la base di partenza era costituita da nume
ri civici cui veniva attribuito come peso la popo
lazione residente. La necessità di omologare le 
basi di dati per l'analisi tramite KDE e le simula
zioni con l'algoritmo NURDA hanno suggerito il 
ricorso a sezioni di censimento quale ambito di 
partenza 1 . 

La scelta di tale aggregazione presenta dei van
taggi a fronte di limitati svantaggi. I vantaggi ri
guardano soprattutto la possibilità di replicare le 
analisi in altri ambiti, urbani e non, con relativa 
facilità senza adattare in modo particolare gli algo
ritmi utilizzati. Tra gli svantaggi va ricordata so-
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prattutto la stru ttura a reale delle sezioni di censi
mento che potrebbe portare a problemi simili al 
MAUP. Tuttavia tale svantaggio risulta alquanto 
limitato soprattutto con riferimento alle aree cen
trali urbane caratterizzate da sezioni di censimen
to ad alta densità insediativa e piuttosto omogenee 
quanto a dimensioni . 

I dati sono raccolti in tabelle in cui viene ripor
tato il codice che rappresenta la sezione di censi
mento del Comune di Trieste, il numero comples
sivo di residenti di naziona lità cinese in ogn i sezio
ne, nonché le coordina te metriche del centroide 
della sezione espresse nel sistema di riferimento 
locale "Gauss Boaga Roma 40 fuso Est". I dati di
sponibili sono riferiti al 31 dicembre degli anni 
2000, 2001 , 2002 e 2003. 

4.2. Superfici di densità con il KDE 

Un'analisi di densità basata sullo stimatore 
KDE è stata quindi effettuata sulle distribuzioni di 
dati relative ai dive rsi anni presi in considerazio
ne. Ci si è concentrati soprattutto sugli anni 2001 
e 2003, per osservare le variazioni nella densità e 
nella distribuzione della popolazione cinese inter
venute in un breve periodo di tempo all'interno 
del tessuto urbano di Trieste. Le osservazioni ri
guardano la popolazione residente per sezione di 
censimento. 

SEZIONI_CENSIMEN TO 

K2001 {Z) 

Less lhan 12.3395 
12.3395 · 24.679 
24,679 • 37.0185 
37,0185 · 49,358 
49.358 · 61.6975 
61,6975· 74,037 
74,037 -86.3765 
86.3765 • 98.716 
98.716- 111.0555 
111 .0555 - 123.3949 

o.o 0.-1 o.a 1,2 1.6 

I I I I I 

2001 

2,0k m 

I 

L'elaborazione con il KDE è stata sviluppata 
utilizzando un 'ampiezza di soglia 't di 300 metri , e 
ipotizzando una distribuzione normale. Al fin e 
di evidenziare con maggiore efficacia i risu ltati 
ottenuti, sia per i dati reali, e soprattutto con rife
rimento alle stime ottenute per mezzo dell 'algo
ritmo NURDA, il peso, in termini di residenti 
per sezione di censimento, è stato moltiplicato per 
100. 

L'analisi di densi tà mostra la tendenza alla con
centrazione degli immigrati cinesi nella parte cen
trale d ella città in prossimità della linea costa. Con 
particolare riferimento al 2001 (Figura 3), no tia
mo come, a fronte di un nucleo centrale a elevata 
concentrazione si possono notare dei picchi meno 
elevati sia in corrispondenza delle linee di comu
nicazione radiali in uscita dal centro, sia un 'area 
di densità nella parte ovest, sempre lungo la linea 
della costa. Il 2003 presenta delle differenze ri
spetto al 2001, che si traducono soprattutto in una 
minore diffusione spaziale ma in una maggiore 
concentrazione 2. Notiamo, infatti, che la distribu
zione lungo le linee radiali tende a diminuire, a 
fronte di un consolidamento della concentrazione 
in un 'area centrale, a sua volta suddivisibile in due 
nuclei più consistenti, rispettivam ente verso nord 
e sud della stessa area. L'area di picco localizzata 
a ovest tende altresì a diminuire notevolmente, 
contribuendo a sua volta alla diminuzione della 
dispersione. 

SEZIONI_CENSIMENTO 

K2003{ZJ 
l esslhan 122739 

233,2035 -245,4774 

2003 

?,O km 

I 

Fig. 3. KDE calcolato sulla popolazione cinese residente. Soglia "'C = 300 m. 
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4.3. SujJe1fzci cli densità con l 'algoritmo cli 
simulazione NURDA 

Per effe ttuare la costruzione de lle superfici di 
d ensità, si è scelto l'Algoritmo 1URDA (Non 
Unifonn Ranclmn Distribution Algorithm) perché pre
senta maggior aderenza alle ipotesi del problema 
ed ai risultati che si vogliono ottenere. L'Algorit
mo URDA infatti gene ra punti casuali provenienti 
da una distribuzione uniforme, ma l' ipotesi di 
uniformità in questo caso non sembra realistica
mente essere verificata. 

Nell 'applicare l'algoritmo NURDA, in cui la 
funzione t esprime l'informazione relativa alla 
densità di popolazione di nazionalità cinese già 
presente 3

, si utilizza una funzione f costante: di 
fatto la superficie sulla quale si simulano i nuovi 
punti si riduce ad un piano ". 

La parte più complessa per quanto riguarda 
l'applicazione dell 'algoritmo è stata la costruzione 
della funzione t; infatti i dati a disposizione per 
ogni anno rappresentano punti ne llo spazio tridi
mensionale, non una funzione . Si è quindi pensa
to di far passare per tre punti adiacenti un piano 
e poi definire la funzione t come unione di questi 
triangoli nello spazio, ma il problema principale 
riguardava la scelta dei punti. Seguendo le 
metodologie usate in questi casi, specialmente per 
ciò che riguarda il campo dell'analisi spaziale, ci si 
è attenuti alle regole della triangolazione cli 
Delaunay per partizionare il piano e quindi sceglie
re i triangoli sui quali costruire i pezzi di piano. 

SEZIOHI_CE~lSIMENTO 

K2001S IZI 
Ll!ss than 10.3892 
10.3892 • 20.7785 
20.7785 -31.1677 
31,1677-41.557 
41.557 · 51 ,9462 
51.9462 • 62.3355 
62.3355 -72.7247 
72.7247 - 83,11 4 
83,11 4 · 93.5032 
93.5032- 103.8924 

o.o o., o., 
I I I 

2001 

I,? ,., 2.0km 

I I I 

Questa operazione è stata fatta per ogni anno in 
analisi, in quanto ogni anno cambia la densità di 
popolazione e la sua disposizione sul territorio. 

Di seguito (Figura 4) si presentano le superfici 
di densità riguardanti gli anni considerati a partire 
dai da ti stimati. 

Anche in questo caso si può osservare la ten
denza alla concentrazione dei residenti cinesi in 
un'area centrale della città di Trieste, a sua volta 
suddivisibile in due picchi principali, rispettiva
mente a nord e a sudest. È chiara inoltre la ridu
zione di densità in altre zone della città, in parti
colare nella parte sud-occidentale lungo la costa, e 
lungo le vie di comunicazione radiali dal centro 
storico. I valori di densità stimati per il 2001 e per 
il 2003 non si discostano di molto da quanto osser
vato per i dati reali. 

La variazione nell 'assetto distributivo della po
polazione nei due anni considerati si può osserva
re nella seguente Figura 5. In essa sono riportate 
le carte di densità delle variazioni rispettivamente 
reali e stimate per mezzo dell 'algoritmo NURDA. 
Le due carte confermano quanto già osservato: 
sono evidenti le aree di aumento della densità di 
residenti cinesi (aree più scure), quelle in cui vi sia 
stata una diminuzione (aree bianche) o altre di 
sostanziale stabilità (aree chiare). Mentre l'analisi 
delle differenze elaborata sui da ti reali mostra in 
modo evidente la formazione di picchi di densità 
e di concentrazione di popolazione, oltre che la 
diminuzione delle aree di residenza cinese, la rap
presentazione basata sui dati simulati, pur eviden-

SEZIOMI_CENSIMEmo 

K2003S IZI 
lenthanl0.1507 

192.8632 · 203.0139 

o.o o., o., 
I I I 

2003 

1.2 ,., 2.0km 

I I I 

Fig. 4. KDE calcolato sulla popolazione cinese residente stimata con l'a lgoritmo NURDA. Soglia 1: = 300 m. 
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SEZIONI CUISIMUITO o -
KDIFF _2003_2001 IZJ 

Less than -8_(0)9 
-8.0C09-9.1ill 
9.1232- 26,2473 
26,2473-0,)714 
4).)7U · 60.4955 
60,4955 - 77,6196 
77,6196 - 94.7438 
94,7438 - 111 .8679 
111 .8679 - 128.992 
128.992 -146,1161 

2.0 km 

I 

Dijferenza 2003 - 2001 

, ~ ,-.,. 

r 

-- =--( ?)( 
• ✓ 

•. • ,:.:V x: e 
- . -~ 

~0 
~ 
2,~t\ 
~ ~ 

SEZl□ Ml_CEMSIME NT O 

o 
KOIFF _2003_20015 IZ) 

lest lhan-8.5044 
-8.5044 -6.1847 
6.1847 -20.8738 
20.8738 • 35,5629 
35.5629 • 50.252 
50.252 -64.9411 
64.9411 - 79.6302 
79.6))2 • 94.3193 
94.)193-109.0084 
109.008 .. · 123.6975 ~~--

/ [~t e .~ 

( 

o.o o., o., 1., 1.6 

I I I I I 

Dijferenza 2003 - 2001 (stimala) 

Fig. 5. KDE calcolato sulla diffe renza di popolazione cinese residente reale e stimata con l'algoritmo NURDA. Soglia , = 300 m. 

ziando lo stesso andamento evolutivo, presenta 
delle ' inerzie ' localizzative in aree in cui in realtà 
si è assistito a una riduzione della popolazione 
residente cinese. 

5. Conclusioni 

In questo lavoro si è analizzata la distribuzione 
spaziale in ambito urbano della popolazione di 
residenza cinese con riferimento in particolare a 
due momenti temporali, vale a dire il 31 dicembre 
2001 e 31 dicembre 2003. Da un lato l' analisi ha 
riguardato l'esame della densità della popolazio
ne per mezzo di uno strumento, quale il KDE, che 
permette di evidenziare in modo chiaro aree di 
maggiore concentrazione della popolazione, non
ché osservarne le variazioni nell'assetto distributi
vo che intervengono nel corso del tempo. Dall'al
tro lato si è applicato un algoritmo di simulazione 
di punti su superfici che fornisce una stima del
l'andamento della popolazione. L' ipotesi comune 
alle due procedure utilizzate consiste nell'utilizza
re dei dati di tipo puntuale come base di partenza 
da trasformare in un fenomeno continuo rappre
sentabile mediante una superficie. 

Si rendono tuttavia necessarie alcune conside
razioni relative ai due algoritmi utilizzati. Il KDE è 
stato utilizzato sia con riferimento alla sua caratte
ristica di trasformare dati puntuali in superfici di 
densità continue, a partire da osservazioni reali, 
sia per effe ttuare elaborazione da dati stimati. Il 
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KDE è stato quindi utilizzato su dati reali e su risul
tati della stima dell 'algoritmo 1URDA. 

Diversamente dal KDE, l'algoritmo 1URDA 
fornisce stime di eventi puntuali a partire da una 
certa distribuzione di dati reali nello spazio. Per 
tali dati si suppone che siano distribuiti su di una 
superficie a tre dimensioni . Anche in questo caso 
si interpreta la popolazione come fenomeno con
tinuo, da cui originano nuovi eventi, in questo 
caso residenti. 

Note 

* Sebbene la struttura generale del lavoro rifleua il comune 
intento dei due autori , il Dr. Borruso ha curato i paragrafi 1, 
2. 1, 3.1, 4.2; la Prof.ssa Schoie r ha curato i paragrafi 2.2, 3.2 , 
4. 1, 4. 3, 5. 

1 Elaborazioni di confronto effettuate tra la popolazione cinese 
rapportata al numero civico e alla sezione di censimento non 
hanno mostrato differenze apprezzabili per quanto riguarda la 
distribuzione del fenomeno e le densi tà otten ute. Oltre che un 
riscontro positivo ai fini del presente studio, ta le dato indica 
come sia possibi le ottenere delle superfici di densità realistiche 
anche in presenza delle 'sole' sezioni di censi mento, che gene
ralmente rappresen tano dati geografic i più fac ilmente disponi
bili da fonti statistiche ufficiali rispe tto ai numeri civici. Il risul
tato vale tutta,~a soprattutto per le aree urbane, in cui le sezioni 
di censimento presentano forme e superfic i piuttos to regolari 
e relativamente omogenee, quindi faci lmente confrontabili tra 
di loro. 
2 Un'analisi svolta sulle sezioni di censimento del Comune di 
Trieste mostra come a fronte di un aumento della popolazione 
residente cinese non ,~ sia un corrispondente aumento del 
numero delle sezioni ove questa è registra ta. 103 sezioni di 
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censimento ospitavano 399 reside nti cinesi nel 2001 mentre 
nel 2003 ques ti passavano a 555. Le sezioni coinvolte non ri
mangono costanti nel tempo ma mostrano un abbandono cli 
quelle più periferi che a favo re delle più centrali. 
·• Si osservi che gli algoritmi perme ttono non solo cli costruire 
le superfici cli densità ma anzi il loro scopo principale è la 
previsione in quanto pe rmettono cli simulare , in questo caso, il 
numero cli nuovi residenti cli nazionalità cinese nel Comune cli 
Tries te . 
5 Si sarebbe potuto pensare cli invertire le due fun zioni , vale a 
dire, usare la superficie cli densità come f e definire una t co
stante, cl eciclenclo cioè una quota (ad esempio il 10%) oltre la 
quale il nuovo punto simulato sarebbe stato favorito pe r la 
scelta cli un 'abitazione; in ques to caso pe rò sorgono problemi 
cli interpre tazione della funzion e m

1
. Mentre su cli una supe r

fi cie reale, infatti, ha senso ri chiedere l' uniformità ne lla distri
buzione cli punti u-a zone cli pende nza diversa (la funzione 1111 
ha proprio questo scopo), nelle superfi ci fitti zie, come questa 
cli densità, questa scelta non sembra altrettanto giustificata; 
inoltre la fun zione t nel caso in analisi non dipende dalla quota 
de i punti da simulare quindi no n avrebbe senso considerare 
una quota variabi le nelle coordinate geografi che della popola
zion e. Ne ll 'anali zza re però zone p iù estese, ad esempio un 
te rritorio nazionale o addirittura una regione che comprenda 
più nazioni , si può considerare una superfi cie S non pianeg
giante; pensando all 'I talia come regione cli studio ed avendo a 
disposizione dati aggregati pe r Comun e, si possono tene re in 
considerazione le altitudini dei Comuni stessi e costruire quin
di la superficie S. 
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