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Introduzione

Léobiettivo del presente |lavoro  quello di
fra due tecniche antagoniste di anal i si di
antagoniste di tecniche di analisi dei cluster.

Da un lato troviamo infatti Idiverse tecniche di classificazione classica, detta hard, il cui

obiettivo & quello di classificare un insieme di unita statistiche in gruppi ben definiti, in

cui le unita appartengono o non appartengono ad un dato gruppo.

Dall 6altro | at outte iqoellee teanichet appavtenentnalla recente
classificazione sfocata, detta fuzzy clustering, introdotta da James C. Bezdek nel 1981.

Il confronto verra effettuato utilizzando un data set contenente le risposte date ad un
guestionario osline rivolto ad i agrituri s mi del Veneto, aver
informazioni circa gli strumenti adottati dagli stessi per rendere la propria attivita
sostenibile.

C da dire fin da ora che inizial mente |160b
u n @lsindei cluster volta a identificare gruppi di agriturismi a livello regionale che
presentassero caratteristiche comuni in riferimento agli strumenti adottati per la
salvaguardia e |l a sostenibilit”™ dedtrd 6ambi er
generale sulla situazione nella regione Veneto. Purtroppo il riscontro al questionario da

parte degli agriturismi é stato deludente.

Una minima parte infatti ha risposto alle domande proposte nel questionane,on

nonostante le ripetute sollecitai via mail e in molti anche via telefono. Dunque si €

dovuto optare per sviluppare il lavoro nel modo sopra indicato poiché, evidentemente, un

obiettivo come quello inizialmente pensato non avrebbe avuto senso.

La presentazione del lavoro é suddivisguattro capitoli:

1. Primo capitolo si tratta di un capitolo teorico contenente nella prima parte i
concetti principali riguardanti il turismo sostenibile e nella seconda parte un focus
sugli agriturismi e sui relativi strumenti adottabili per renderdofa attivita

sostenibile.



2. Secondo capitotocontiene un confronto fra la logica dicotomica e la logica
sfumata, logiche sulle quali di fondano le diverse tecniche di analisi dei cluster.
Inoltre, a titolo di introduzione e confronto con il successivpitod, sara
presente un quadro generale delle principali tecniche di analisi classica dei cluster.
Infine, utilizzando la funzione di appartenenza, verranno analizzate le differenze
fra le partizioni hard e le partizioni fuzzy, in modo da completarerdgrso di

A

analisi che permetter”™ di affrontare | 0a

3. Terzo capitolorappresenta il capitolo teorico centrale del presente lavoro. Viene
gui infatti affrontata wunodanadnchedi compl e
analisi sfocata dei cluster, distinguendo in tecniche gerarchiche e tecniche non

gerarchiche.

4. Quarto capitolo capitolo applicativo contenente nella prima p#amalisi delle
domande del questionario e nella seconda plactnfronto “"operato” fra una
tecnica di analisi dei cluster classiead una corrispondente tecnica di analisi dei
cluster sfocata. Le diverse analisi verranno effettusiiezando il programma di

statistica R.



Capitolo 1

AGRI TURI SMI E SOSTENIE

1.1 Turismo e sostenibilita

1.1.1 Gli impatti del Turismo sull 6ambi en

Il turismo & sempre stato considerato un settore industriale che genera ricchezza pulita,
tale da essere definito Asmokeless industry
perd si € presa coscienza del fatto che il turismo puo determinare degrado ed
inquinamento ambientale e sociale se non opportunamente gestito.

Il turismo, legato ad una particolare destinazione, fonda la sua esistenza e la sua ricchezza

su alcuni elementi futdamentali:

Ambiente

Cultura e Zone
patrimonio ecologicamente

artistico sensibili

Figura 1.1- Elementi fondanti del turismo

Di conseguenza le imprese del settore, le amministrazioni pubbliche, i turisti e i residenti

devono contribuire, i n rapporto alle propr



risorse naturalia preservare la cultura e le tradizioni, in quanto fattori fondamentali che
alimentano il turismo.
Il n particolar modo  necessario salvaguard:

un forte inquinamento e degrado ambientale se non opportunanastite.g

Gl i I mpatt.i ambientald] coll egat. all dattiv
segue:
| mpatto sul paesaggio: consiste nel
ambientale preesistente dovuta all 01

costruzione delle diverse strutture ricettive
Alterazione degli ecosistemi marini e terrestri con effetti su specie

vegetali ed animali e conseguente perdita di biodiversita
Consumo di risorse naturali (acqua, energia, suolo)
l nquinamento dell dacqua, del suol o

Inquinamento da rifiuti ed acque reflue

Congestione ed inquinamento acustico da traffico

Perdita dell dédidentit”™ culturale dovl
commer cializzazione e modificazione
locali.
Tal i effetti i ncrementano i l oro i mpatto
accompagnata da undel evat a gbdperajori unsticilai t = , i

puntare su economie di scala, superando cosi i limiti di carico ambientale delle localita
interessate.
Come detto in precedenza oggi esiste una maggiore attenzione ai rischi ambientali portati

da uno sviluppo non sostenibile detismo. Nel fragile rapporto tra ambiente, tradizioni



locali e turismo possono inserirsi alcuni elementi negativi: la forte attrazione che molte

localita suscitano nelle persone puo determinare un eccesso di presenze di turisti, con
aumenti incontrollabildei flussi e dei fenomeni di congestione. Questo puo portare ad

un superamento della capacita di carico sociale, ecologica e culturale delle mete turistiche

e compromettere in maniera definitiva il p a
Per questo e necessariefidire uno sviluppo sostenibile del turismo in modo da
convertirlo man mano in elemento di valorizzazione e non di degrado del territorio.
Esistono diver si Sstrument i per mi surare |0
sviluppo del turismo; uno dj u e s t icapacita i aaridd turistica (CCT9 def i ni t a
dal |l 60Organi zzazi one mibnuchercanhassima @ persdne che s mo ¢
nello stesso periodo visitano una determinata localita turistica senza comprometterne le
caratteristiche ambientalieconomiche, fisiche e soetolturali e senza provocare una

riduzione della soddisfazione dei tursti ( www. svi |l upposostenibile.
Tale strumento e legato ad un insieme di problematiche riguardanti la politica locale, la
pianificazione e il processo dsmnale. Obiettivo primario della CCT €& quello di

realizzare scenari di turismo da poter perseguire senza che nel lungo termine vadano a

compromettere | e risorse naturali, | 6econo
localita.
Una metodologia moltonit er essant e di CCT sviluppata d

Environmental Programme) in collaborazione con il Centro di Attivita Regionali del
Piano doAzione per il Mediterraneo consi st e
Assesment) diventata partetagrante del processo di pianificazione e gestione del

turismo (A.r.p.a.v., 2012).

Lo strumento della CCA considera tutte le componenti fondamentali dello sviluppo

turistico locale:

Tipologia ed ampiezza delle attivita turistiche;

Preferenze della popolane locale, degli operatori e dei turisti;

Politiche turistiche a livello micro e macro e come queste entrano in relazione fra
loro;

4. Caratteristiche ambiental. e urbane del |



Senza scendere nei dettaglio di questo strumento, la cui applicazioresgdereadattata

di volta in volta alla realta in esame, esso si articola essenzialmente in cinque fasi:

1. Analisi dei
dati e
realizzazione
della
cartografia

2. Attivazione
del processo di
partecipazione
dei diversi
stakeholders e
della comunita
locale

5. Sviluppo di
scenari turistici
futuri

3. Definizione di
indicatori di
sostenibilita per
il turismo della
localita
interessata

4. Analisi dello
scenario
turistico attuale

Figura 1.2- Fasi di applicazione CCAronte: elaborazione personale.

Di esempi applicativi di questa metodologia ne possiamo trovare moltisgnai livello

italiano che a livello internazi

(KRG)'0 reali zzat a dal |l a provincia

(Sousteinable and Vocational Tourism) volta ad analizzare tutte le esperiematieleep

piu significative di turismo sostenibile realizzate nelle destinazioni costiere del

Mediterraneo.

A livello internazionale possiamo invece citare il progetto CAMRostal Area

Management Programme) per | dar ea

1 http://www.a21litaly.it/medias/9A52DFBBB778E3F0.pdf
2 http://www.pap-thecoastcentre.org/itl_public.php?public_id=46&lang=en

Ved,i

mi n |

Fuka Ma



1.1.2 Sosnibilita turistica

E' tempo di vacanze o di un weekend lontano dalla citta? Cosa c'e di meglio che trovarsi
imbottigliati per ore sulla via del mare, non trovare una spiaggia libera ma solo accessi a
pagamento e, infine, ammirare una lunga distesa deaglizie costruite a pochi metri

dal mare?

Ovviamente quanto appena detto € ironico ed & diventato un vero problema per molte
localita turistiche.

Il turismo sostenibile nasce anche in risposta a queste problematiche, considerate sempre
pit importantidai turisti di tutto il mondo.

Il concetto di turismo sostenibile € stato definito per la prima volta nel 1988
dal |l 60Organizzazione Mondial e del Turi s mo,
definiscono sostenibili nel momento in cui si sviluppamenodo da mantenersi vitali in
undarea turistica per un periodo di t empo
artistico, sociale) e non inibiscono o ostacolano lo sviluppo di altre attivita sociali ed
economiche.

Oltre a questa definizione ce s@no molte altre, suggerite da vari enti ed organizzazioni.

Per esempio il W.W.F definisce il turismo sostenibile come un turismo, con associate

infrastrutture che, ora e nel futuro:

Riconosce il contributo di )
popolazioni, costumi, comunita e stili

di vita all 6esperienza turistica
E guidato dalle aspirazioni Accetta che le popolazioni
ed esigenze delle ricevano una giusta
popolazioni locali e delle _ distribuzione dei benefici
comunit”™ dell darea ospite economici del turismo

Opera nei limiti delle capacita naturali
per la loro conservazione nel tempo



Poi ¢cd6 il Centro VIA (1t al meupturesrmoecapdcef i ni s c
di durare nel tempo mantenendo inalterati i suoi valori qualitativi e quantitativi, un

turismo capace di far coincidere nel breve e nel lungo termine le aspettative dei residenti

con quelle dei turisti senza compromettere il livelladui t at i vo del | 6esperi

senza danneggiare il territorio interessato dal fenomeno.

| pilastri della sostenibilita possono essere riassunti nel seguente grafico:

Sviluppo
economico

Cosa indicano questi quattro macro gruppi?

Con equita socialendichiamo la ricerca di soluzioni adeguate per i turisti in termini di

costi, qualita e tipologia dei servizi offerti, e la ricerca di condizioni di lavoro accettabili

per gli operatori.

Con cultura e tradizioni locali facciamo riferimento al rispettdodstile di vita e della

cultura delle popolazioni locali. Nello sviluppo economico rientrano invece i seguenti
obiettiwvi: |l a ricerca di effetti positivi
qgualit?” nel |l a pr oduzzzod euovd iecndlogien (nuove forstie r vi z i
energetiche, prodotti a basso consumo energetico), la creazione di nuovi posti di lavoro.

I nfine con tutela dell 6ambiente e del terri
del | 6ambi ent e ncaattistico e architettodied le deppaetsagdiordellavarie

l ocalit”™ turistiche. Léobiettivo dell a sost



Infine, analizzando nel dettaglio le caratteristiche del turismo sostenibile possiamo

identificarne set:

a) Dimensionato nel tempoallo scopo di ridurne il piu possibile gli effetti legati
alla stagionalita;

b) Dimensionato nello spazidndividuando la capacita massima di accoglienza del
territorio e |imitando | 0afchelfisichendeia dei t
luoghi. Viene definita in questo modo una quantita di visitatori che permetta di
garantire | a conservazione degli spazi e

c) Durevole | 6attenzione ~ verso il l ungo ter
modello turistico che cerchi di mettere in armonia la crescita economica e la
conservazione dell dambiente e dell 6iden
principio attivo dello sviluppo turistico nel tempo;

d) Integrato e diversificato il turismo deveessere un elemento in armonia con
| 6i dentit”™ del l uogo, integrato alla ri.:
Léofferta turistica deve essere dunque i
tradizionali, gastronomia, patrimonio artisticarehitettonico e molto altro). Per
di versi ficat o i nmoaatutira torsticad i d cev rcehbeb el ae s ¢
sostituita con dei modelli diversificati di turismo in cui esso occupi una parte
i mportante dell dintera struttura economi

e) Economicamente vale: | 6obiettivo non |l a rapida
ma la durabilita nel tempo degli investimenti fatti. La costruzione di un modello
alternativo che dia importanza alla ricerca del benessere sociale;

f) Pianificato: per garantire un esito iijppossibile positivo e durevole & necessaria
undanal i si attenta delle condizioni pr es
considerazione anche le variabili che nel momento della decisione intervengono
nel processo turistico;

g) Partecipato € necess@r coinvolgere tutti i soggetti nei processi decisionali e

attuativi che riguardano lo sviluppo del territorio.



1.1.3 | promotori del turismo sostenibile

In questo breve paragrafo verranno presentati i principali proradeti turismo

sostenibile a liveh mondi al e, europeo e nazional

e. Ta

corso degli anni elaborato documenti, sottoscritto carte e adottato iniziative a sostegno

del

turismo sostenibile allo scopo di

A livello mondale i principali promotori degni di nota sono:

a)

b)

d)

L6Organi zzazione Mondi al e uthélor D
intergovernativa a cui partecipano 138 paesi e che si pone come pu
riferimento globale per le politiche turistiche e le questioreas e c o r
promotrice di moltissimi convegni internazionali, di svariate dichiarazion
turismo sostenibile e ha come compito quello di promuovere ed incentiv
turismo quale strumento per favorire la comprensione internazionale
sviluppo economico.

La United Nations Environment Programme (UNEP)e la principale
organizzazione di assistenza al/l
riguardanti il turismo. Il suo compito € quello di assistere i governi t
creazione e applicaziom®i piani politici ambientali.

La Commissione delle Nazioni Unite sullo Sviluppo Sostenibile (CSa)e
commi ssione  nata con | o scopo
Dichiarazione di Rio sull o Svirboloj
di guida politica a livello locale, nazionale e mondiale di supporto al F
doéi mpl ement azione di Johannesbur
I World Travel and Tourism Council (WTTC)rappresenta a livello mondia
il settore industriale e del turismo. Il suo po@ quello di incoraggiare i gover
ad adottare una politica di sviluppo sostenibile del turismo, cercanc
aumentare la consapevolezza degli impatti positivi che un turismo ben ¢

puo creare per la societa (prosperita e lavoro).

3 http://www.sinanet.isprambiente.it/gelso/tematiche/byaraicheper-il -turismo/principakipromotoride-turismo
sostenibile

10
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e)

Il Dipartimento per lo Sviluppo Sostenibile della FAO (SDhasce cor
| 6obiettivo di favorire un app
sostenibile. E responsabile della coordinazione delle azioni della FA
seguito alle decisioni prese durante la Conferenzaodd& 1992.

L6l stituto Internazionale per | €
Internazionale per lo Sviluppo Sostenibile (IISD)questi due istituti s
occupano di ricerche i cui risultati diano un aiuto allo sviluppo soster

globale oltre be essere di aiuto alle decisioni dei governi.

A livello Europeo i principali promotori sono:

a)

b)

LOUnit”™ Turi smo del | swolg€ attivith di sugppodon:
settore turistico. Fornisce un contributo molto importante alla crescita
svluppo e alla stabilit”™ dell 6occup
L6Agenzia Europea peunl|l Adenhbz ieant ce
composta da 32 paesi membri. Rappresenta una fonte di informazic
primaria importanza per coloro che si occupano dello svilu
del | 6i mpl ement azi one, del |l 6adozi

ambientali. Ha realizzato il portale Destinet, destinato a tutti coloro che f

un ruolo nella gestione delle destinazioni turistiche a livello europeo.

Infine, a livello nazionaléanno rilievo:

a)

b)

L6Associazione Cul t ur asidcoupa dsllenricerca
della sperimentazione di servizi e prodotti innovativi per il settore del turi
|l noltre supporta e promuove | 6ap

L6 As s ocialiana deh durisind Responsabile (AITR)sostiene €
promuove il turismo sostenibile, responsabile ed etico. E costituita da un:
di organizzazioni, associazioni e cooperative che svolgono attivita nel ¢

del turismo responsabile.

11



1.1.4 1 documerntpiu significativi a favore del turismo e dello sviluppo sostenibile

In questo paragrafo verranno esposti in modo cronologico e sintetico i principali
documenti a livello nazionale ed internazionale sullo sviluppo sostenibile e sul turismo
sostenibile d scopo di mostrare quelli che sono stati i passi fondamentali nella loro
promozione. Saranno descritti i punti fondamentali alla comprensione di ciascun
documento e indicate nella sitografia di questo lavoro le fonti da poter consultare per un
approfondmento degli stessi.

Conferenza di Stoccolma (1972)

E stata la prima importante tappa dello Sviluppo Sostenibile a livello mondiale. Durante

glianni 70 nasce infatti la consapevolezza che le risorse naturali della Terra devono essere
tutelate. Inoltrevi | 6 af fer mazione dei principi di ||it
ad adeguate condizioni di vita.

Parteciparono a questa conferenza 113 nazic
109 raccomandazioni, oltre ad una Dichiarazione contertprincipi sui diritti e
responsabilit”™ dellduomo in relazione all 6a

C con tale conferenza che nasce UNEP, il Pr

Agenda 21 (1992)

AG E N D Nei giorni 3 e 4 giugno 1992 a Rio de Janeiro ha avuto

| uogo | MatidhdJGomfaremod on Environment
and Developmefd (UNCED) , meglio co
come Earth Summit.

Durante la conferenza, passata alla storia come la piu

grande Conferenza per numero di partecipanti, si sono
Figura 1.3- Logo Agenda 21 discussi i principali problemi ambientali déapeta e

le loro relazioni con i problemi dello sviluppo economico e sociale.

4 http://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf

12



Pit di 150 paesi hanno firmato due Convenzioni internazionali: la prima riguardante i
mutamenti climatici, la seconda la protezione della biodiversita.

Tutte le delegazioni psenti hanno invece approvato:

- La dichiarazione diRip un documento che sancisce |
sulla tutela ambientale e lo sviluppo sostenibile;

- Una Dichiarazione di Principisenza valore legale sulla conservazione, gestione
e sviluppo sostehile delle foreste;

- Lébagendan2¥ero e proprio piano do6Azione
fare nel corso del 21° secolo includendo anche il ruolo del turismo nella
salvaguardia delle risorse ambiental:] e
Proggmma doO6Azione della Comunit”™ internazi
settori privati) in materia di ambiente e sviluppo, una sorta di manuale per lo
sviluppo sostenibile del pianeta nel corso del 21° secolo. Il documento, composto
da 800 pagine organizzain 40 capitoli divisi suggerisce che € ormai essenziale
cambiare strada migliorando gli standard di vita per tutti, gestendo e proteggendo
| 6ambiente e |l e risorse natural:] allo s
| 61 nt er a u ma n stati divisi il quattra partitincehtiate suicsegaenti
temi: le dimensioni sociali ed economiche (ambiente, poverta, produzione, sanita,
aspetti demografici e molto altro), la gestione e conservazione delle risorse
(deserti, foreste, acqua, montagne, atewasf prodotti chimici, rifiuti), il
rafforzamento del ruolo dei gruppi piu significativi (giovani, donne, Ngo,

sindacati, agricoltori), i metodi di esecuzione delle azioni.

Il capitolo 28 dell dagenda invi éundidlogd e aut o
con le loro popolazioni allo scopo di cercare il consenso per una Agenda 21 locale entro

il 1996. Il dialogo con i cittadini, le imprese private e le associazioni locali € necessario

allo scopo di acquisire le informazioni necessarie alladtarione di efficienti strategie.

Il n pratica | 6Agenda 21 |l ocale pu, essere Vi
il massimo consenso tra i vari attori sociali di una determinata localita riguardo la
definizione e | 6at t unsbentakeaeavvhie entronil 26000 @acheo d 6 Az

sia rivolto a tutto il 21° secolo.
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L6Agenda 21 |l ocale  un processo partecipa
attuazione partecipano tutti i settori e che prevede la definizione degli obiettivi ambiental

e la realizzazione delle condizioni per metterli in atto, cioé consenso, interesse, risorse
finanziarie ed umane, sinergie. E inoltre necessario definire dei criteri e dei metodi per la
valutazione dei risultati allo scopo di monitorare il perseguimeatpieno nel corso del

tempo.

La carta di Lanzarote (1995)

La Carta di Lanzarote, scritta dalla Conferenza Mondiale sul Turismo Sostenibile nel

1995, rappresenta un punto fondamentale nella storia.

Il documento individua i 18 punti per la creazione dnuovo modello turistico in grado

di rispettare il patrimonio ambientale e le culture locali. Esso stabilisce delle linee
ddbazione concrete e fa appello alla comunit
pubbliche, ai professionisti del settatel turismo e a tutti gli attori le cui attivita sono in
relazione con il turi smo, di adottare spec

turismo nella strategia complessiva di sviluppo sostenibile.

La dichiarazione di Berlino (1997)

In tale dicharazione, composta da 21 principi, viene evidenziata la responsabilita a livello
locale dello sviluppo durevole del turismo e la necessita di un controllo e di una gestione

costante e meticolosa dello stesso.

La dichiarazione di Calvia (1997)

Come per ladichiarazione di Berlino, anche in questa si indicano una serie di intenti per
sostenere il ri spetto dell 6ambiente natur al
per la riduzione delle risorse energetiche ed idriche, per la gestione dei rifiula pe
produzione e per il rispetto delle tradizioni artistiche e culturali delle localita che ospitano

le attivita turistiche.
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La dichiarazione di Manila (1997)

La dichiarazione di Manila, del 1997, contiene una riflessione sugli aspetti sociali
rilevanti del turismo sostenibile e indica una serie di azioni da perseguire al fine di

combattere le iniquita sociali e lo sfruttamento indotte dalle attivita turistiche.

La carta Europea del Turismo sostenibile nelle aree protette (1999)

Tale carta elaborata hel999 da un gruppo di
rappresentanti europei delle aree protette, del settore

EUROPARC . . . . .

FEDERATAOM turistico e dei loro partner, si propone di favorire la

EUROPEAN CHARTER concreta applicazione del concetto di sviluppo

FOR SUSTAINABLE TOURISM IN

PROTECTED AREAS . . . . .
durevole, ossia uno sviluppo in grado di soddisfare le
esigenze delle  germzioni attuali senza

Figura 1.4 - Logo Europarc compromettere la capacita delle generazioni future di

rispondere alle proprie. Per sviluppo durevole si intende uno sviluppo sostenibile.

Al fine di perseguire questo obiettivo € necessario proteggere le risorse, attivare uno
sviluppoeconomico vitale e socialmente equo.

La carta Europea manifesta la volonta delle istituzioni che gestiscono le aree protette e
dei professionisti del turismo di favorire un turismo compatibile con i principi dello

sviluppo sostenibile, e liimpegna adualte una strategia a livello locale in favore di esso.

La carta di Rimini per il turismo sostenibile (2001)

Nel 2001 e stata emessa dalla Conferenza Internazionale sul Turismo Sostenibile la Carta
di Rimini, nella quale si afferma la centralita delle t&tgée e delle azioni specifiche sulla
mobilita delle destinazioni turistiche di massa per consolidare nuovi stili di vita e di
frequentazione del territorio orientati alla sostenibilita sociale, ambientale ed economica

dello sviluppo locale.
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| principali obiettivi contenuti nella Carta sono i seguenti:

Abbattere le emissioni |
inquinanti attraversola §
promozione alla ;
\ conversione dei mezzie
\ la riduzione del numero
7di auto private circolanf

Diffondere modelli di
comportamento
sostenibili, offrendo C
incentivi e favorendo | strategie locali sulla

comunicazione e mobilita, cercando di
formazione coinvolgere il pit alto

oordinare le politiche e le

Z numero possibile di attori

/ social
I/

Figura 1.5 - Principali obiettivi Carta di Rimini del 2001. Fonte: elaborazione personale.

Al seguito di questi obiettivi vengono poi indicate una serie di raccomandazioni e di
azioni da intraprenderal fine di perseguirli nel modo migliore possibile.

Nel 2008 si e svolta a Riccione una seconda Conferenza Internazionale sul Turismo
Sostenibile nella quale sono stati ripresi ed aggiornati gli obiettivi e le relative azioni

indicate nella prima Cartdi Rimini.

Vertice mondiale sullo sviluppo sostenibile, Johannesburg (2002)

Nel 2002 a Johannesburg ha avuto luogo il summit mondiale sullo sviluppo sostenibile a
cui hanno partecipato numerosi capi di Stato e di governo, rappresentanti delle
Organizzazini Non Governative (ONG) e del settore privato.
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Lo scopo della riunione & stato quello discutere e cercare una soluzione ai principali
problemi che affliggono il nostro pianeta e pianificare un futuro migliore per tutti.

Tale vertice &asonepa sflettere suiguardo iniziatd ala conferenza di

Rio del 1992.

Lébattenzione  stata posta alle nuove sfideé
sostenibile, cioe uno sviluppo capace di mettere in armonia gli aspetti economici, sociali

e ambientali e in grado di assicurare una societa equa e prospera alle generazioni future.

'l risultato pi% importante del summit st
in 37 punti, nel quale sono stati individuati e descritti i temi chjgeeil successivo

decennio.

Conferenza di Rio (2012)

Nel 2009 | 6Assemblea Generale dell e Nazioni
la conferenza di Rio sullo sviluppo sostenibile, chiamata Rio+20 a indicare che cade 20
anni dopo il Vertice Monidle di Rio del 1992.

Tale conferenza € incentrata intorno a due temi principali:

Economia verde nel contesto dello sviluppo Quadro istituzionale per lo sviluppo

sostenibile e riduzione della poverta sostenibile:

si intende il passaggio verso un’economia si fa riferimento ad una governance globale
verde che oltre ad essere un miglioramento per lo sviluppo sostenibile e alle istituzioni
ambientale, cerchi di alleviare le minacce incaricate di sviluppare, attuare e monitorare
globali come il cambiamento climatico, la le politiche di sviluppo sostenibile.

desertificazione, la perdita di biodiversita, la
riduzione delle risorse naturali e allo stesso
tempo promuova un benessere economico e
sociale.

Figura 1.6- Temi principali Conferenza di Rio 1992. Fonte: elaborazione personale.

L6obiettivo della conferenza  stato quel/lc
soprattutto i risultat:i raggiunt i e riflett

linea con le raccomandazioni emerse durante i vertici passati sullo sviluppo sostenibile.

17



1.1.5 Obiettivi di sostenibilita a livello europeo

Lo sviluppo sosnibile costituisce un obiettivo prioritario e comunemente accettato

dall 6Unione Europea.

Esso viene considerato molto importante al fine di progettare e gestire il nostro modo di

vivere attuale ma soprattutto al fine di garantire un futuro alle prossEneragioni.

Attuare uno sviluppo sostenibile significa salvaguardare la capacita del nostro pianeta di
sostenere la vita in tutta la sua diversita, significa preservare le risorse naturali, ma
significa anche consi der araevital ppomngopeadorteo s o C i
| 6uguaglianza a |I|ivello wuniversale e infir
diversita culturale.

L6Europa da molto tempo che dedica attenz
tema del turismo sostenibile consideraseenziale e particolarmente influente al fine di

perseguire uno sviluppo che sia il piu possibile sostenibile.

Le principali conferenze europee in tema di sviluppo e turismo sostenibile che si sono
susseguite nel corso degli anni possono essere riasmirgeguente elenco, escludendo

guelle gia menzionate nel precedente paragrafo:

a) 1993: Risoluzione di BruxellesGli Stati partecipanti alla riunione si accordano
sull 6incontrarsi ogni due anni per di sc
ambientali ailello europeo.

b) 1994: prima Conferenza Europea delle Citta Sostenib@d0 rappresentanti di
30 Stati si riuniscono per dare inizio alla Campagna europea delle citta sostenibili.
Il risultato della conferenza é stato la realizzazione di una Carta, motaCarta
di Aal bor g, contenente gl i mpegni e i
principi che devono guidare le citta europee verso la sostenibilita. Lo scopo

principale della carta e stato quello di costruire un consenso generale fra i vari

Stati. Il documento definisce il concetto di sostenibilita, individua le
responsabilit”™ ambientald] del l e citt”™ e
per andare verso | o sviluppo sostenibile
undagenda 21 Il ocal e.

c) 1996: seonda Conferenza Europea delle Citta Sostenibili, Lisbohad o bi et t i v o

di questa seconda conferenza é stato quello di passare dalle dichiarazioni della
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d)

Carta di Aalborg all dazione. Sono stati
(indicatori, strumentdi gestione ambientale, EMAS e molti altri) e sep@itici

(consenso, partecipazione, cooperazione) al fine di mettere in atto quanto discusso
durante la prima conferenza.

2000: terza Conferenza Europea delle Citta Sostenibili, Hannovea il 1998

eil 1999 ci sono state una serie di Conferenze Regionali (una in Finlandia, una in
Bulgaria, una in Spagna, una in Olanda e infine una a Ferrara) in preparazione alla

terza Conferenza Europea delle Citta Sostenibili. Tale conferenza & stata
organizzata pefare il punto sui risultati conseguiti e per concordare un piano
ddbazione comune da attuare nel corso del
Lisbona sono stati identificati i punti chiave della gestione urbana in ottica di
sviluppo sostenibile: svilump urbano compatto, trasporti locali, gestione
energetica, gestione efficiente del territorio e delle risorse naturali, lotta contro la
povert”™ e | demarginazione sociale.

2004: quarta Conferenza Europea delle Citta Sostenibili, AalboRurante

guesta confenza, svoltasi nel giugno 2004, 110 comuni di 46 paesi diversi
confermarono una visione condivisa per un futuro urbano sostenibile. La
conferenza, chiamata Aalborghl0+ a sottolineare i 10 anni trascorsi dalla
precedente conferenza di Aalborgh (1994), Hestituito un momento di
riflessione sull 6i mpegno dedicato fino a
a favore della sostenibilita ed € stata sede di definizione di impegni piu precisi da
assumersi e di target qualitativi e quantitativi per il pgusmento dei principi di

sostenibilita. Il risultato di questa riflessione é stata la stesura dei cosiddetti
ACommit ments Aalborgh +100, cio un insi
concretizzare a livello locale la visione comune. Lo strument@€deimitments

e flessibile e adattabile alle diverse situazioni e si integra perfettamente con

| 6Agenda 21 Locale.

2007: quinta Conferenza Europea delle Citta Sostenibili, Siviglurante

guesta quinta conferenza oltrpap@a rinno
sostenibiled, si sono unite agli 1 mpegni
20 citta europee. Infine viene fatto un appello affinché le istituzioni europee

lavorino insieme per promuovere ed attuare gli obiettivi comuni.
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g) 2010: sesta Confenza Europea delle Citta sostenibili, Dunkerque (Francia).
Durante questa conferenza si e visto come la sostenibilitd locale potesse
rappresentare una risposta alle sfide economiche, sociali e climatiche di allora.
L6intento del |l a cloend statoguelo ai,metiere aheentpe r | e
dell o scenario europeo | 6azione dell a
momento di riflessione sui progressi conseguiti dai governi locali sullo sviluppo
sostenibile.

h) 2013: settima Conferenza Europea delleti@isostenibili, GinevraDurante la

conferenza é stato dimostrato che con oltre meta della popolazione mondiale che

vive nelle aree urbane, |l e citt”™ e | 06urb
per il raggiungimento degli obiettivi ambientali, econom i e sociali all
della sostenibilit”. C stata dunque unoc
per realizzare piani ddazione e politidc

AfUndbeconomia economicamente e nsalai al me n't
crisi?o, ha avuto come centro della dis
pubbliche e finanza nell 6ottica del ragog

grado di far fronte alla finanziaria ed ecologica.

Nel 2005  statadarmparnttae uhdlalgeWNWTO e del | ¢
obiettivi per rendere il turismo piu sostenibile.
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Tale strategia, denominata SDS (Strategia UE per lo sviluppo sosténiiifmppone di

raggiungere 3 obiettivi principali:

N\

t NEGST A2y S RSt f QI:¥atthit YufisGcheSovrBhsof £ | 0
minimizzare 'uso delle risorse scarse, il degrado dell’ambiente e I'inquinamento.
Dovranno inoltre contribuire alla conservazione e al rafforzamento della
biodiversita e della ricchezza culturale.

Prosperita economicd’industria del turismo dovra impegnarsi a garantire
nel lungo periodo vitalita, prosperita e competitivita alle imprese e alle
destinazioni turistiche. Dovra inoltre impegnarsi a garantire opportunita di
impiego senza discriminazioni, offrendo cioe condizioni e stipendi equi per
tutti.

Equita e coesione socialen obiettivo ritenuto molto importante & quello di
aumentare attraverso il turismo la qualita di vita delle comunita, coinvolgendole
nella gestione e pianificazione dello stesso. Si dovra inoltre fornire un’esperienza
di visita soddisfacente, disponibile per tutti senza alcuna discriminazione.

Figura 1.7- Obiettivi principali della strategia SDS. Fonte: elaborazione personale.

1.1.6 Gli indicatori di sviluppo sostenibile per le destinazioni turistiche

Gli indicatori costituiscono uno strumento fondamentale di misura a supporto del turismo.
Vengono infatti utilizati dagli amministratori delle destinazioni turistiche come
strumento di risposta alle questioni pit importanti.

Essi forniscono una serie di informazioni selezionate da poter utilizzare per misurare i
cambiamenti rilevanti per lo sviluppo e la gestioeétdrismo.

Possono misurare tre aspetti fondamentali:

1. | cambiamenti nelle strutture del turismo e nei fattori interni;
2. | cambiamenti che avvengono esternamente e che influenzano il turismo stesso;

3. Gli impatti causati dal turismo.

5 Making Tourism More Sustainable, A guide for policy makisVTO/UNEP, 2005
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Gli indicatori per esge considerati utili e rilevanti devono poter essere efficacemente

usati per affrontare gli aspetti chiave della gestione e pianificazione di una meta turistica;
inoltre devono essere facili da analizzare, da raccogliere e usare. | migliori indicatori, per
qualsiasi meta turistica, sono quelli che rispondono in modo appropriato alle

preoccupazioni e ai rischi chiave sulla sostenibilita del turismo e forniscono informazioni

importanti per chiarire la situazione e misurare le risposte.

Essi normalmente forrgeno informazioni che rispondono a questioni riguardanti le

r

sostenibilita economica, gli aspetti di gestione e organizzazione sia del turismo che della

i sor se

naturali,

meta turistica nelw complesso.

| ambi ent e

di

Loobiettivo nell outilizzo degl:i
| 6industria turistica e | e dest.i
Alcuni vantaggi legati al loro uso sono:

1 2

Figural8-Pr i nci pal i

Un processo
decisionale migliore,
che porta ad una
riduzione dei costi e

\_ /
O )

L'identificazione degli
impatti: cio consente
di apportare azioni
correttive nel
momento in cui risulti

k necessario

L'identificazione di
questioni emergenti, in
modo da poterle
prevenire

\_

/
S
Il poter misurare

’'andamento in

relazione all’attuazione
di piani e programmi,
che consente di
valutare i progressi
fatti nella direzione del

turismo sostenibile
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Esistono diverse tipologie di indicatori, ognuno con una diversa utilita per i decisori. Per

esempio ci sono indicatori:

I.  Diavvertimento iniziale (es: riduzione dei turisti che intendotarmare);
Il.  Di criticita sul sistema (es: carenza idrica, indici di criminalita);
lll.  Dello stato attuale del settore (es: soddisfazione del turista);
IV. Dell 6i mpatto del turismo sul Ssistema na
deforestazione, cambiamenti meodelli di consumo);
V. Misure dei risultati della gestione (es:

Oltre a questi ce ne sono molti altri, i quali vengono utilizzati per supportare i processi
decisionali ai diversi livelli di pianificazione e g&ste del turismo (nazionale, regionale,
specifica destinazione turistica, singola struttura turistica, siti turistici ad elevata
fruizione, grandi aziende turistiche).

Molti indicatori si riferiscono a questioni di sostenibilita comuni alla maggior paite d
destinazioni turistiche. E necessario perd considerare che gli indicatori possono e devono
essere adattati alla specifica destinazione turistica, alle sue particolari condizioni e devono
essere costantemente rivisti e aggiornati allo scopo di garanperseguimento degli

obiettivi e incoraggiare continui miglioramenti.

Nel 2004 e stata creata da parte della WTO (Organizzazione Mondiale del Turismo) una
guidéf che fornisce gli elementi di base e i riferimenti per sviluppare indicatori che aiutino
arispondere efficacemente alle questioni e sfide politiche e gestionali di qualsiasi meta

turistica.

5 http://www.turismosostenibile. provincia.rimini.it/documenti/archivio/Guida%20Indicatori%20UNWTO/
Ita/Guida%20Indicatori%20UNWTO.pdf
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Tale guida fornisce:

1. Informazioni su come sviluppare gli indicatori nel contesto dei processi di
pianificazione turistica;

2. Un’analisi completa degli aspetti ambientali, socioeconomici e gestionali
che possono riguardare le destinazioni turistiche;

3. Una lista di indicatori e temi comuni ad alcune tipologie di destinazioni
(piccole isole, aree naturali, siti culturali);

4. Un aiuto su come applicare gli indicatori nella pianificazione e nelle
politiche del turismo.

5. Una serie di esempi applicativi ad alcune destinazioni turistiche.
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1.2 Agriturismi e sostenibilita ambientale

1.2.1 Loéattivit”™ agrituristica

Léagritur i s maoa fanand tussmcl

extraurbano riservato agli imprenditori agricoli.
Loattivit”™ agrituristIig
sempre meno redditizia attivita agricola durante [
anni 80: si ebbe infat$
ambientali per la riceane turistica, nel rispetto de

principi di sostenibilita, in modo da realizzare

1.9- Alcuni prodotti
agriturisma

;‘-’\4‘ ek

reddito aggiuntivo di supporto alla classica e st tipici di un

igur.;él
attivita di produzione agricola.

Un agriturismo infatti permette di produrre un certo reddito nel rispetto della sahdag

del patrimonio ambientale e culturale del .
viene dunque considerata, oltre per la sua funzione produttiva, anche per la sua capacita

di fornire beni e servizi secondari.

Agriturismo é sinonimo diturismour al e, c¢ci o di quell 6insi eme
in ambiente rurale.

Il turismo rurale e legato principalmente alle strutture agrituristiche e in Italia risulta

essere un fenomeno in forte sviluppo. Basta guardare i dati degli ultimi 10 anihi: tr

2003 e il 2013 si e verificato un +57% di aumento del numero di agriturismi. In Italia la

maggior concentrazione di agriturismi si registra al Nord (48% sul totale), seguono poi il

Centro (35%) ed infine il Sud (19%) del paese (Coldirettti, 2013ntihe Alto Adige e

Toscana sono le regioni leader come presenza di agriturismi, questo dovuto al fatto che

|l 6ospitalit”™ agricola risulta pi%¥h radicata

Per agriturismo si intende qualsiasi attivita di ospitalita, di ricezione, mesdtoida

i mprenditori agricoli attraverso | 6utilizzo
che I 6attivit”™ agrituristica  unobdattivit?’
pu, esistere soltanto i n pdidsreimrenditae unodaz
agricolo che decide di adi bire |l a propria a
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Léagricoltura trae un forte vantaggio dal | ¢
del l e sue entrate. Ma | aa@rnitcaagylga dcelnl &sionmpor
ma anche per il turista: esso infatti trae vantaggio economico poiché i prezzi di un
agriturismo sono solitamente piu bassi ed accessibili rispetto ad una struttura ricettiva

come un albergo. E necessario pero tenere presemte tho o f f ert a agrituris
molto varia: ci si puo infatti trovare davanti a semplici alloggi in fattorie isolate in mezzo

alla campagna, come davanti a ville ben curate dove i prezzi sono ovviamente piu alti.
Léagriturismo dunhgeetivanmnusbalteftadabita ci
rurali, nei quali possono alloggiare i turisti. Non possono essere utilizzati edifici non
strettamente | egati all 6éazienda agricola e
vuole esercitaré 6 at t i vit ™ di agriturismo. Non po

novo ma soltanto abitazioni ristrutturate e recuperate.

1 termine fAagriturismoo viene wutilizzato

agricole:

- Quelle che offrono esclusinente alloggip
- Quelle che offrono alloggio e ristorazigne
- Quelle che oltre all éalloggio e alla ri

sociale, all 6ambiente, allo sport, al gi

Léagriturismo di f fbedranddbieakifagd ag bl ® gf uoersniud val tdienho
un servizio di ricettivita nella propria abitazione con una disponibilita massima di tre

camere, ognuna con una capacita massima di quattro posti letto.

Il n ITtalia | éattivit?’ agrituri stticob2ne regol
definisce il contesto: ALe attivit?’ agrit.t
ospitalit?’ esercitate dagl:i i mprenditor.i a

anche nella forma di societa di capitali o di persone, oppuceiatdra loro, attraverso

| 6utilizzazione della propria azienda 1in
coltivazione del fondo, di silvicoltura e
Civile).
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Per quanto riguarda le attivita tipiche diagriturismo possiamo identificarne quattro:

Dare ospitalita

Fornire servizio di ricezione

Organizzare attivita ricreative e culturali

Figura 1.10- Attivita tipiche di un agriturismo. Fonte: elaborazione personale.

Sono considerati prodotti di produzione propria i cibi e le bevande prodotti e lavorati

all 6interno del |ahche quei pebdotti Acgvatii da anktarie prime

del |l 6azienda | avorati esternament e.

Le attivit”™ ricreative devono essere connes
possiamo comprendere:

Percorso |
natura

I‘.‘""(Attrezzat S - ' percorso
‘ Hre | e . SN \ ' sportivo J}/
\_ sportive J/ Degustazione

)\ enogastronomica /

(Visite \ ! \
\ guidate): |

W Pesca

\ sportiva).;|

Figura 1.11- Esempi di attivita ricreative di un agritiimo. Fonte: elaborazione personale.
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1. 2. 2turlstdagr i

| soggiorno in agriturismo consente al t
circostante con in piu la possibilita di partecipare alla vita agricola, svolgendo alcuni

lavori in fattoria e avedto cosi la possibilita di conoscere una realta diversa e molto spesso

ignorata da chi vive in citta.

Molto spesso consiste proprio in questo la motivazione per cui il turista richiede di fare

una vacanza in agriturismo. Il suo desiderio € quello di rigeofar cultura agricola, la

cultura rurale, che ormai € diventata quasi un miraggio in una societa sempre piu

consumistica e raccolta alldinterno dei gro
Voglia di nuove esperienze come moOMWG vazi one
individuare |l a curiosit”™ e | d6interesse ad
vivere esperienze insolite e difficilmente

per esempio il contatto con la tradizione contadina e i frutti delia.te

C6 poi la ricerca di un luogo tranquillo c
ricerca del benessere e della qualita della vita, nutrendosi in modo sano consumando
prodotti genuini che vanno dai prodotti DOP, agli IGP, DOC e DOCG.

Infine gquello che spinge il turista a soggiornare in un agriturismo e anche la ricerca di un

buon rapporto fra costi e servizi offerti.

1.2.3 Gli impatti ambientali di un agriturismo

Considerando che il settore agrituristico € in continua crescita € facilezgr@tiche
anche il corrispondente Iimpatto sull éambien
n

Per quanto riguarda gli impatti di u

agrit

distinguere due tipologie:

Quelli derivanti dalle
attivita svolte nelle
strutture ricettive

Quelli derivanti dalle
presenze turistiche
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Riguardo alla prima tipologia di impatto, legata agjput e agli output del processo
produttivo dell 6azienda agrituristica, veng
di una struttura che offre servizio di ristorazione e di pernottamento, vendita di prodotti
tipici ottenutelldadtoaeandavi(icomset Eéssmadgi ,

ricreative.

Impatti tipici di un’azienda agrituristica

Attivita Input Output
Pernottamento Detergenti e disinfettanti, Scarichi idrici, emissioni
acqua, imballaggi, energii in atmosfera, rifiuti non

elettrica, combustibili pericolosi, imballaggi
Ristorazione e Prodotti alimentari, Rumore, imballaggi,
preparazione prodotti detergenti e disinfettanti, rifiuti non pericolosi,
tipici dell’azienda acqua, combustibili, odori, scarichi idrici,

energia elettrica, carta, emissioni in atmosfera

imballaggi
Gestione ed Toner, combustibili, Rifiuti pericolosi e non
amministrazione acqua, carta e cancelleria pericolosi, emissioni in
energia elettrica atmosfera, scarichi idrici,
imballaggi
Attivita ricreative Acqua, energia elettrica, Rifiuti non pericolosi,
combustibili rumore, imballaggi,
scarichi idrici

Tabellal.1- Impatti tipici di un‘azienda agrituristica. Fonte: elaborazione personale.
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1.2.4 Verso un a@coltaugican® sempre pi¥ i

Nel corso del 2012 |1 060Osservatorio nazional e
ACust omer careo dei turisti in |l talia, f ac
risposte date al questionario: la sensibilita ecologica degli ospitcéritinua crescita,

soprattutto quando la destinazione di vacanza €& un luogo di rilevante interesse
naturalistico.

Tale aspetto risulta molto importante per le aziende agrituristiche le quali, attuando

precise scelte organizzative e iniziative concrptssono cogliere le opportunita di una

domanda turistica che dimostra sempre piu interesse e importanza in tema di riduzione

degli sprechi e difesa dell 6ambiente.
[ sondaggi o h a evidenziato c he i risp
del | 6i nqg costituiscenie quarto aspetto considerato importante dai turisti per il

gradimento del soggiorno (23,3 %), preceduto dalla simpatia e ospitalita delle persone (il
55, 6 %) , dal | a qgualit?” del | a ristorazione
[ 6 i tentimerdat (il 30,6%).

Un agriturismo € considerato di per se una proposta di vacanza naturale dal turista, per

cui puo cogliere questa grande opportunita rispondendo in modo adeguato alle richieste

e aspettative ecologiche dei suoi ospiti.

Tutto questo Ipuo fare semplicemente mettendo in atto determinate scelte organizzative

e iniziative concrete, in modo coerente e visibile, e soprattutto informando in modo
adeguato i turisti delle proprie scelte ecologiche.

Dunque, quali sono le possibili azioni da tteee in atto per un agriturismo piu

Afecol ogicoo?
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—— _ Contenimento o
Predisposizione

! F : degli sprechi / InstaIIazmneh
di un sistema di / pannelli \

( rac'colta | fotovoltaici e
. de!l acqua y solari termici
“~.__ piovana  _~

7 Adottare v T
N Invitare i turisti a
strumenti per la \ X '

[ contenere il loro

( gestione T T ;
\ " / — impatto
\ sostenibile A —
. dell'attivita /

{ Agriturismo
S ecologico P
al N " Adozione di\\
Infor.n!are gli N / Po——-
ospiti sulla \\___J/ { ) .
. L biologiche per la
propria politica / > /
\ ambientale \ coltivazione e
N // __I'allevamento
- — =0T
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Raccolta | — )
. X | . limitato in
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Utilizzo di \\accordo con gll
~_ [ elettrodomestici °5P|t|

a basso consumo
energetico
_

Figura 1.12- Azioni per un agriturismo piu ecologico. Fonte: elaborazione personale.

Il contenimento degli sprechi, o per meglio dire il contrasto agli sprechi, € un primo
impegno che un agriturismo dogico deve prendere con serieta.

Si tratta di fare tutto il possibile per |
acqua. Una prima azione da adottare consiste nel dare agli ospiti precise informazioni su
come evitare gli sprechi.

Le soluziomche possono essere adottate sono svariate. Per esempio, si potrebbe mettere

accanto ad ogni interruttore per | 06ill umina
con scritto: AAccendi l a luce solo quando
cartd | i no con scritto: AFali scorrere | 6dacqua
azienda dovrebbe procedere alldédinstallazio

predisporre al WC un sistema di doppio scarico (poca o tanta acqua) con la possibilita di

fermare | 6erogazione dell édacqua nel caso s
dotare tutte |l e stanze e i l ocali dell 6azi e
Continuando, vicino alle finestrerelan quadr
finestra se il riscaldamento o il condi zi
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riscaldamento e di condizionamento un altr
guando accendi il riscaldamento o | 6aria co
Unodaclotsraa mol t o i mportante  applicare all dir
un quadro in cui inserire tutte le informazioni su come contenere gli sprechi e perché no,
informare gli ospiti sulle misure adottate dalla struttura per la salvaguardi@delmb i ent e

e i risultati che si possono ottenere adottando un comportamertompatibile. Inoltre

guesta stessa informativa dovr~ ™ essere cont
a disposizione degli ospiti di ogni alloggio.

LO6i nst alpanaeeli fotovoleici der la produzione di energia elettrica e di impianti

termodi namici per il riscaldamento rapprese
da parte della struttura a favore dell 6ambi
corso del tempo per |l o stesso agriturismo,

impianti € agevolata dagli incentivi statali.
Tali impianti possono essere posizionati sopra il tetto delle strutture, oppure € possibile
q sfruttare la copertura per ilapcheggio

4 riservato ai clienti del

Per chi ne avesse la possibilita, e in
relazione ovviamente al luogo in cui e
ubicato | dagriturismo,
per | 6installazione di
eolico, in modo da incrementare la
produzione denergia.

Si puo inoltre installare un impianto di

Figura 1.137 Agriturismo ecologicoFonte:
www.soluziorfbtovoltaico. it trattamento delle biomasse allo scopo di

produrre energia utilizzando la frazione
biologica dei rifiutdi e i resi dui di origi |l

agrituristica.
Un 6 a | one moltaimportante e soprattutto semplice da mettere in atto € quella di

invitare gli ospiti della struttura a cont

presenza.
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Qui ndi S i tratta di i nvitarl.i a osizonei t ar e |
biciclette, proponendogli escursioni a piedi o a cavallo, ma soprattutto fornendogli tutte
le indicazioni necessarie per muoversi con i mezzi pubblici. Queste informazioni, oltre

ad indicazioni su mete vicine e interessanti da raggiungere iteligio a piedi, possono

essere integrate allodinterno della carta se
Vi ~ poi | 6adozione di tecniche Dbiologich:
permettono all 6azienda di qewaiddiristorazomee i pr o

offrendo prodotti buoni e salutari. Per fertilizzare il terreno si puo ricorrere per esempio

al compostaggio effettuato attraverso I 61
(composter) dove far fermentare la frazione organicardeif i ut i del I 6agrit
ottiene cosi un ottimo compost organico da poter spargere sul terreno.

Il cambio della biancheria puo essere limitato, in accordo con gli ospiti, a quanto
veramente necessario. I n guestéoi nngoudi on asme nrtioc
da detergenti.

Loutilizzo di el ettrodomestici a basso con
requisito fondamentale per un agriturismo ¢
Risulta poi importante mettere a disposizione negligafioi e fuori dal | 6agr
contenitori per la raccolta differenziata dei rifiuti, applicandoci sopra un cartellino con un

elenco dei principali rifiuti conferibili in ogni tipologia di contenitore.

Predisporre un si st e mmacohdenterdarisparmibare eentidagal | 6 a ¢ ¢
di it di acqua potabile. Essa infatt.i p

ma anche come acqua per gli scarichi dei WC.
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|l nfine molto i mportante | 6adozione di str

dell 6attivit™. Fra questi possiamo individu

@ Gli acquisti verdi

Acquistare prodotti sostenibili e scegliere i fornitori sulla base di criteri ecologici

per mett e di ridurre gl i i mpatti ambient al
consegueza del consumo di prodotti. Ovviamente
un albergo) maggiori saranno i benefici in termini ambientali che si potranno apportare
seguendo alcuni semplici accorgimenti.

Non esistono prodotti che siano sostenibili @0%. Al fine di scegliere quelli piu

ecologici e necessario conoscere gli aspetti ambientali collegati al loro ciclo di vita.
Ovviamente una buona fonte di informazione che pud garantirci che il prodotto che

stiamo scegliendo € un prodotto di ottima qaaét allo stesso tempo con un ridotto

impatto ambientale é rappresentata dai fornitori di fiducia, dalle certificazioni ambientali

e dai marchi.
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Di seguito vengono indicate alcune linee guida su come scegliere i prodotti e i servizi

seguendo criteri ecologi

>

1) Scegliere
prodotti e servizi
con marchio
ecologico

2) Scegliere i prodotti migliori
sulla base dei materiali e delle
materie prime utilizzate

4) Preferire
prodotti/servizi
locali che
valorrizano
I'economia locale
e riducono i costi
di trasporto

3) Confrontare le caratteristich
del prodotto/servizio con
requisiti ecologici per la sue
tipologia

5) Smaltire nel
modo giusto i

prodotti dopo il
loro utilizzo

6) Acquistare 7) Scegliere i prodotti con processi
prodotti produttivi meno dannosi per
riutilizzabili (es: 'ambiente (EMAS, ISO 1400,
detersivi agricoltura biologica, ad alta
ricaricabili) efficienza energetica)

| sistemi di gestione ambientale

Un Sistema di Gestione Ambientale, SGA, consiste nella modalita di gestione di un
organizzazione con cui il titolare realizza una politica ambientale allo scopo di garantire
nel tempo il controllo e il miglionaento delle prestazioni ambientali della sua attivita.

Tale sistema puo essere applicato a tutte le organizzazioni e alle strutture ricettive.
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Nel presente lavoro non verranno trattati il regolamento, la struttura e le fasi di attuazione
di un sistema dgestione ambientale, le quali possono essere sicuramente oggetto di un
lavoro a parte. Per un approfondimento & possibile consultare la norma ISO 14001 e il

Regolamento EMAS.

In breve, fra i benefici principali di un SGA possiamo comprendere:
1. La facolta didentificare, prevedere, analizzare, controllare e prevenire gli effetti

ambientali;

2. La capacit?w del | 6i mpresa di svolgere
attraverso modalit”™ che rispettino | 6amb
3. La possibilita di modificare e aggiornareimmodo conti nuo | dor gart

migliorando le prestazioni ambientali in relazione ai cambiamenti dei fattori
esterni ed interni;

4. La capacita di interagire con tutti i soggetti esterni interessati alle prestazioni

ambientali dell 6i mpresa;

5. Lafacoltadiat i var e, val orizzare e motivare
all dorganizzazione.

L6i mplementazione di un Sistema di Gest i

creare notevoli vantaggi competitivi, soprattutto nei confronti dei concornesiio

dinamici . Pu i nfatt.i valorizzare | 61 mmag

5

maggiore domanda ambientale del turista, contribuire alla tutela ambientale della localita
turistica, sensibilizzare gl iivitargygcentdone ma

i costi.

| marchi ecologici

| marchi ecologici applicati al turismo rappresentano un fenomeno in forte espansione.
Sono sempre di piu le aziende turistiche che decidono di dotarsi di qualche certificazione

ambientale, allo scopo dbncretizzare il loro impegno nei confronti della salvaguardia
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del |l 6ambient e, per sensibilizzare i turi st
differenziarsi sul mercato.

In Europa gli esempi piu significativi di etichette ecologiche sono queliresentati

dalle etichette comprese negli standard determinati dal progetto euiM&6I0
(Volountary I niziatives for Sustainability

In breve tutti i marchi ecologici del settore turistico che sono statitceiagi World
Tourism Organisation (WTO) si basano sui seguenti tipi di criteri:

Di gestione

Di

prestazione

| criteri di gestione riguardano la formazione del personale, informazione alla clientela, il
monitoraggio dei consumi e delle emissioni e molti altri.

| criteridiprestaz one comprendono ad esempio | 6instal
il risparmio dell dacqua, | o6utilizzo di | amp
fonti energetiche rinnovabili.

Infine i criteri di limite comprendono lo stabilire il divietdi utilizzare disinfettanti,

| 6applicare un | imite massimo di flusso di
Nel prossimo paragrafo verranno analizzate le tre principali certificazioni ambientali,

| 61 SO 14001, | 6EMAS e il maeunlguadro bke@Oia ABEL ,
completo delle loro caratteristiche.
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1.2.5 Le principali certificazioni ambientali

In Europa, ma soprattutto in Italia, il turismo rurale legato in particolar modo alle strutture
agrituristiche, rappresenta un fenomeno in continuaispd.

Per favorirlo = necessario fornire servizi
con | a sempre maggior attenzione dei turist
di qualita da parte delle strutture agrituristiche passa ats@uar valorizzazione del

territorio rurale in cui esse operano. Per tutelarlo & necessario attuare strumenti specifici

che consentono di ridurre il piu possibile gli impatti delle attivita economiche, in questo

caso quelle agrituristiche, e promuovereunstno piu sostenibile attraverso una costante

attivita di comunicazione e informazione.

Fra gli strumenti che consentono di raggiungere tali obiettivi ci sono le certificazioni
ambientali ISO 14001 ed EMAS, molto simili tra loro, e il marchio europejudiita

ecologica ECOLABEL.

Le prime due sono applicabili in modo volontario alle organizzazioni e consentono di
ottenere una certificazione riferibile alle modalita e ai processi di gestione degli aspetti
ambientali da parte delle organizzazioni. || mamdBCOLABEL e invece applicabile ai
prodotti e ai servi zi e ha |l a funzione di
servizi in base alla loro capacita di soddisfare determinati requisiti di prestazione
ambientale.

Ma in cosa consiste una certdimione? E chi si occupa della sua emissione?

La certificazione € un atto volontario il cui ottenimento rappresenta un indice di
eccellenza ed  intesa come | 6atto mediant e
un ente di certificazione, dichiara che prodotto, un servizio o un sistema di gestione e
conforme a determinati requisiti stabiliti da norme specifiche. Un Ente di Certificazione

per poter svolgere la sua funzione deve prima essere accreditato, cioé deve ricevere

| 6att est az i memte, daparie di urrorgansmoonazomale o internazionale di

accreditamento, di integrita, indipendenza (nessun conflitto di interesse con

| 6organi zzazione da <certificare), compet er
determinati compiti stabiltidaprci se nor me. I n I'talia | 6éunic
ACCREDIA.
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Tutto guesto sistem ' ' ' AMut uo
Riconosci ment oo, ci o a tutti

Enti mondiali di Accreditamento per i

riconoscimento delle procedure (

ENTE DI ACCREDITAMENTO

accreditamento e degli orgami competenti.

ACCREDITAMENTO

In Europa il sistema del mutuo riconoscimentc
retto dal | 6 E Aoperétignu foo

ENTE DI CERTIFICAZIONE

CERTIFICAZIONE
Accreditation), formato da tutti gli enti naziona

Organizzazione certificata

di accreditamento con lo scopo di riconosce

Figura 1.14- Sistema di certificazione e . certif

 6affidabilit?’ € léeq accreditamento -

rilasciate a livello europeo.

Verranno ora analizzate, senza entrare troppo nei dettagli, le principali certificazioni

ambientali riconosciute a livello internazionale.

1.2.5.1Norma SO 14001

La norma ISO 14001 e uno strumento internazionale volontag puo essere applicato

a tutte le imprese.

La norma specifica i requisiti di un sistema di gestione ambientale (SGA) per le imprese

e i siti di produzione, viene rilasciato da un organismo indipendente accreditato che
verifica il concreto impegno daapr t e del |l 6organi zzazione 1in

| 6i mpatto ambientale dei processi, prodott]i
Al 1l 6i mpr esa, prodotto o servizio che soddi
marchio |1 SO 14001 a gar anz gestiond earmbiedtadef f | d a b |
applicato.

Realizzare e mantenere attivo un SGA per 1|06
politica ambientale, fissare degli obiettivi di miglioramento e le modalita per perseguirli;

inoltre permette di gestire in modo appriato tutti gli aspetti ambientali collegati alle

proprie attivita.
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La norma contiene requisiti generali e riconducibili a livello gestionale al modello basato

sul ciclo di Demingd del miglioramento continuo, il quale & composto dalle seguenti fasi:

1. Pianificazione:l 6 or gani zzazione stabilisce gli 0
processi necessari al raggiungi mento dei
stessa nella sua politica ambientale;

2. Attuazione e funzionamentomediante adeguate proceddreb or gani zzazi o
mette in atto i processi stabiliti;

3. Controllo: | 6organi zzazione deve controllare <c
modo da monitorare i risultati raggiunti nel tempo e consentire interventi di
miglioramento;

4. Attuazione del miglioramentol 6 or gani zzazione cerca di

SGA attraverso una serie di interventi.

MODELLO DI UN SISTEMA DI GESTIONE AMBIENTALE

INIZIALE
— b /
o —
( MIGLIORAMENTO \\
Zi CONTINUO POLITICA

oo S / AMBINETAL7

RIESAME

=i PLAN DO
szIONE €T CHECK fIANIFICAZIONE
ONTROLLY E
ATTUAZIONE
coszTrxve E
/ FUNZIONAMENT!

Figura 1.15- Modello di una sistema di gestione ambientale.
Fonte: www.greensga.it/Sistemi/ConcettiGenerali.

Léorganizzazione c¢he vaD@llfagichedtatagd un@ngamismio | mar C
di certificazione il quale verifica la completezza e la conformita dei documenti ai requisiti

l egislati vi e procede poi con | 6anal i si
del |l 6organi zzazi on ea cerifieazione rlel temponvengano faite nt o d
ispezioni a cadenza annuale fino al terzo anno quando il sistema viene revisionato in

modo completo attraverso | a fAVerifica di ri

7 http://www.aicger.it/download/11_La%?20filosofia%20di%20Deming%20e%20il%20ciclo%20PDCA.pdf
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Nel febbraio 2012 la norma e stata revisionata: frailerpc i pal i novi t ™ vi

un testo comune per tutte le norme dei sistemi di gestione 1ISO con lo scopo di facilitare

| 6i ntegrazione degli aspetti |l egati all damb
La nuova norma verra pubblicata n2l0 1 5 e avr’ | 6obi ettivo
organizzazioni ad affrontare le sfide ambientali future.

Di seguito verra illustrata a scopo informativo attraverso una serie di grafici la situazione

attuale delle certificazioni ISO 14001 a livello italiano, quarticolare attenzione al

settore alberghiero e agrituristico. | dati sono riferiti a giugno 2012. Purtroppo non € stato

possibile reperire dati aggiornati riferiti ai soli agriturismi in Veneto.

CERTIFICAZIONI ISO 14001 - ITALIA
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2500,00 =
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1000,00
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Figura 1.16- Numero di certificazioni ISO 14001 in Italsuddivise per regione. Fonte: banca dati Acedia
12.06.2012

CERTIFICAZIONI ISO 14001 - "Alberghi, ristoranti e bar"
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Figura 1.17- Numero di certificazioni ISO 14001 in Italia nella categoria "Alberghi, agriturismi, ristoranti e bar".
Fonte banca dati Accredia 12.06.2012
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Delle 15.254 organizzazioni italiane operanti nell’ambito turistico, 447 (il 3%)
appartengono al settore “Alberghi, agriturismi, ristoranti e bar”. Il Veneto risulta in
guarta posizione con 41 certificazioni, delle quali 29 rientrano nella categoria “Attivita

turistico ricettive” (Agriturismi, campeggi).

1.2.5.2Emas

EMAS e il sistema di Ecogestione ed audit della Comunita europea
(EchoManagemet and AudiBcheme).

BN

Il riferimento legislativo € nel regolamento comunitario 1221/2009

vl entrato in vigore nel 2010, il quale va a sostituire il tag@nto 761

EMAS del 2001.

— o Rappresenta uno strumento al quale possono aderire volontariamente
ENVIRONMENTAL

. tutte | e organizzazioni, sia quelle
Figura 1.18- . .- e . . . .. ..
Logo EMAS guelle al di fuori di essa, e che certifica il raggiungimento di risultati di

eccellenza namiglioramento ambientale.
Come | 61 SO 14001, anche questo strumento ce

oppure la fornitura di un servizio.

EMAS mira a promuovere il miglioramento continuo delle prestazioni ambientali di

gualsiasi tipo di aganizzazione attraverso:

VLébanalisi ambientale di ogni aspetto del
VLO6istituzione e | dapplicazione di sisten
V La valutazione periodica di tali sistemi;

V Un dialogo aperto con tutte le parti interessate;

V La formazione e il coinvolgimento costante del personale;

V Léofferta di informazioni sulle prestazi
Dunque anche il certificato EMAS prevede p

un Sistema di Gestione Ambientale, rispondente ai requisiti ni@lfaa ISO 14001.
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EMAS prevede pero alcuni elementi aggiuntivi che lo differenziano dalla norma 1SO

14001. Per ottenere tale certificazione le organizzazioni devono infatti predisporre il
documento di Dichiarazione Ambientale, strumento di informazioneergée e
comunicazione al pubblico e a tutte | e par:
alla sua politica ambientale e al suo sistema di gestione ambientale, agli impatti
ambientali derivanti dalla sua attivita, al programma, obiettivi e &ratj@ambientali da

raggiungere, al suo rispetto degli obblighi legislativi in tema di ambiente.

Nella seguente tabella vengono messe a confronto le principali caratteristiche che
differenziano la certificazione EMAS dalla norma internazionale 1ISO 14001.

ISO 14001 EMAS

Convalida da parte di un @ Convalida da parte di un
organismo privato ente pubblico

Validita internazionale Validita Europea

Nessuna dichiarazione
(consigliata una strategia @ Dichiarazione ambientale
di comunicazione)

Rispetto delle leggi Rispetto delle leggi
richiesto indirettamente richiesto esplicitamente

Tabella 1.2 - Principali differenze fra EMAS e ISO 14001. Fonte: http://www.keisdata.it

Un wulteriore differenza con | a norma di | S
del |l 6organizzazione una volta cheazibnea otten
| 6organi zzazione deve svolgere annual ment e
costantemente le prestazioni ambientali e il rispetto degli obblighi legislativi e procede

con | 6aggi ornamento della dichistrazbrei one al

avviene, come nel caso dell 61 SO 14001, ogni
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1.2.5.3Il marchio europeo ECOLABEL

1992 e aggiornato poi nel 2000 con il regolamento 1980, e il
marchio europeo di glita ecologica.

Similmente ad EMAS e uno strumento ad adesione volontaria
emanato a livello europeo, riconosciuto a quei prodotti e servizi che
rispettano determinati criteri ecologici e prestazionali. 1| marchio

Ecol abel rappr es eenzhagilasuiatosaldatqeest at o

prodotti e servizi che per tutto il loro ciclo di vita mantengono un

Figura 1.19- Logo
Ecolabel

ridotto impatto ambientale e garantiscono almeno le stesse
prestazioni dei prodotti convenzionali.

[ mar chi o Ecol abel S i Hed mraaotts wehdor anfathi | | s i
analizzati tutti gli aspetti relativi al suo intero ciclo di vita: produzione, utilizzo e
smaltimento. Una volta definiti tutti gli aspetti importanti di una categoria di prodotto i
criteri vengono adottati a livello europaodecisione della Commissione Europea. Dopo

la loro stesura sono resi pubblici tramite la Gazzetta Ufficiale della Comunita europea e
vengono costantemente revisionati per renderli sempre piu selettivi.

Con la revisione del 2000 il marchio Ecolabel ecststeso anche ai servizi. La categoria
Aricettivit?® turisticado  stata |l a pri ma
possiede le caratteristiche che il regolamento richiede al fine che un prodotto/servizio

possa ottenere il marchio, cioe:

1. Rappresenti un volume significativo di vendite e scambi nel mercato europeo;
2. Comporti impatti ambientali significativi;
3. Le scelte del consumatore abbiano una significativa capacita potenziale di indurre

miglioramenti ambientali.
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Possono ottenere il n&rio Ecolabel tutti i servizi di ricettivita turistica che abbiano come

servizio base il pernottamento (Agriturismi, alberghi, B&B)

Per ottenere | 6Ecolabel ~ necessario il ris
di criteri facoltativi (in toale sono 47) tali da raggiungere un punteggio minimo di 16,5

punti nel caso in cui la struttura eroghi solo il servizio di pernottamento. Se invece la
struttura offre altri servizi come la ristorazione, attivita ricreative e molte altre, si dovra
aggiungee per ogni servizio offerto un punto, al punteggio minimo da raggiungere con |l

rispetto dei criteri facoltativi.

I vant agagi che si possono ottenere attrave

numerosi. Rispetto alle diverse parti coinvolte passigper esempio individuare:

1. Vantaggi per gli operatori del settoreiduzione del consumo di risorse naturali
e conseguentemente riduzione dei cost.i (
ambientali gia messe in atto, riconoscimento a livello euromdia dtruttura
ricettiva, acquisizione di una valore aggiunto da parte della struttura poiché il
marchio Ecolabel e garanzia in tutta Europa di elevate prestazioni ambientali;
2. Vantaggi per i turisti: garanzia di trovare lo stesso comfort e gli stessi servi
offerti dalle altre strutture della stessa tipologia, maggiore attenzione per
| 6ambiente e |l a salut e;
3. Vantaggi p euna strubtmaneboi eernttief:i cat a gar anti sce
chimici meno dannosi, ridotte emissioni, minor consumo di risargapre

produzione di rifiuti e imballaggi.
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Schematicamente, il procedimento di richiesta e registrazione del marchio Ecolabel con

le rispettive parti coinvolte é il seguente:

AGRITURISMO
Domanda per la richiesta
di assegnazione marchio

+ doc. tecnica rispetto
criteri

AGRITURISMO COMITATO EMAS

Contratto per |'utilizzo del ECOLABEL
Logo Ecolabel Awvio del procedimento

COMITATO EMAS
ECOLABEL APAT
Istruttoria tecnico-

Dopo 30 giorni amministrativa
assegnazione del marchio

COMITATO EMAS ARAT
ECOLABEL Dopo 60 giorni verifica
effettivo rispetto dei criteri

Relazione di istruttoria
Ecolabel

Figura 1.20- Procedimento di richiesta e registrazione marchio EBBEL. Fonte: elaborazione personale.

| prodotti certificabili con il marchio europeo Ecolabel possono essere classificati in 14
gruppi di beni e 2 gruppi di servizi. In Italia attualmente ci sono 115 prodotti e 209 servizi
Ecolabel. Come e possibile vededalle tabelle riportate nella pagina successiva, Il
gruppo di prodotti con il maggior numero di licenze Ecolabel in Italia € quello del servizio
di ricettivita turistica con un totale di 188 licenze distribuite fra alberghi, agriturismi,

B&B.
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Gruppo di prodotti Numero licenze Ecolabel

Ammendanti 1
Calzature 4
Carta per copia e carta grafica 1
Carta stampata 1
Coperture dure per pavimenti 12
Detergenti multiuso 15
Detersivi per bucato 2
Detersivi per piatti 10

Mobili in legno
Prodotti tessili 8

Prodotti verniciati per interni ed esterni 12

Saponi, shampoo e balsami per capelli 15
Tessuto, carta 31
Substrati di coltivazione 2
Totale 115

Tabella 1.3 Totale prodotti Ecolabel. Fonte: http://www.arpa.veneto.it/, dati gennaio 2014.

Servizi Numero di licenze Ecolabel

Campeggio 21
Ricettivita turistica 188
Totale 209

Tabella 1.4 Campeggi e servizi di ricettivita turistica con certificazione Ecolabel. Fonte: http://www.arpa.veneto.it/,
dati gennaio 2014.
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Capitolo 2

VERSO UN APPROCCI O nFU
CLUSTERING

2.1 Due logiche a confronto

Fin dai tempi di Aristotele la matematica, la logica, la scienza e la cultura si sono basate
su una concezione del mondo abbastanagbee, fatta di affermazioniere o false, di

cose belle o brutte, nere o bianche, di oggetti classificabili in insiemi ben definiti e con
confini precisi.

Si tratta di una logica bivalente che domina e persuade la mente degli scienziati sempre
piu convinti di poter spiegare la naguintrinseca delle cose, gli enigmi e i maistpiu

oscuri della scienzdutto con due semplici valori, 0 e 1. Tutto é riconducibile ad essi,
senza vie di mezzo. La verita si fonda su questi due piccoli e unici valori, capaci di
spiegare e semplificaraniondi in cui le varie scienze affondano le loro radici.

La logica duale (binaria), nata grazie ad Aristotele, si riduce fondamentalmente ad
unduni ca |-A {dgewe bluo nan e bl mon pud essere contemporaneamente
blu € non blu, non puod esseA e norA.

Nonostante cio tale logica ha sempre sollevato dubbi, ha sempre prodotto reazioni e
critiche da parte di coloro che guardavano la natura sotto altri punti di vista allo scopo di
far emergere le innumerevoli contraddizioni nascoste in essadiacose e non cose, di

A e nonRA.

La filosofia ci racconta perd che questa contrapposizione alla logica binaria inizid prima
di Aristotele, circa due secoli avanti con Budda, il quale diffuse in Oriente la sua dottrina
fondata essenzialmente su un onmbiettivo: andare oltre il concetto di bivalenza e

vedere il mondo cos?3 comobo .

49



Gli strumenti logici a disposizione degli studiosi sono il frutto della logica bivalente, cioé
aristotelica. Da oltre duemila anni i problemi sono affrontati e risolticondag i ca del i S
o Noo, ABi anco o Neroo, AfCaldo o Freddoo,
pone la vita reale hanno ben poco di bivalente.

E necessario per cui introdurre una nuova logica che permetta di andare oltre la classica
contrapposizone& fABi anco e Neroo e prevedere quind
di Agrigio fra i due opposti estremi

Nel prossimo paragrafo verra introdotta e spiegata brevemente la logica classica, cioé
quella bivalente, chiamate anche dicotomica, poiché ¢ il moglire per poter spiegare
successivamente cosa sia la logica fuzzy (sfocata), quella logica in contrapposizione alla
tradizionale logica duale introdotta da Aristotele, e analizzare in che misura le due si
discostano.

Tali logiche sono alla base dei doencipali metodi di classificazione, hard clustering e

fuzzy clustering, trattati nei paragrafi successivi.

2.1.1 La logica dicotomica

La logica classica, sistematizzata inizialmente da Aristotele nel suo Organon,
profondamente innovata successivamelaté.eibniz e da Boole, € giunta alla sua forma

moder na di |l ogica si mbol i cstydia @ eegalenchd a ¢ 0 me
stabiliscono le condizioni in cui la verita di una proposizione puo essere dedotta dalla

verita di una serie di proposizioni iirtu della loro sola forma logicd 6 ( Gar zi a e
Ravelli 1985, p.81).

Nella logica simbolica ci sono dei termini che possono essere predicati (aggettivi, verbi,

nomi comuni) o termini individuali (nomi propri); ci sono degli enunciati, cioé delle
asserzioniche possono essere false o vere, quindi avere un valore di verita di zero o uno;

dei connettivi che mettono in relazione fra loro le asserzioni sulla base di regole di
composizione, e dei quantificatori, che dichiarano a quanti casi (alcuni, moltidtwiti)
insieme si applica unbéespressione (Bruschi,
Gli enunciati possono essere privi di connettivi, quindi semplici, oppure composti, e
vengono solitamente rappresentati tramite lettere maiuscole, come D, A, Q; i connettivi,

come per nexe mpsieo efipossono @sseseerappresentati da simboli e
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vengono definiti tavole di verita. Esse mostrano il valore di verita assunto dagli enunciati
guando vengono composti mediante i connettivi.

A titolo di esempio vengono ora esposte le principaéirapioni che caratterizzano gli
insiemi nella logica classica, senza pero scendere nel dettaglio delle stesse. Queste
premesse sono necessarie al fine di capire tale logica e operare successivamente un
confronto con la logica fuzzy. Logica e teoria deg$iiemi sono infatti reciprocamente
traducibili: € la stessa cosa esprimersi in logica o in teoria degli insiemi.

Per un approfondi mento sull dargomento  pos
Nome Connettivo Simbolo
Negazione non (not) =
Congiunzone e (and, et)
Disgiunzione o (or, vel) ~
Disgiunzione esclusiva o (xor, aut) +
Implicazione semplice seé alloraé]|Y
Equivalenza (doppii se e solo se (if and only if| Z
implicazione)

Tabella 2.1- Simboli logica dicotomica. | simboli utilizzati non samaversali, possono esserci convenzioni diverse.
Fonte: elaborazione personale.

Negazione:
A -A
Y F
F v

-A
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Esempio:

ProposizionéA: AQuesto cane  -MINOTANne N.QuRersa ppo sciazniec
marroneo.

Secondo la tavola di verita deelnegazione, se la proposizioAee vera (il cane e

veramente marrone) la proposiziot é falsa, e viceversa.

Congiunzione:

A A v
v F F
F Y% F
\ \ \
F F F
Esempio:
Proposiziondd: A Quest o cane  BnaMQoaeesd.o RProgosi £iea

Proposiziondd /U HiQuest o ceanfee mmimarodr.one
Secondo la tavola di verita della congiunzioAe, ne vBra sto se sono vere entrambe
le proposizioni. Lo stesso ragionamento viene fatto se i soggetti delle due proposizioni

sono diversi (Es: cane e gatto).

Disgiunzione:

A B A H
Y F Y
F Vv Vv
Y Vv Vv
F F F
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ProposizioneA: AQuestoowcade Pr BipoEQuwed Dthee cane
Secondo la tavola di verita della disgiunziofe, He s8mpre vera, ad eccezione del caso

in cui siaA cheB siano falsi.

Disgiunzione esclusiva:

A B A+B
\ F \
F \ \
\Y \Y \Y
F F F
Esempio:
ProposizioneA: AQuesto cane BnarfirQuneesdtt.o Pcraonpeo s i zfi

Secondo la tavola di verita della disgiunzione esclugivdd € vera solo nel caso in cui

una sola traA e B sia vera, mentre s& e B sono entrambe vere o entrambe fasd3

sara falsa.

La disgiunzione esclusiva XOR corrisponde .

Ccosa.

Implicazione semplice:

A B AY B
Y F F
F Vv Vv
Y Vv Vv
F F Vv
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- ()

Secondo | a tavola di v e AY B 0& sednpré Ve@itranpel i c a z i

guandoA é vera B ¢ falsa.

ProposizioneA: AQuesto animale B uinQuanto. aPirmploea
cani dAdheBs®ind AYeBroeiis & questo animale ~ un ca
e vera se ho di fronte un cane (che in quanto tale e un canide); e vera se ho di fronte un
leone (animale che non & né un cane né un canide, fefadea,Bf al s aAY Btma 0

rimare vera); € vera se ho di fronte un lupo (che non € un cane ma e un canidé, rende
falsa,Bv e r AY R drimiane vera).

Dal diagramma di Euler¥enn associato a questo connettivo € possibile osservare che la
proposizione composta € vera solo se scAlgome sottoinsieme d (i cani sono infatti

un sottoinsieme dei canidi).

Non necessariamente deve esserci un rapporto di consequenzialita tra le progosizioni

B, come avviene nel l i nguaggi o natural e. Lo

connetere tra loro proposizioni senza rapporti di causazione. Per esempio € possibile

connettere tra loro la proposizioAdi | | cane ~ marroBebacdaerta p
~un pianetao. Nel |l i nguaggi o naturel e | a
allora |l a Terra  un pianetad non avrebbe s

di verita del connettivo questa proposizione risulta vera.

Equivalenza o doppia implicazione:

A B AZ B
Y F F
F Vv F
Y Vv Vv
F F Vv
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Lédequi val eentzambele promosizioni soro vere o false.

Esempio:

ProposizionéA: Al 1l coccodrill o B @hlrgatibdbed; upr ma
Connettendo | e sue proposi zioni mesteant e | (
solo selgattoeutma mmi f er o0 ri sulter”™ vera, essendo
Anche per | 6equivalenza valgono | e stesse c

fatto che il valore di verita di una proposizione composta mediante tale connettivo possa
suggerire una logica di osequenzialita senza riscontro. Il valore di verita dipende,
secondo la tavola di verita, soltanto dai valori di verita delle singole proposizioni di

partenza.

Partendo da enunciati semplici, attraverso i connettivi, € possibile formulare enunciati
composi.
Le tautologiefisono affermazioni vere per qualunque valore di verita dei loro enunciati.
Cio pero non dice niente sul contenuto di verita degli enunciati semplici composti in una
tautologia, ma ci dice soltanto che data la struttura della tautologsa esulta sempre
vera indipendentemente dalla verita degli enunciati senaplicii Wi ki pedi a. i t)
Le principali tautologie, principi, che sottostanno alla logica dicotomica sono:

- Principio di non contraddizione;

- Principio del terzo escluso.

Dato che e la sssa cosa esprimersi in logica o in teoria degli insiemi, tali principi possono
essere spiegati attraverso il concetto di insieme.

Il primo principio afferma che un qualsiasi elementonon puo appartenere
contemporaneamente ad un insiefne al suo complaentol- ; quindi una mela non puo

essere contemporaneamente sia rossa che non rossa.
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Come di ceva Aerimpessiltie ahé la stessa [codg insieme inerisca e non
inerisca alla medesima cosa e secondo il medesimo rispetto; e si aggiungano ttrige le al
determinazioni che si potranno aggiungere per evitare difficolta di carattere dialettico.

[ €] nessuno pu, ritenere che | a medesi ma ¢cc
di c ess e (Ww.hlasdficomed/asarist.hti

Il secondo principonvece afferma che | 6operazione di
compl ement o genera | 0insieme universo. Quir

a questo insieme, senza vie di mezzo; una mela o € rossa o non lo &. Questi sono gli
insiemi classici, déti a@rcihep @

Nella logica classica possiamo quindi affermare che un enunciato pud appartenere 0 no

all dinsieme degli enunciati veri o a quello

come mutuamente esclusivi. Un enunciato non puo appagtesigrultaneamente

all dinsieme degli enunci at.i ver i e a gquel |
considerata adult a, qgui ndi fa total mente p:
venti anni per esempio, alahiori menti fa parte

Insieme adulti

Insieme giovani

Notare il
confine rigido

e o

Figura 2.1- Appartenenza di Marco all'insieme dei giovani. Fonte: elaborazione personale.
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2.1.2 Lalogica fuzzy

Il principio di non contraddizione che caratterizza la logica tradizionale, precedentemente
accennato da Parmenide, & stataestato a piu riprese.

Sia Hegel che Kant, Marx ed Engels (La dialettica della natura, Engels 1925) hanno in
vario modo contestato non solo il principio di non contraddizione, ma anche quello di
identita e quello del terzo escluso.

Kant mostro i limiti ele contraddizioni della logica tradizionale; Hegel elabord un
approccio dinamico alla logica che induceva movimento e contraddizione (La scienza
della logica, Hegel 1812816).

| primi passi importanti verso una logica non aristotelica vennero compictiave di

logica multivaloriale.

Ad esempio Bertrand Russell contesto il principio del terzo escluso (Russell 1923)

basandosi sulldéintrinseca vaghezza di ogni
C Lukasiewicz che con | aingpio dilecdntraddzioneane de |
Ari stotel e, 19100 apr e gl i sbocchi all a |

universalmente riconosciuto come uno dei principali esponenti. Egli elaboro una logica
trivalent e, nell a qual a oaie Vall sroido targagd iumiscer
incertezza. Lukasiewicz ci fa vedere come sia perfettamente possibile pensare
rigorosamente senza far valere il principio di non contraddizione.

Ma e con Lofti Zadeh, creatore della teoria degli insiemi fuzzy e della ssanegica

fuzzy, che si ha il contributo pi%¥ signifi
di Berkeley, nei primi anni 60 Zadeh comincio ad avvertire che le tecniche tradizionali di

analisi dei sistemi erano eccessivamente ed inutiimenteadequer i problemi tipici del

mondo reale.

La pubblicazione dell darticolo AFuzzy set s
fuzzy. Zadeh ebbe il merito di aver riorganizzato e rielaborato in un articolo originale

tutte le intuizioni avute nel passata altri autori, come appunto Bertrand e Lukasiewicz,

Questa nuova logica ovviamente provocoO reazioni e critiche da parte del mondo
accademico, ancora legato al principio di+oomtraddizione e del terzo escluso. Alcuni

autori rimasero entusiasti deleiove idee, altri rimasero ostili e scettici. Nonostante cio

la logica fuzzy trovo un certo successo e svariate applicazioni.
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Nel 1974 E.H. Mandami applic, |l a logica fuz
a vapore (Mandami, 1981). Da allora gliditsulle possibili applicazioni della logica

fuzzy sono cresciuti molto, in particolar modo in Giappone dove le idee di Zadeh
trovarono molti sostenitori. Negli anni 80 venne infatti realizzato un sistema di controllo

per la metropolitana di Sendai, doveelerazione e frenatura erano ottenuti in modo piu

Amor bidoo dell 6intervento umano, mentre | a
sistema per il trattamento delle acque di scarico. Queste ed altre applicazioni condussero

ad un vero boom della loga fuzzy, grazie anche ad una stretta collaborazione fra
industria e universit?@ (Vedi i LI FE fLabo
Researcho) .

In ambito domestico la logica fuzzy venne impiegata per la realizzazione di lavatrici,
aspirapolverefrigoriferi, videocamere, macchine fotografiche (per migliorare la stabilita

e | 6autofocus) e per mol ti al tri prodotti
vera e propria mania per tutto quello che e
| successi giappwesi suscitarono un forte interesse per questa tecnologia anche in Corea,

in Europa e, in misura minore, negli Stati Uniti.

La logica fuzzy trovo applicazione anche in ambito finanziario, dove venne applicata per

la prima volta ad un sistema per le comgradite azionarie, lo Yamaichi Fuzzy Fund.

Tale sistema consiste in circa 800 regole, determinate con cadenza mensile, che hanno
determinato un aumento in termini di rendim

Average.

Dunque nella logica clagsi una frase puo essere vera o falsa, senza vie di mezzo. Un
uomo puo essere alto oppure no, un oggetto e verde oppure no.

Un tentativo di risolvere questo limite fu appunto proposto da Zadeh, il padre della logica
sfumata.

La logica fuzzy ¢ il tentativdi generalizzare la logica classica avvicinandola al modo di
pensare umano: non si specifica che un uomo e alto 1.80 metri, ma che é alto o basso, 0
meglio, che é abbastanza alto. Questa logica si avvicina molto di piu al ragionamento

umano rispetto a qualtradizionale.
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Avendo infatti a disposizione un computer che ragiona in questo modo e piu semplice per
chiunque dare ordini, perché per farlo basterebbe conoscere il linguaggio naturale e non

i linguaggi di programmazione.

In nome fuzzy derivadalsuogsni f i cat o, fAsfumato, sfocatoo,
0 e 1, fra vero e falso, fra alto e basso, esiste un indefinito numero di alternative
intermedie.

Passando dalla logica tradizionale a quella che utilizza gli insiemi fuzzy, sfocata,
possiamodefii re questoultima come un insieme di
termini di appartenenza e non appartenenza. Il concetto di appartenenza ad un insieme

viene quindi ridefinito.

Insieme adulti

Insieme giovani

Notare il
confine sfocato

Figura 2.2 - Appartenenza di Marco Ehsieme dei giovani. Fonte: elaborazione personale.

Nel 1965 Zadeh fornisce una definizione di
di oggetti con un continuum di gradi di appartenenza. Tale insieme e caratterizzato da una
funzione di appartemza che assegna ad ogni oggetto un grado di appartenenza compreso

fra 0 e 1. Le nozioni di unione, inclusione, complemento, intersezione e tutte le altre
applicate agli insiemi tradizionali, sono estese agli insiemi fuzzy, e diverse proprieta di
gquestenozoni sono stabilite nel contesto degl.]

Nella logica fuzzy il concetto di appartenenza € ridefinito in modo quantitativo,

associando ad ogni el emento il grado di app

59



Un enunciato non ha pitnwalore di verita di 0 0 1, ma puo assumere un grado di verita
compreso tra 0 e 1; quindi pu, appartenere
e parzialmente a quello degli enunciati falsi. In altre parole, i due insiemi non hanno dei

confini bendefiniti, ma sfumati, confusi, confini appunto fuzzy.

Ri prendendo | 0esempio dei giovani , un enun
esclusivamente vero falso, non assume piu sokalore di verita 1 (vero) o valore di

verita 0 (falso), ma pud esserer® con evidenza 0,4 oppure con evidenza 0,6 0 con

gual siasi valore compreso nelldintervallo [
Come ulteriore esempio molto esaustivo pc
i quali mettono in evidenza la non accuratezza dei termini deldogjo nel descrivere

il mondo reale. Per esempio, se abbiamo un mucchio di sassi e vi sottraiamo un sasso alla
volta, quandé che il mucchio cessa di esse
a mano un anno di eta ad una persona, questa quando mepuieonsiderata giovane?

Certamente non quando viene raggiunto il diciottesimo anno di eta, come il mucchio non

smette di essere tale solo quando rimane un solo sasso. Il giudizio come si pu0 notare
diventa soggettivo. La soggettivita € un elemento priewale nella logica fuzzy, dove

appunto la scelta degli intervalli e relativi insiemi resta un fatto del tutto soggettivo e
dipende da <col ui c he ef fllduzzy RPemsieto.0Taaria € i S i (1

applicazioni della Logica Fuzzyaldini e Castldi, Milano).

Supponiamo di voler considerare | 6insieme d
Per esempio potrei decidere di includere i
vent 6anni , ma unobaltra personanngpce haebbe r i
guarant éanni, quindi intervalli diversi a s

E da sottolineare che i gradi di verita della logica fuzzy non hanno niente a che fare con

l e funzioni di probabil it ™. Af fer mare <che
evidenza 0,6 non significa che preso un Marco a caso questi abbia 0,6 di probabilita su 1

di essere giovane. Se fosse cosi la logica fuzzy non avrebbe differenze con il calcolo
preposizionale. Dire che | 6enunci aifica AMar co
che in riferimento alla funzione di appar
appartiene con una buona evidenza a questo

Ana@gn ovani 0, con evidenza di 0, 4.
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| rapporti tra logica fuzzy e teoria dellagbabilita sono controversi e hanno determinato

polemiche e confusione fra le due, in parte perché entrambe cercano di fornire un modello

per trattare | 6incertezza e in parte per | a
assumere la funzionedippar t enenza in un caso e | a prob
La differenza sostanziale con la teoria della probabilita consiste nella sua non applicabilita

ad eventi casuali bivalenti, cioé che prevedono un valore vero o falso, senza intermedi.
Entrambe assumono valori variabili fra 0 e 1, ma la probabilita calcola la possibilita che

si verifichi un evento futuro, mentre |l a |o
si ~ gi” verificato. Inoltre |I66ocxeaerntwvaziaon
mentre quella della logica fuzzy resta immutata.

Esemplificando, se in una cassetta con 100 mele ce ne sono 7 marce, per la probabilita
abbiamo una possibilita pari al 93% di prendere una mela buona, mentre per la logica

fuzzy, prendendo unmela che sia per il 93% buona e per il 7% guasta, otterremo un

valore di 0,93 riferito alla bonta della mela.

Le funzioni di appartenenza sono funzioni matematiche che descrivono le curve percorse

dai valori dell a gr and dta & gaditdirveritatLafunzione n mo d o
di appartenenza consente di attribuire il grado di verita di un enunciato in logica fuzzy e

di attribuire il grado di appartenenza di un elemento ad un insieme nella teoria degli

insiemi fuzzy.

Verra ora proposto un espim per meglio comprendere come operino le funzioni di
appartenenza sugl. i nsi emi fuzzy, riprende

esposti nel paragrafo sulla logica tradizionale, in modo da facilitare la comprensione di

analogie e differenze. Penta compl et a trattazione sull darg
Zadeh 1965.
Consideriamo nuovamente | 6esempio dei gi ov

dividere un certo numero di individui in tre gruppi: giovani, adulti, anziani. Nel caso della
logica dassica si otterrebbero tre insiemi mutuamente esclusivi.
Supponiamo di dividerli come segue:

- Minori di 20 anni: giovani;

- Tra 20 e 60 anni: adulti;

- Superiori a 60 anni: anziani.
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| relativi grafici sono:

1 1 1 -
1 I I |
1 | I |
1 | | |
1 1 I |
I | I |
|20 L 20 | 60 | 60
0 : 0 | . 0 |
Figura 2.3- Insieme GIOVANI Figura 2-4nsieme ADULTI Figura 2-:3nsieme ANZIANI
Come si pu, notare il valore di wverit”™ ripo
valore 0 (falso) o 1 (ver tenenza @uniekerdento @ e r | 6

vera tra i 20 e i 60 anni, e falsa negli altri casi.

Se invece si opera con la logica fuzzy, i relativi grafici verranno rappresentati come segue:

60
! \ 0

Figura 2.6- Insieme GIOVANI Figar2.7- Insieme ADULTI Figura 2:8nsieme ANZIANI

60

Figura 2.9- Appartenenza di un elemento a piu insiemi fuzzy

Le funzioni di appartenenza, esprimibili anche sotto forma di funzioni algebriche,

mostrano per ogni valore delimandezza considerata il relativo grado di verita.

Dall 6ultimo grafico si pu, notare che una
giovani con evidenza 0.9, all 6insieme adul
evidenza 0.1.
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Come gia detto inngecedenza in logica fuzzy vige un certo grado di soggettivita da parte

di chi effettua | danalisi. La funzione di a
ad ogni eta un grado di appartenenza sulla base delle decisioni di chi ha disegnato la
funzione. Tale curva puo essere disegnata in una pluralita di modi e questo porterebbe ad
assegnare differenti gradi di appartenenza dei soggetti agli insiemi considerati.

Dunque la funzione di appartenenza & una formalizzazione, matematica o geometrica, di

un insieme fuzzy e mostra il grado col quale ogni elemento vi appartiene.

Ritorniamo ora all duso dei connettivi prec
unbulteriore differenza fra | e due | ogiche.
In che modo operano i connettivi e come si fa ad aneecomposizioni tra enunciati in

guesta logica?

E necessario evidenziare che nella logica fuzzy non esiste una modo univoco di concepire

le regole di composizione. Per esempio la regola per il connettivo AND (congiunzione)

non € universalmente accettaalifferenza di quanto avviene per le tabelle di verita nella

logica classica.

Una determinazione comunemente accettata di alcuni connettivi fuzzy é la seguente:

Connettivo Determinazione in logica fuzz
Congiunzione A M nin (AB)

Negazione -A=11A

Disgiunzione semplice A H niaxXAsB)

Tabella 2.2- Connettivi fuzzyf-onte: elaborazione personale.

Ad esempio per il connettivo AND di procede in questo modo: il grado di verita di un
enunciato composto e udeaal minimo tra i valori di verita degli enunciati che lo
compongono; quindi se un enunciato € composto da un enunciato con grado di verita 0,6

e da un altro con grado di verit”®™ 0, 8, i
0,6.

Per quanto rigarda il principio di non contraddizione che caratterizza la logica
tradizionale, in logica fuzzy non € piu cosi: un enunciato puo essere contemporaneamente
vero e falso. Possi amo i nAfeadrotcon edderzalOgdei | cas

-A e vep con evidenza 0,6. Stesso ragionamento per il principio del terzo escluso: mentre
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nella logica classica questo afferma é¢he YA = 0, in logica fuzzy possiamo avere casi

in cuiA & vero con evidenza 0,4 e quiddi ~A = min(0.4, 0.6) = 0.4.

Di esempi c@gi se ne potrebbero fare tantissimi e ci sarebbero ulteriori proprieta che
caratterizzano la logica fuzzy ma che in tale sede non verranno trattati poiché esulano lo
scopo di Qquesta trattazione che ha avuto | ¢
logica fuzzy e sulle analogie e differenze con la logica tradizionale, al fine di introdurre

undi mportante uso di questa logica, <cio | a

2.2 La cluster analysis

2.2.1 Introduzione

| metodi di classificazione, ke metodi di cluster analysis o semplicemente clustering,

hanno | 6obiettivo di raggruppare | e unit™ s
descritto da un insieme di variabili, in modo da operare una sintesi delle informazioni

C 0 nt e nintetne di anldataset.

Le unita statistiche vengono suddivise in un determinato numero di cluster in base al loro

livello di somiglianza valutata partire dai valori assunti da un certo numero di variabili

in ciascuna unita.

Tali metodi, gia noti alla fia del XIX secolo, hanno incominciato a suscitare interesse

verso gli statistici a partire dagli anni 60. Il crescente interesse verso questi algoritmi
riguarda il fatto che le tecniche di analisi dei gruppi possono essere utilizzate in moltissimi

campi diricerca (economia, fisica, medicina, ricerca sociale); per esempio in ambito
economiceaziendale possono essere applicate per identificare gruppi di consumatori in
base al | oro comportamento di consumo o al/l
diun prodotto. |l noltre | 6evoluzione degli st

affrontare la complessita computazionale di alcuni metodi di classificazione fino ad allora

trascurati.
Léoeffetto di questa evol udiclassificazionesempré a | a ¢
pi % compl essi e pi¥% efficienti nel |l 6estrap:

opportuna classificazione.
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Esistono varie definizioni di clustering provenienti da svariati autori.

Secondo il fisico statunitense Sokaln pr o c e s s ocorbiste nellripagite@rr i ng i
insieme di unita elementari in modo che la suddivisione risultante goda di alcune
proprieta considerate desideraliili;, secondo altri studiosi 1inv
gruppi di unita in modo cheli gruppi siano il piu possibile omogenei al loro interno ed

eterogenei tra loro (Gordon, 1988).

In un processo di clustering le unita statistiche vengono confrontate le une con le altre in

base a delle misure di distanza, valide per le variabili digi@mtitativo, o di similarita,

nel caso di variabili di tipo qualitativo.

2.2.2 Classificazione delle tecniche di clustering

Un metodo di classificazione e caratterizzato da due elementi:
- Una misura del grado di diversita tra le coppie di unita;

- Un algoritmo di individuazione dei cluster.

Una prima classificazione che si puo fare dei metodi di clustering € quella che distingue
fra metodi hard e metodi fuzzy a seconda che si utilizzino insiemi classici (hard) oppure
insiemi sfuocati (fuzzy).

Modificandolwbno o | 6altro dei due el ementi indica
diverse classificazioni, alcune basate sul tipo di risultato prodotto, altre sul tipo di
algoritmo adottato.

La classificazione basata sul tipo di algoritmo distingue fra met@dirchici e metodi

non gerarchici.

| metodi gerarchici producono raggruppamenti successivi ordinabili in base a livelli
crescenti o decrescenti della distanza o della similarita. Essi vengo ulteriormente distinti
in metodi agglomerativi e scissori.

| primi, partendo da N unita distinte, producono via via cluster di ampiezza superiore fino
ad arrivare ad un unico cluster contenente tutte le unita statistiche. Quelli scissori invece
ripartiscono le unita statistiche, inizialmente unite in un unico cluistgruppi sempre

piu piccoli, fino a che il numero di cluster corrisponde al numero delle unita statistiche.
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| metodi gerarchici agglomerativi sono quelli che hanno riscontrato maggior successo

poiché sono piu facili da programmare e comportano un risoimore di arrivare a

suddi visioni dell e unit?nw statistiche che n
Infatti i metodi gerarchici scissori possono condurre piu facilmente a suddivisioni errate

delle unita che non vengono corrette a meno chegnitgenon siano previste delle

procedure di aggiustamento.

I met odi non gerarchici invece sono solo
suddivisione dell d6insieme di partenza pr oc:¢
statistiche tra i gruppi diaiti a priori, fino a che non si ottiene la partizione ottimale sulla

base di un criterio predefinito. Questi metodi dipendono essenzialmente da due fattori: la

presenza o assenza di centri e | 6esistenza

Oltre ad una dadivisione basata sul tipo di algoritmo utilizzato € possibile operare una
suddivisione sulla base del risultato prodotto.

Introduciamo ora il concetto di funzione di appartenenza. | risultati di una classificazione
delle unita possono essere rappresemtaina matrice con tante righe quante sono le

unita statistiche e tante colonne quanti sono i gruppi, contenente i valori della funzione di
appartenenza. Tale funzione indicata pQ® una funzione a K valori, dove K € il numero

di gruppi della partibne, che associa ad ogni unita K numeri ognuno dei quali esprime

i grado di a p p-esimd elreesnn 2780 e lulppwni(tcon i =
1,2, éK).

La suddivisione risultante dei metodi di classificazione e la seguente:

Metodi classici Metod sfocati
Grado di| {0,1} [0,1]
appartenenza
Partizioni S=B ;=1 | Classificazione Classificazione
classica sfocata
Ricomprimenti S=B {ijO 1] Classificazione Classificazione
sovrapposta sovrapposta sfocat

Tabella 2.3 Classifcazione dei metodi di clustering in base al risultato prodotto. Fonte: Ricolfi, 1992.

Léintervall o di definizione della funzione

metodi classici e metodi non classici, detti sfocati.
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Neiprimila funzionedappart enenza  definita nell dinsi
solo i valori O e 1 che indicano rispettiva
(1 = appartiene, 0 = non appartiene).

Nei met odi sfocat. i nvecell[0H, infquestzadasptee  de

funzione indica il grado di appartenenza di ogni unita a ciascun gruppo.

C inoltre possibile distinygnagartiond & aa parti z
suddivisione dell 6insieme orisgunm@atalida i n K
esaurire | O0insieme originario. Ognio unit”

(Ricolfi 1992, p. 31).

Vale quindi il vincolo S B tij=1.

AUn ricoprimento invece  una suddivisione
esauriscono | 6insieme originari o ma PpPoOSSO0No:/
loroo ( Ricol fi 1992, p. 31)

Il vincolo diventaS=B ;0 1.

| metodi di classificazione classica sono quei metodi che forniscono una partizione
classica delle unita statistiche, cioé una suddivisione in gruppi tra loro disgiunti e la cui
unione fornisce | 6insieme noatoditanchhetqeellidie uni t
classificazione sovrapposta, i quali forniscono una suddivisione delle unita in gruppi non
disgiunti: una stessa unita puo cioé appartenere a piu cluster.

| metodi di classificazione sfocata invece assegnano le unita per una pamntelaster e

per la restante parte agli altri cluster.

Poici sono i met odi di classificazione sovr a
metodi precedenti, i qudibrniscono dei ricoprimenti etati.

Quello che e stato detto in precedenza agsibp dei metodi gerarchici e non gerarchici

vale anche all déinterno di guestoultima sud:
non gerarchici di classificazione classica, sovrapposta, sfocata e sovrapposta sfocata.

Infine esistono dei metodi di daificazione che sostituiscono i dati originali con dei dati
sfocati, attuano cio undiniziale sfocatur a
su di questi (Ponsar@985). Tali metodi utilizzano una funzione caratteristica che misura

la quantitad i carattere posseduta da undébunit”™ ris)|

La classificazione che si ottiene € una classificazione classica o al massimo sovrapposta
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poiché la funzione di appartenenza finale ammette valori 0 e 1. Sono dunque delle
tecniche di classificazione che utilizzano dati sfocati ma che presentano la stessa funzione
di appartenenza dei metodi classici e che quindi non devono essere confuse con le
tecniche sfocate.

2.2.3 Classificazione classica e classificazione sovrapposta

Questo paragrafo ha lo scopo di fornire un quadro generale sulle tecniche che
caratterizzano | 6anali si dei cluster cl ass
dettaglio delle stesse. Inoltre si accennera brevemente anche la classificazione
sovrappos a . Per una trattazione completa di C
tradizionale, di come si calcola la distanza o la dissimilarita fra unita statistiche e per una
spiegazione tecnica di come si applicano i vari metodi di classificazione e mossibil

consultare diversi autori tra cui Rizzi A. (1978) e Zani S. e Cerioli A. (2007).
I passi fondamentali di wundéanalisi dei <clus

- Scelta delle variabili di classificazione: tale scelta rispecchia per lo piu le idee e
le convinzioni di chi sta effettuando la ricerca, quindi implica un certo grado di
soggettivita. Le variabili devono essere espresse nella stessa unita di misura,

altrimenti vanno standardizzate;

- Scelta di una misura di distanza/similarita fra le unadistiche: le piu note sono
la distanza euclidea, euclidea al quadrato, di Manhattan, di Chebychev, di

Mahalanobis e la distanza di Gower;
- Scelta dell 6algoritmo di raggruppamento:

- Scelta del numero ottimale di cluseevalutazione della partizione ottenuta: per
scegliere il numero ottimale di cluster e possibile utilizzare il grafico del
dendrogramma il quale ci mostra graficam
e ci permette di capire il numero opportuno dstdu da scegliere. Per valutare la

partizione ottenuta si puo ricorrere invece al grafico della Silhouette;

- Valutazione dei risultati ottenuti (connotazione dei cluster).
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| metodi di classificazione classica, come gia detto in precedenza, producono una
patizione classica delle unita, cioe insiemi disgiunti e tali che la loro unione fornisca
| 6insieme di tutte |l e unit?’
| metodi di classificazione possono essere distinti:
U In base al risultato fornito: agglomerativi e divisivi;

U I n base all Oimikegoogeratchieo : ger ar ch

| metodi gerarchici agglomerativi partono da una situazione iniziale in cui ogni unita
rappresenta un gruppo a se stante e, attraverso successive fusioni dei grappoli, giungono
ad un unico cluster contenente tutte le unita.

Tali mebdi si basano su un procedimento composto dalle seguenti fasi:

1) Inizialmente ogni unita costituisce un gruppo. Si calcola quindi la matrice delle
distanze;

2) Vengono fusi i due gruppi che presentano la distanza minima. Si registra quindi
la distanza a cuiwiene la fusione;

3) Sicalcola la distanza tra i gruppi esistenti e il gruppo appena formato. Si eliminano
quindi le due righe e le due colonne dalla matrice delle distanze in corrispondenza
dei gruppi fusi che vengono sostituite da una sola riga e daalmaslonna
contenente la nuova distanza;

4) Siripetono i passi 2 e 3 fino a quando non si ottiene un unico gruppo formato da

tutte le unita statistiche. Ci saranno quindi iterazioni.

| metodi gerarchici che vengono di seguito accennati differiscondapeiodalita di

calcolo della distanza tra i gruppi descritta nella terza fase. Essi sono:

- Metodo del legame singolo: le unita statistiche che sono tra loro a distanza
minima vengono assegnate al medesimo gruppo. La distanza fra questo gruppo e
le altre unita viene calcolata come la minima distanza fra le unita del gruppo e le

altre unita. Il procedimento viene ripetuto fino a che tutte le unita sono nello stesso

gruppo;,
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- Metodo del legame medio: € identico a quello precedente, soltanto che la distanza
taun gruppo e undunit”™ o un altro gruppo
le distanze fra gli elementi. Il risultato di questo metodo € piu attendibile del
metodo del legame singolo, e quindi i gruppi risultano pit omogenei al loro
interno e differeniti tra loro;

- Metodo del legame completo: stessa procedura dei due metodi precedenti, solo
che la distanza tra il gruppo appena formato e i gruppi o unita rimanenti e calcolata
come la massima distanza tra le unita del gruppo e le altre unita;

- Metodo del centroide: in questo caso bisogna determinare i vettori contenenti i
valori medi delle K variabili in ogni gruppo (centroidi). Le distanze fra i gruppi
corrispondono alla distanza fra i rispettivi centroidi;

- Metodo di Ward: si basa sulla scomposizione ldedevianza totale tra i grappoli
ed entro i grappoli. Ad ogni tappa del processo vengono uniti i due gruppi che, in

seguito alla fusione, determinano il minimo incremento della varianza entro i

gruppi.

Questi appena elencati sono i principali metodigdriai di classificazione. Oltre a questi

ce ne sono molti altri che in questa sede non verranno accennati.

| metodi gerarchici scissori invece, a differenza di quelli aggregativi, partono da un solo
gruppo formato da tutte le unita statistiche e procedgmar partizioni successive fino ad
ottenere gruppi formati da una sola unita.

A scopo informativo, tra i metodi gerarchici scissori ricordiamo il metodo di Edward e
Cavalli-Sforza e i metodi di Friedman e Rubin (Rizzi A. 1985).

| metodi non gerarchiciamo caratterizzati da una procedura che mira a ripartire
direttamente le unita in K grappoli, fornendo come risultato una sola partizione
(Matthews 1979).

Tali metodi partono da una suddivisione iniziale delle unita e procedono spostandole da
ungruppodl6al tro fino a che non viene raggiunt
sono consentiti ulteriori spostamenti.

Quelli piu utilizzati sono i metodi di suddivisione iterativa e i metodi di programmazione

matematica.
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| primi eseguono spostamenti effettdelle unita e contemplano il calcolo dei centroidi
dei gruppi. Il piu famoso fra questi metodi € quello di McQueen, detto algoritmo delle K
medie (kmeans). Tale metodo & composto dalle seguenti fasi:

1) Siscelgong centri iniziali, detti anche seeds;

2) Ogni unita viene assegnatagpunti in relazione alla distanza piu piccola;

3) Sicalcola la media, centroide, per ciascunogdguppi;

4) Si calcola la distanza di ciascuna unita da ogni centroide. Se la distanza minima
non siregistra in corrispondenzadelect r oi de del gruppo di ap
viene riassegnata al gruppo con centroide piu vicino;

5) Siricalcolano i centroidi;

6) Siripetono i passi 4 e 5 fino a che non si ottiene una soluzione stabile, cioé fino a
guando si trova una soluzione percuieaddi anza all 6i nterno dei

piccola possibile.

La misura normal mente wutilizzata per <calco
guella euclidea poiché garantisce la convergenza della procedura.

Questo metodo € dotato anche di una fomeiobiettivo che valuta la bonta di una

partizione in modo che sia possibile scegliere lo spostamento piu conveniente tra quelli
possibili.

| metodi di programmazione matematica invece non prevedono il calcolo dei centroidi ed
eseguono spostamenti virtueklle unita, sulla base della soluzione di un problema di

minimo 0 massimo vincolato.

Un vantaggio dei metodi non gerarchici consiste nella velocita di esecuzione dei calcoli.

Mentre nei met odi gerarchi ci | 6 adazipoeroi t mo c €
scissione tra i cluster, nei met odi non ger
in un predefinito numero di gruppi basando:

obiettivo che, solitamente, consiste nella minimizzazione g@ali@nza interna. Inoltre,
a differenza dei met odi gerarchici, | 6 assc¢
irrevocabile, cio e unit”™ possono essere

iniziale risulta inappropriata.
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Il punto debole di geisti metodi consiste nella determinazione della partizione inziale che
andra ad influenzare la classificazione finale, e nella scelta della funzione obiettivo.
Inoltre i diversi metodi di classificazione portano solitamente a soluzioni diverse. Per

supera e guest. i nconvenient.i al cuni aut or i
classificazione aggregando | e classificazi
diversi a partire dagli stessi datiali Si tr a

producono unodounica classificazione a part:.
stanno sviluppando sempre di pi % grazie al
vie, cioé matrici formate da unita, variabili e occasioni, poiché sormaiatiumenti di

sintesi del Il 6informazione. Per un approfonct
Vichi, 1997.

Nella seguente tabella vengono riassunte le principali caratteristiche e differenze fra i

metodi gerarchici e i metodi non gerarchici:

METODI GERARCHICI METODI NON GERARCHICI

Possono essere sia aggregativi che sci¢ Sono solo di tipo aggregativo

Léassegnazione a ( Le unita possono essere riallocate
irrevocabile
Producono diverse partizioni Producono unduni czé

Sonosensibili alla presenza di outliers  Richiedono una scelta opportuna dei se

Tabella 2.4i Confronti fra metodi gerarchici e metodi non gerarchici di classificazione. Fonte: elaborazione
personale.

Per concludere la panoramica sui metodi di classificeziclassica non si puo non

accennare la classificazione sovrapposta, considerata parte di quella tradizionale.

| metodi di classificazione sovrapposta, nati nel contesto della teoria dei grafi, cercano di
risolvere il problema che si presenta quandmaobsunita con caratteristieintermedie

a due o piu gruppe quindi risulta opportuno assegnare le unita ad entrambi i gruppi. Il
risultato  un ricoprimento e i gruppi ven:
cluster. Tali metodi hanno ricevuto mimgoattenzione rispetto a quelli classici. Questo e
dovuto in parte al fatto che alcuni aut or i
| 6approccio sfocato, per Cui al cuni algor.i

sfocata in realta sono algomi di classificazione sovrapposta. Inoltre alcuni metodi
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vanno a sovrapporre i gruppi in maniera eccessiva per cui si ottiene un ricoprimento di

difficile interpretazione. Ad ogni modo per questo tipo di problema si sono cercate delle
soluzioni, come peesempi o | 60i ndividuazione di vinco
sovrapposizioni consentite.

Tra | var i met odi | unico che wvale |l a pena
algoritmo gerarchico di classificazione sovrapposta. Per un approfondimeossikilp

consultare Diday, 1986.

2.2.4 Patrtizioni hard, fuzzy e possibilistiche

Dopo aver introdotto il concetto di funzione di appartenenza e utilizzato tale funzione per
distinguere fra metodi di classificazione classici e metodi di classificaziooatsfin

guesto paragrafo si utilizzera tale funzione per fornire una spiegazione matematica che
permettera di evidenziare le differenze fra partizioni hard (classiche), partizioni fuzzy
(sfocate) e partizioni possibilistiche. In questo modo si complategparcorso che
permetter”™ di affrontare | 6analisi vera e p
|l 1l concetto di partizione fuzzy  essenzial
fuzzy clustering. Le partizioni possibilistiche e fuzzy possono esgste come una

generalizzazione della partizione classica.

Dato un data set Z e supposto che il numero di cluster K sia noto, una partizione classica
di Z puo essere definita come una famiglia di sottogr{ippj 1 Oj OK} che presenta le

seguenti prprieta:

(1) B 1j=2 (2 AzA=@ A1l jOpO K C ACZ(MB) Of
O K

Siricorda chg indica ilj-esimo gruppo della partizione A, mesiti n d ii-esena liniba
del data set Z.

A

La prima equazione indica che | 6unione di t
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| sottoinsiemi devono essere disgiunti come specificato dalla seconda equazione e non

devono essere vuoti o conteneuettt e

l e unit?

come i

ndi cato

In termini di funzione di appartenenza la partizione pud essere rappresentata attraverso

una matrice delle partizioni che chiameremo WigHxn.

B | Mij | i
A1 | Maa | M21 | PNz
A |[H|é |é
Az | Mk | € MNK

Ciascuna riga della matrice contiene i gradi di appartenenza di ogni unita statijtica al

esimo gruppo; per cui nella prima riga ci sono i gradi di appartenenza di ciascuna unita al

primo cluster A, nella seconda al secondo clustereAcosi via.

Gli elementi della matrice devono soddisfare le seguenti proprieta:

1. w7{0,13 A 1 jO K,iO IN O

2. B tij=1A 10i0 N
3. B tpgOON 1 jO K

Lo spazio di tutte

partizionehar@ ( Bez d e k,

19 8 égue:

Mu={Uf “N|w¢{0,1},1ij; B
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Esempio:

Consideriamo un data set £z, 2, zs, é é .g}, rappresentato in questo modo:

Graficamente si puo notare che ci sono due clsggarati, uno formato dai punti z»,

2y

Z3, Z4, Zs, € un altro formato dai puntt,zzs, 2o, Zio. Inoltre il punto g collocato a meta via

fra i due cluster e infine il puntazc h e

Una partizione possibile di @sto data set puo essere la seguente:

La prima riga della matrice mostra i gradi di appartenenza di ciascuna unita al primo

U=

PPPPPTMMMMTIT
nmmmnnpppppp

rappresent a

tipico

cluster, mentre la seconda riga i gradi di appartem@l secondo cluster. Essendo insiemi

c a.

classici, le unita possono appartenere o non appartenere ad un dato insieme, senza vie di

mezzo, quindi possono assumere solamente i valori 1, appartiene, e 0, non appartiene.

In questo caso i puntisz z1 sono std assegnati al secondo cluster, ma potevano

benissimo anche essere assegnati al primo cluster.

Come si puo dedurre una partizione classica di questo data set non conduce ad un risultato

efficiente. Le due unitasz z1 devono per forza essere assegaate

uno

o

6al

tro

Tale problema pu0 essere superato usando un partizionamento sfocato per posizionare

megl i o

| 6 0utl

Una partizione fuzzy é ottenuta consedtealla funzione di appartenenzadi assumere

v al

or

6 b Grnupariizionamento possibilistico per assegnare piu efficientemente

er

z

r eal

nel
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Gli elementi della matrice devono soddisfare le seguenti proprieta:

1. /011 A 1 jO K,iO IN O
¢8 B tij=1A 10i0 N
3. B tgOON1 jO K

B | Mij | i
A1 | Maa | M21 | PNz
A |[H|é |é
Az | Mk | € MNK

La somma di ciascuna colonna, per la seconda proprieta, deve essere 1.

Lo spazio dpartizione fuzzy risulta:
Muc={Uf ““|wf[0,1]! ij; B tij=1; 00B tij < N1/}

Esempio:
Consideriamo | o stesso data set dell 6esempi

Una delle infinite partizioni fuzzghe si possono ottenere € la seguente:

PP P PP TV TV
TTMTATNTTIV P p PP TV

U=
Il punto z ha in questo caso una valore di appartenenza ad entrambi i cluster di 0,5 che

riflette la sua posizione intermiedfra i due gruppi.

L 6 o u t11) normstante sia piu distante dai due cluster rispetto al psirtta gli stessi

gradi di appartenenza di guestoulti mo. Qu e s
richiede che la somma dei gradi di appartenenearacluster di ciascuna unita sia uguale

al.

Inoltre € da evidenziare che in questo caso un partizionamento con tre differenti cluster
sarebbe pi% appropriato proprio per | a pres
Una partizione di tipo possibilistico puo risolvere doeimconveniente che si verifica

con wuna ©partizione f uiz deygradi diagparergegmache al | 6

rispecchino in modo piu realistico la sua posizione rispetto a quella delle altre unita.
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Una partizione possibilistica & ottenuta introdut®enna modifica alla seconda proprieta

della matrice delle partizioni fuzzy:
Aj wij>0,/
Lo spazio delle partizioni possibilistiche diventa:
M= {Uf N[ g0, 1)1 ij; 17Aj, >0, 00B tij < NI/}
Le partizoni possibilistiche sono state introdotte da Krishnapuram e Keller, 1993.

Esempio:
Considerando sempre lo stesso data set degli esempi precedenti, una partizione

possibilistica puo essere la seguente:

U= PPPPp T
TTMTATTTIV P P P P TIT

In questo caso, non essendoci piu il vincolo per cui la somma di ogni colonna deve essere
ugual e a Lie stadakségoatotunh gragla di appartenenza ad entrambi i cluster
di 0,2. Tale valore ci comunica clilepunto z; € meno tipico ai due cluster rispetto al

punto z e quindi rispecchia in maniera piu naturale la struttura del data set.
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Capitolo 3

FUZZY CLUSTERING

3.1 Introduzione

fiProbabilmente solo un modello impreciso de#alta € in grado di rappresentarla piu
esattamente di quanto possa fare un modello precis§ Ponsar d 1985) .
Questa frase rende perfettamente | 0idea di

sfocata: trattare | 0iallmpempreseritesneidai.e che spesso

Figura 3.1 - Insieme di N unita statistiche.

Le unita statistiche, come si puo vedere dal disegho, molto spesso hanno una distribuzione
per cui risulta difficile attribuirle ad un cluster piuttosto che ad un altro.

| metodifuzzy hanno come punto di forza il fatto di assegnare ogni singola unita in parte

a ciascun gruppo, in questo modo forniscono informazioni sul grado di appartenenza di
una unita a ciascun cluster, consentendo di stabilire una gerarchia di gruppi a cui puo
appartenere | 6unit

Questi metodi fanno ricorso alla teoria degli insiemi fuzzy e consentono di assegnare

ciascuna unita ai diversi cluster, attraverso una determinata funzione che associa un certo

grado di appartenenza ad ogni singola unita comprekotnélnt er val |l o [ 0, 1] .
Il n questo modo | dassegnazione ad un gruppo
nella classificazione classica, mentre nel

cluster siamo certi che questa non fa parte di quel gruppo
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Tra i metodi di classificazione sfocata si distinguono quelli che producono cluster sfocati
da quelli che producono ricomprimenti (clump). Vale poi la stessa distinzione adottata
con i metodi classici fra metodi gerarchici e metodi non gerarchici, dpkieni sono

spesso delle estensioni al caso fuzzy dei metodi classici.

Nel prossimo paragrafo verranno presentati i principali metodi gerarchici di
classificazione sfocata, ognuno dei quali avra una trattazione tecnica e un esempio per
comprenderne meglibfunzionamento.

Seguiranno poi nel successivo paragrafo i piu comuni metodi non gerarchici di

classificazione.

3.2 Fuzzy clustering gerarchico

| metodi gerarchici di classificazione sfocata si caratterizzano per la presenza di due fasi:

1. Calcolo di um misura di similarita fra coppie di unita statistiche;
2. Applicazione alla matrice di similarita ottenuta di una procedura di classificazione
che termina con | 6dassegnazione ad ogni L

gruppi che si sono formati.

La prima fase é simile a quella della classificazione classica, cambia solo il modo in cui
vengono attribuite I e funzioni di appartene
e possibile trovare infatti delle similitudini con i metodi del legame singalel legame

completo.

Come nella classificazione classica, anche in questo caso si potrebbero studiare un gran
numero di metodi di classificazione, per cui i metodi che verranno presentati in questo
paragrafo possono essere modificati al fine di renghnliadatti ai casi reali che si

presentano di volta in volta.
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3.2.1 Metodo della sintesi di piu partizioni

Il metodo della sintesi di piu partizioni (Zani, 1989) e un procedimento che parte da C
partizionamenti delle unita e arriva ad una classificaz&focata di essi.

Supponiamo di avere N unita statistiche e di aver rilevato C caratteri, sia quantitativi che
qualitativi. La prima cosa da fare e effettuare un iniziale partizionamento delle unita per
ciascuno dei caratteri, ottenendo un totale di Diziani (cluster). Questo ci permettera

di determinare la similarita tra una coppia di unita assumendo come indice di similarita
tra le due unita della coppia, la frequenza relativa delle D partizioni in cui le due unita
sono incluse in uno stesso gruppo.

Si applica poi agli indici di similarita ottenuti una procedura di classificazione che si
articola in tre fasi, come verra spiegato successivamente.

Tale procedura, come si notera, risulta molto simile alle procedure classiche e produce
una gerarchia digrtizioni. Questo significa che, ad ogni livello di similarita, viene
prodotta una partizione sfocata delle unita statistiche i cui gruppi contengono quelli
formati ai livelli inferiori di similarita.

A ciascun livello di similarita viene assegnata ad ognita la sua funzione di
appartenenza alla partizione, con il vincolo che la somma dei gradi di appartenenza per
ciascuna unita sia uguale a 1 (Bezdek, 1981).

Dunque il primo problema da risolvere e la scelta della partizione iniziale per ciascun
carattee.

Per i caratteri sconnessi, per quelli ordinali e per quelli quantitativi discreti con un numero
ridotto di modalita, la scelta delle partizioni € abbastanza semplice poiché le stesse
modalita solitamente comportano per ogni carattere la partizionereigli

Per i caratteri quantitativi continui e per quelli discreti che presentano un elevato numero
di modalita, per cui & necessaria una suddivisione in classi, la partizione presenta un certo
grado di soggettivita.

S. Zani consiglia di ripetere la proceduti classificazione considerando piu partizioni
iniziali con riferimento al medesimo carattere, confrontando poi i risultati che si
ottengono.

Ci sono diverse modi per ricercare la partizione iniziale nel caso di caratteri quantitativi.

| pit utilizzati no:
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- Suddivisione in base ai quatrtili;

- Metodo della minima varianza (Spath, 1985);

- Metodo di ottimizzazione di Butler (Butler, 1988);

- Metodo delle classi naturali di Mineo (Mineo, 1978).

Utilizzando il primo di questi criteri, i partizionamenti si otteng assegnando al primo
gruppo le unita per le quali la modalita del carattere € compresa tra il minimo e il primo
quartile, al secondo gruppo quelle con modalita del carattere compresa tra il primo e il
secondo quartile, al terzo gruppo le unita con nitadalel carattere compresa tra il
secondo e il terzo quartile, e al quarto gruppo le unita con modalita del carattere compresa
fra il terzo e il massimo valore assunto da quel carattere.

Vengono cosi individuati i C partizionamenti indotti dalle C vatigbaratteri).

Siano g i gruppi della partizione indotta dgiesimo carattere, con@gq ON-1 eq =
1,2, écC.

A questo punto e possibile definire il grado di appartenenza congiunto, cioé la similarita
di due unita statistiche a g, che corrispondella frequenza relativa delle partizioni in

cui le due unita sono incluse in uno stesso gruppo.

Per esempio, se ci sono 5 caratteri, dunque 5 differenti partizionamenti, avro un totale di
25 partizioni (cluster), per cui il denominatore della frazionecadgolare la frequenza
relativa sara 25, mentre il numeratore corrispondera al numero di volte in cui le due unita
in guestione appartengono allo stesso cluster.

Formalmente il grado di appartenenza congiunto sara:

zj=-B 14q())

dove) 4 (7) vale 1 sea e gappartengono allo stesso gruppo nel partizionangesimo,

0 in caso contrario.

zj un indice di similarit”™ che assume val

seguenti proprieta:

1. Simmetrico: z = z

2. Proprieta riflessivai,z= z
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3. Il suo massimo valore corrisponde alla completa appartenenza delle due unita allo

stesso gruppo in ciascuno dei C partizionamenti.

Utilizzando i val or;siprdcede hlla costrdzioceadella matrisei mi | ar
delle similarita, strutturalmente uguale alla matrice delle distanze nella classificazione

classica.

Unita a b c d
statistiche

a 0 Zab | Zac | Zad
b Zba |0 | Zoc | Zbg
C Zca | Zep | O Zcd
d Zda | Zdp | Zdc | O

Tabdla 3.1- Matrice delle similaritd.Fonte: elaborazione personale.

Costruita la matrice delle similarita si pucopedere alla classificazioneoshta delle

unita statistiche.

Il grado di appartenenzai dna unita a ciascun gruppoosito puo essere deitio
ricorrendo o al <criterio del mini mo dell e s
incluse nel gruppo oppure al criterio del |
delle altre unita del gruppo. Il primo presenta analogie con ibdaetiel legame singolo

nell a classificaziadweeeinclisais snigw@pooghiv,iad in® unour
certo livello, quando presenta un valore della similarita con almeno un elemento del

gruppo pari al valore del livello. 1l secondo metodo presenvece analogie con Il

metodo del legame completo.

I metodo della sintesi di piu partizioni si articola nelle seguenti fasi:

1. Le eventuali coppie di unita con similarita uguale a 1 vengono riunite tra loro,
formando dunque una partizione. Queste coppie ngono nmudeidi ni t e F
(RollandMay, 1985) e possono essercene piu di una,

2. Siindividuano le coppie di unita che presentano un grado di similarita Pari a
(C-1)/C. Due unita costituenti una coppia con simildtigndranno a formare un
nuovo gruppaon grado diappartenenZa se queste non erano gi

precedentemente ad un gruppo. Tal i unit
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il nvece una dell e due unit”™ era gi "~ statea
quel gruppocongraddi appartenenza U. Si pu, pres
entrambe le unita sono state gia inserite in gruppi diversi. Si assegna dunque
ciascuna delle unit”™ allodaltro gruppo c¢
vincolo che la somma dei gradi di @pfenenza di ciascuna unita sia uguale a 1.

Nel caso in cui i valore U super.i guesHt
massi mo attribuibile. Qualora fosse 0, I
gruppo.

3. Si ripete il punto due considerandwelli via via decrescenti del grado di
appart en@de,4G3)/A)(G4) / C, é

Il risultato di questo algoritmo € una suss®ne gerarchica di clusteroséti in

corrispondenza di livelli decrescenti della similarita.

Esempio

L 6esempi ocise digportare, codi @ome quelli che verranno riportati per ogni

met odo analizzato, ~ puramente a scopo indi
risultati che si ottengono applicando i diversi metodi di classificazione sfocata. Per una
visionecompleta dei metodi e possibile consultare M. A. Milioli 1994.

Nel |l 6esempio che segue |l e regioni italiane

di piu partizioni in base ai valori assunti da 6 indicatori demografici:

Incidenza della popolazione infantile
Incidenza della popolazione senile
Indice di vecchiaia

Indice di dipendenza dei giovani
Indice di fecondita

Indice di mortalita

Pt Pl bl ol P

Figura 3.2- Indicatori demografici. Fonte: Istat, 1990

Fra le varie partizioni sfocate ottenute a diversi livelli di similarita, & stato scelto un livello
U= 0,5 poiché le regioni che rimanevano isolate, cioé che non partecipavano alla
formazione di nessun gruppo, erano in ntorteascurabile.

La classificazione finale ottenuta € quella seguente:
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Gruppi Regioni

1 Wal d'Aosta (1), Lombardia {0.83), Umbria (0.83), Marche (1)

2 Trentine A. A. (1), Lazio (1), Abruzzi (0.83), Molise (0.83), Basilicata
(0.33), Sicilia (0.17), Sardegna {0.5)

3 Piemonte (0.83), Friuli (1), Liguria (1), Emilia Romagna (1), Toscana
1)

4 Campania (1), Puglia (1), Basilicata (0.67), Calabria (1), Sicilia (0.83),
Sardegna (0.5)

Figura 3.3- Classificazione ottenuta al livello di similarita 0,5
FonteeM. A. Mili ol (1994), AConfronto fra partizioni S

Come si pudotare nei gruppi 1 e 3 ci sono solo regioni del centnal, mentre il gruppo

4 ¢é formato solo da regioni del sud. Il gruppo 2 é invece formato sia da regioni del nord
che da regioni del sud, e questo ci suggerisce che ci sono caratteristiche clamgiitrov

tutto il paese anche se, come si puo notare, i gradi di appartenenza (indicati tra parentesi
a fianco di ogni regione) diminuiscono man mano che si passa dalle regioni del nord alle
regioni del sud a dimostrazione del fatto che si tratta di castitbe presenti

maggiormente al nord che al sud.

3.2.2 Metodo dei ricomprimenti sfocati

La procedura di classificazione che caratterizza questo metodo e simile al metodo del
legame completo nellaclabsi cazi one c | @enBapuocrtrarefgr partedt ui  uno
un certo gruppo se la similarita tra essa e tutte le unita di quel gruppo € almeno pari ad un

certo livello determinato di similarita. Inoltre, a differenza del metodo della sintesi di piu
partizioni, la somma dei valori di appartenenza di degerminata unita ai cluster puo

essere maggiore di 1.

Anche in questo caso e necessario partire da una matrice di similarita.

Léindice di similarit?@ usato  quello <che
caratteri/variabili a disposizione, in qa@snodo non sara necessario né utilizzare diverse

misure di similarita a seconda del tipo di carattere né effettuare modifiche dei dati che
comportano solitamente variazioni degli indici di similarita.

Date N unita statistiche e C caratteri, la matriceimilarita viene costruita come segue:
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1. Se tutti i caratteri sono quantitativi si calcola la distanza relativa tra le coppie di
unita per ogni carattere e si fa il complemento ad uno. La distanza relativa € la
distanza rapportata alla distanza massimanégsdal carattere considerato.
Dunque per il carattegesimo (cog= 1, 2, 3, éC) si avr " :

Vij(q) =17 hh—

dj(@ | 6indice di distanza chiamato f#fin
cal col atabe girma | ¢esimdidriferirnento al carattegeesimo.
Léoindice di similarit”™ totale fra | e due

Sij)=B wynznn

p(q) e il peso, non negativo, che viene assegnatpesimo carattere sotto il

vincolo che lssommatoria dei pesi sia uguale a 1:
nn e

L 6i n dij) e moto Some indice di Gower (Gordon, 1981);

2. Seicaratteri sono ordinali la distanza tra le unita si calcola come distanza relativa
tra |l e |l oro posi zi o nilicomplameritggad 4.de @itaor i a o
devono quindi essere ordinate, per ogni carattere, in senso decrescente. Si applica
poi la stessa formula;Vprecedente con la differenza che ora la distanza & una
distanza tra le posizioni in graduatoria delle unita inveloe tra le modalita
assunte dalle medesime;

3. Se sono presenti dei caratteri sconnessi non e piu possibile utilizzare la distanza
di Hamming generalizzata, per cui come indice di similarita viene adottato quello
utilizzato per la sintesi di piu partizionieP ciascun carattere si individua una
partizione iniziale dell gqq@ynohevalelset ati st i

le unita / e j appartengono allo stesso gruppo, 0 in caso contrario. Questo
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indice va sostituito aVi; e di conseguenza la simiita tra le due unita statistiche
e rappresentata dalla frequenza relativa delle partizioni in cui le due unita si

trovano incluse nello stesso gruppo.

Una volta costruita la matrice di similarita € possibile procedere con la classificazione
delle unita.

Le fasi della procedura sono le seguenti:

1. Sicercano nella matrice delle similarita le eventuali coppie di unita che presentano
un indice di similarita pari a 1. Esse andranno a formare un gruppo non sfocato
chiamato nucleo o core. Questa fase determimiadi una partizione non sfocata
delle unita poiché la funzione di appartenenza puo assumere solo i valori tipici
delle partizioni classiche;

2. Nella matrice delle similarit?’ S i i ndi v
similarita massimo, ma minore 1, che chiamerembl. Esse andranno a formare
tanti gruppi quante sono le coppie che presentano lo stesso valore massimo di
similarita. Le unita che appartengono a questi gruppi avranno grado di
appartenenzd (che corrisponde an,qiebecteho | i vel]l
appartengono ai gruppi avranno grado di appartenenza pari al minimo delle
similarita tra ciascuna unita e tutte le unita comprese nel gruppo;

3. Si cerca ora nella matrice delle similarita il valore massimo di similarita non
ancora considerato fra due uriigj, che chiameremb. Esse andranno a
un nuovo gruppo con |livello di aggregazi
per esempia, appartiene gi "~ ad un altro grupp
unitaj presenta con le unita di questo gruppo similarita ioferi a b, quest 6
verr” aggregata al girUnpvplta foranaticuttiigruppp par t i e
a questo livello di aggregazione, le funzioni di appartenenza verranno determinate
allo stesso modo del passo precedente;

4. llterzo passovieneripeut o per valori decrescenti de

non vengono considerati tutti i possibili livelli.
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Tale procedura che produce ricomprimenti sfocati differisce da quella che produce

ricoprimenti classici per due motivi: primo, una unita gsdeggnata ad un gruppo puo

essere assegnata anche ad un altro gruppo purché presenti il livello necessario di similarita

con le unita di quel gruppo. Secondo, attraverso questo metodo viene prodotta una

funzi
ciascun
corrispo
gruppo.

Esempio

one

di appart ene naiaiapphreneriza di ognisndaea | 6 i

gruppo: I
nde al

| a Si mi

grado di

arit’ mi ni

ma

tra

ns

appartenenza

| 6 u

In questo esempio il metodo deiotoprimenti sfocati viene utilizzato per classificare 22

paesi europei in base alle cause di mortalita.

Codice Nome Codice Nome
AUS Austria YUG lugoslavia
BEL Belgio NOR MNorvegia
BUL Bulgaria NET Clanda
CZE Cecoslovacchia POL Polonia
DEN Danimarca POR Portogallo
FIN Finlandia FRG Repubblica Federale Tedesca
FRA Francia ROM Romania
UNK Gran Bretagna SPA Spagna
GRE Grecia SWE 3vezia
IRE Irlanda SWI Svizzera
ITA Italia HUN Ungheria

Figura 3.4- Paesi Europei considerati.
Fonte: M. A. Milioli (1994), fAConfronto
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Tabella 2.4. Cause di moirte considerare.
Codice Descrizione

BPI Influenza, bronchite & polmonite
INF Malattie infettive ed altre malattie dellapparato respiratorio
DIG Malattie dell'apparato digerente
ID Malattie mal definite

Dc Tumore dellapparato digerente
BC Tumore della mammella

uc Tumore dell'utero

HID Malattie ischemiche del cuore
RA Incidenti stradali

SUI Suicidi

ocC Altri tumori

QCcD Altre malatie cardiovascolari
REM Restanti cause

Figura 3.5- Cause di morte considerate.

Font e: M. A. Mi | i ol (1994), AConfronto fra partizio
Léoesempio trattato nel l' i bro di Mi |l i ol i (N
sfocate nell Gamaliiadii 0di adatlii zzar n t assi di

compresa tra 30 e 64 anni nel 1980 per le cause di morte indicate nella tabella sopra.

| livelli di aggregazione scelti sono due: il primo, in cui la similaritd minima tra le unita
e di 0.80, éra i livelli maggiori di aggregazione ottenuti e consente di individuare i paesi
europei che figurano una struttura della mortalita simile tra loro; il secondo livello di
aggregazion®, la cui similarita minima é di 0.70, rappresenta il primo livelloqedle

non si trovano unita isolate in quanto tutte partecipano alla formazione di almeno un

cluster.
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La classificazione risultante che si ottiene ai due livelli & la seguente:

GRUPP1 | PAESI EURCPEI

1 AUS BEL ITA FRG

2 AUS CZE ITA FRG

3 AUS ITA YUG

4 BEL ITA FRG SWE SWI

5 FIN GRE ITA NOR NET SWE SWI

B FIN GRE ITA SPA

7 FRA ITA SPA

= UNK IRE

9 ITA NOR FRG SWE 3SWI

10 ¥YUG POR SPA

Isolati BUL DEN POL RUM HUN

Figura 3.6- Classificazione a livello di similarita 0.80.

Fonte:M. A. Mi |i ol (1994), AConfronto fra
GRUPP! | PAESIEURCPEI

1 AUS BEL FIN FRA ITA NOR NET FRG 3PA SWE 3SWI

2 AUS BEL CZE FIN UNK ITA NOR FRG SWE

3 AUS BEL FIN UNK ITA NOR FRG SPA SWE

4 AUS BEL CZE FIN ITA NOR FRG SPA SWE SWI

5 BEL FIN FRA GRE ITA NOR NET FRG SPA SWE 3SWI

i BEL FIN FRA GRE ITA YUG NOR FRG SPA SWE

7 UNK IRE

g AUS CZE ITA YUG POR FRG SPA

9 AUS BEL DEN UNK NET FRG SWE

10 AUS CZE HUN

11 BEL FIN UNK ITA NOR NET FRG SWE

12 BUL CZE POL POR

13 CZE DEN UNK FRG SWE

14 CZE ITA YUG POL POR FRG SPA

15 CZE RUM HUN

16 FRA GRE ITA YUG POR FRG SPA

17 YUG NOR POL FRG SPA SWE

18 YUG RUM

Figura 3.7- Classificazione a livello di similarita 0.70

Fonte: M. A. Milioli (1994), AConfronto

partizioni S

f

r

a

partizio

Cone si puo notare, e cio & owvio, al livello di similarita 0.70 le unita coinvolte nella

formazione dei gruppi sono aumentate notevolmente.
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Premettendo che wundanal i si compl eta dei r
possiamo pero anticipare cleclassificazione sfocata, nel momento in cui andiamo ad
analizzare i risultati ottenuti, offre alcune possibilita.

Per esempio € possibile individuare le unita tipo, cioe quelle unita che compaiono nei vari
gruppi con la massima frequenza e che quindspno essere considerate simili a buona

parte delle unita in esame.

In questo caso si nota subito che al livello disimilddtaé | t al i a ~ | édunit
guale si vanno formando i gruppi. Essa infatti € presente in 8 gruppi su 10, dunque con
una frequenza relativa pari a 0.8.

Se poi i <caratteri sono tutti dello stesso
necessario standardizzarli) si puo effettuare una classificazione in cui i caratteri sono
considerati come unita e le ungano considerate come variabili, allo scopo di vedere

come i caratteri si riuniscono rispetto alle unita. Infatti si puo ritenere che i caratteri che
hanno una elevato grado di similarita tra loro contribuiscono insieme alla similarita tra le
unita. Utilizzando i gruppi di caratteri invece che i singoli caratteri ci consente di studiare

la formazione dei cluster in modo piu semplice.

3.2.3 Metodo del legame medio sfocato

Si tratta di un metodo gerarchico che produce partizioni sfocate delle unitacsiatist
Anche in questo caso e necessario prima costruire una matrice delle similarita adottando
lo stesso indic&(i,j), valido quindi per i caratteri di tipo quantitativo.

Successivamente si procede alla classificazione delle unita nel modo seguente:

1. Nella matrice delle similarita si individuano le coppie di unita con indice di
similarita massimo, le quali andranno a formare i gruppi iniziali, detti nuclei. Si
calcolano poi per ogni gruppo i relativi centroidi. | centroidi rappresentano nuovi
individui con caratteristiche intermedie agli individui presenti nei gruppi e quindi
possono essere considerati rappresentativi dei gruppi stessi. A questo punto Si
calcolano i gradi di appartenenza di ogni unita a ciascun gruppo in proporzione
inversa alla distanzai thle unita dal centroide del gruppo, cioé piu lontana sara

| Guni t” dal centroide, mi nor e sar ’” i
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somma dei gradi di appartenenza di ogni unita a ciascun gruppo deve essere pari
a 1 in modo da ottenere una partigagnon un ricoprimento;

2. Siindividua nella matrice il livello di similarita piu alto tra le coppie di unita non
ancora considerato. Al tale livello di similarita, che chiamidimo s e una del | e
unita della coppiai(j), peresempid, @~ gi = inclusa ijp un gr
verra inserita nel medesimo gruppo solo nel caso in cui la similarita meg@ia tra
|l e altre unit”™ che compongothl®uniiailej gr uppo
formeranno un nuovo gruppo. Una volta formati tutti i gruppi si calcolano i
centroidi e i gradi di appartenenza,;

3. Siripete il punto due fino a quando tutte le unita formano un unico gruppo.

Esempio

L6esempio che semdi®@gi ner icdcerddtot aadneuno6li99?
ricerca pediatrica) circa le opinioni degli italiani sulle tendenze demografiche.

Il metodo del legame medio sfocato é stato applicato per studiare le intenzioni riproduttive
degl i i t al i agme sono Istatidrasforimatidnedatilg@antitativieservendosi di
alcune variabili strutturali scelte tra quelle a disposizione: gli individui che presentavano

le stesse modalita di tali variabili sono stati riuniti nello stesso gruppo, costituendo una
tipologia semplice (strato).

Le variabili utilizzate sono le seguenti: sesso (maschio o femmina), e2®(3039, 40

59), numero di figli (nessuno, uno, due o piu).

La trasformazione in dati quantitativi e stata ottenuta calcolando le frequenze relative con
cui gl individui hanno risposto alle doman
Combinando le modalita di queste tre variabili strutturali si sono ottenute 16 tipologie di

individui, cosi come indicato nella tabella successiva.
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Strato Sesso Eta N. figli
1 Maschio Ventenni (20/29) Nessuno
2 Maschio Ventenni (20/29) Uno o piu
3 Maschio Trentenni (30/39) Nessuno
4 Maschio Trentenni (30/39) Uno
5 Maschio Trentenni (30/39) Due o pit
6 Maschio Quarantenni (40/49) Nessuno
7 Maschio Quarantenni (40/49) Uno
8 Maschio Quarantenni (40/49) Due o pit
9 Femmina Ventenni (20/29) Nessuno
10 Femmina Ventenni (20/29) Uno o piu
11 Femmina Trentenni (30/39) Nessuno
12 Femmina Trentenni (30/39) Uno
13 Femmina Trentenni (30/39) Due o piu
14 Femmina Quarantenni (40/49) Nessuno
15 Femmina Quarantenni (40/49) Uno
16 Femmina Quarantenni (40/49) Due o piu

Figura 3.8- Strati considerati. Fonte: elaborazione dati IRP.

A tali strati, considerati come unita statistiche, e alle frequenze relative (indicate tra le

parentesi) e stato applicato il metodo del legame medio sfocato, ottenendo la

classificazione seguente:

Gruppo Num. strato Descrizione Gda
1 1 Maschio Ventenni (20/29) Nessuno 1
3 Maschio Trentenni (30/39) Nessuno 1
9 Femmina Ventenni (20/29) Nessuno 1
11 Femmina Trentenni (30/39) Nessuno 1
2 8 Maschio Quarantenni (40/49) Due o piu 04
13 Femmina Trentenni (30/39) Due o piu 1
16 Femmina Quarantenni (40/49) Due o piu 0.59
3 4 Maschio Trentenni (30/39) Uno 1
5 Maschio Trentenni (30/39) Due o piu 1
8 Maschio Quarantenni (40/49) Due o piu 0.23
10 Femmina Ventenni (20/29) Uno o piu 1
12 Femmina Trentenni (30/39) Uno 1
4 7 Maschio Quarantenni (40/49) Uno 1
8 Maschio Quarantenni (40/49) Due o piu 0.37
5 15 Femmina Quarantenni (40/49) Uno 1
16 Femmina Quarantenni (40/49) Due o piu 0.41
Isolati 2 Maschio Ventenni (20/29) Uno o piu
6 Maschio Quarantenni (40/49) Nessuno
14 Femmina Quarantenni (40/49) Nessuno

Figura 3.9- Classificazione al livello di similarita 0.78. Fonte: elaborazione dati IRP.

Al di la di tutte le considerazioni che si possono fare ma che esulano dallo scopo di questo

esempi o che

S i

propone

s ol

t ant eultaoichefsior n i

puo ottenere applicando il metodo del legame medio sfocato, possiamo notare che

al

0i

nterno

di

quest a
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del fatto che, probabilmente, le persone che li compongono moskeanomportamenti

in relazione alle intenzioni riproduttive che non possono essere riferiti ad un solo schema.

3.3 Fuzzy clustering non gerarchico

| metodi di classificazione sfocata non gerarchici si caratterizzano per fornire una
partizione sfocatalelle unita costituita da un determinato numero di gruppi stabilito a

priori. E attraverso un processo iterativo con il quale si cerca di ottimizzare una data
funzione obiettivo che viene prodotta la classificazione finale.

La funzione obiettivo considata rappresenta in genere una misura della dispersione dei

punti dai centri dei cluster e differenzia i vari metodi non gerarchici di fuzzy clustering

poi ch®, per ognuna di quest e, sar” diverso
dei gradi diappartenenza delle unita ai vari gruppi.

La funzione obiettivo determina per ogni S
termini di efficienza, facendo riferimento alla distanza tra le unita statistiche e le unita
rappresentative di ciascun cluster.

In questa parte del capitolo verra esposto il principale e piu diffuso metodo non gerarchico

di classificazione, cioe il metodo dellenkedie sfocato. Successivamente verranno

illustrati dei perfezionamenti recenti di questo e infine trovera posto uvadescrizione

di alcuni altri metodi di classificazione che evidenziera le differenze nella funzione

obiettivo di ciascuno di essi rispetto al metodo deliaddie sfocato.

3.3.1 Metodo delle fnedie sfocato

Il metodo delle kmedie sfocato (Bezdek, 198fisulta essere il metodo non gerarchico

di classificazione sfocata piu conosciuto e utilizzato.

Sitratta di una generalizzazione del metodo classico detiedie particolarmente adatto

a trattare matrici con un notevole numero di dati, poiché vientaseinte raggiunta in
breve tempo la convergenza verso la classificazione finale. E proprio questo il motivo per

cui tale metodo e largamente utilizzato.
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E stato dimostrato da alcuni studi (Bezdek e Hathaway, 1988) che le soluzioni finali
ottenute attraveo questo metodo corrispondono ad un punto di minimo locale o globale

delle funzioni obiettivo, o nel peggiore dei casi, ad un punto sella. Naturalmente un punto

di ottimo globale risulta piu efficiente di un punto di ottimo locale e soprattutto di un

punto sella. Questo pero non rappresenta un problema particolarmente importante poiché,
sempre in questi studi, € stato fatto notare che le classificazioni corrispondenti ai tre

diversi punti di ottimo sono quasi del tutto identiche tra loro nella maggice garcasi.

Prima di applicare | 6algoritmo che per mett e

unita & necessario specificare alcuni elementi:

- Il numero di cluster K in cui vogliamo dividere le N unita statistiche rilevate su C
caratteri;

- |l partizionamento iniziale delle unita@ Esso puo essere effettuato in modo
casuale oppure basandosi su conoscenze a priori. Da questo partizionamento Si
otterra successivamente, attraverso una procedura di minimizzazione delle
funzione obiettivo, una claggiazione sfocata nella quale per ciascuna unita viene
determinato il grado di appartenenza ad ogni gruppo;

- Il parametrom. Esso risulta molto importante perché determina il grado di
sfocaturafluzzinesgdella classificazione finale;

- Il grado di errore nssimo) I

- La matrice delle norme A,

- La funzione obiettivo.

Analizziamo ora uno alla volta gli elementi appena elencati.

Numero di cluster

Il parametro K rappresenta il piu importante fra i parametri da scegliere per effettuare una
classificazione sfocatzon il metodo delle 4medie poiché esso ha molta piu influenza di

gualsiasi altro parametro sulla partizione risultante.
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La scelta del numero di cluster K della partizione & per lo piu soggettiva, cioe dipende

dalla sensibilita di colui che sta effettuand | 6 anal i si e dell e suppo
che ha del fenomeno.

Gli studi di Milligan (Milligan 1985) hanno dimostrato che tutti i test provati per la scelta

del numero di cluster non sono esenti da qualche difetto, per cui non esiste un criterio
oggetivo per la scelta di K che vada bene per qualsiasi situazione.

Un metodo che puo essere preso in considerazione per semplificare la scelta di K & quello

di provare alcuni valori di K e confrontare poi le diverse classificazioni ottenute, evitando

pero discegliere un numero troppo elevato di cluster poiché, dato che le unita verranno
ripartite in parte nei var i gruppi, S i fin
sfocata delle unita e quindi sarebbe difficile interpretarla.

Esistono poi due apprc c i per determinare un appropriat

del data set:

1. Misure di validita Le misure di validita sono degli indici che permettono di

valutare la bonta della partizione ottenuta. Si possono verificare dei casi in cui il

numero di @uster scelto corrisponde piu 0 meno al numero di gruppi presenti nel

data set, in questo modo possiamo aspe
identifichi correttamente i relativi cluster. In caso contrario invece si ottiene una
classificazione errata tie unita e di conseguenza i cluster non risulteranno ben

separati tra di loro e compatti al loro interno. Sono stati di conseguenza formulate

diverse misure di validita da utilizzare per poter identificare la migliore partizione

possibile (Bezdek 1981, @aand Geneva 1989, Pal and Bezdek 1995). Fra le

tante, una misura | ar g 3Beme(XidaadBeril991): z z at a

zii ndi c ai-edintauy® M triSpettivamente i centri dei clustpesimo eg-
esimo,m il grado di sfocatura che verra spiegato sass@mente, Z il data set,
U la matrice della partizione inziale e V il vettore contenente i centroidi dei K

cluster. Tale indice puo essere interpretato come il grado della varianza intra
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gruppo totale e come grado di separazione dei centri dei clustgrartizione
migliore minimizza il valore di questo indice.

2. Fusione o inserimento iterativo di clusteNel caso di fusione iterativa di cluster
si parte con un numero sufficientemente grande di cluster e successivamente lo si
riduce unendo i cluster simattraverso alcuni criteri definiti (Krishnapuram and
Freg 1992). Nel caso invece di inserimento iterativo di cluster si parte con un
piccolo numero di cluster e si inseriscono poi, iterativamente, i cluster nelle
regioni dove le unita hanno un basso grddappartenenza ai gruppi esistenti. Per
un approfondimento consultare Gath and Geva 1989.

Scelta della partizione iniziale O

Alcuni studi hanno dimostrato che il risultato fornito dal metodo deiteeklie sfocato e

nella maggior parte dei casistesso indipendentemente da quale sia la partizione inziale

che pu, essere cos? causale o scelta da c
precedenti conoscenze del fenomeno (Bezdek e Hathaway 1988).

Il metodo infatti converge quasi sempre allssstepunto della funzione obiettivo.

Ovviamente piu la partizione scelta si avvicina a quella finale, piu velocemente sara
raggiunta la convergenza. Un modo per ridurre i tempi di elaborazione & quello di
scegliere U mediante un altro metodo di classifimaej classico o sfocato, e procedere

poi all dapplicazionadesfdcatb.|l 6al goritmo dell e Kk
Ad ogni modo, solitamente, quello che viene fatto & inizializzaf® ddegliendo

casualmente i centri dei clustgrevutilizzando poi la seguente formula peterminare i

gradi di appartenenza delle unita ai cluster:

Mij =

B J—

Mii ndi ca il gr ado diiesinzaal gregppoi-esimoegindica il glupdo!l 6 uni t ~
g-esimo.
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Mj deve sottostare ai seguenti vincoli:

1. 0 P01 coni= 1, é=N31, é, K
2. B pcon i = 1, éN

'l primo vincolo indica | o6insieme di defi

secondo indica che la somma dei gradi di appartenenza di ogni unita ai diversi gruppi
deve essere uguale a 1.
La distanzagld e | | ©asima datentroide del grupppesimo € calcolata come:

di=a 0

doveAB 88 &# undoppor t uperesemporamarmaseuclidea.

hY

Livell o di sfocatura nAmo

La scelta del parametra determinera il grado di sfocatura della classificazione finale.
Pu, assumere valr.i nell 6intervallo [ 1,
Attraverso diverse applicazioni del metodo dellenkdie sfocato € stato dimostrato che
non esiste un valore ottimale per in quanto esso varia in riferimento alle singole
applicazioni. Tutto cio rappresenta un difetto del metodo poiché la sceltpudi esser
effettuata solamente osservando le diverse classificazioni finali ottenute ai differenti
valori stabiliti perm. In ogni caso risulta difficile scegliere il livello ottimalerdise non

si hanno precedenti informazioni sul fenomeno.

Fra tutti i possili valori chem puo assumere due sono i casi principali che si possono
verificare:
- m=1: la classificazione finale &€ una classificazione classica in quanto il grado di
appartenenza assume solamente i valori 0 e 1. In questo caso il metode delle k
medie sbcato corrisponde a quello dellentedie classico, attribuendo le unita

totalmente ai cluster da cui hanno distanza minore;
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- m > 1: tanto maggiore sara il valore di m, tanto piu il grado di appartenenza di
ciascuna unita tendera ad assumere valori sempreigianti dai casi limite O e
1. Il grado di sfocatura massimo che la classificazione pud assumere corrisponde

al valore 1/K, dove le unita sono equamente distribuite fra i vari cluster.

Come é possibile notarm risulta molto importante al fine di @mtere un buon risultato

della classificazione. In molti casi perd, come gia detto in precedenza, in assenza di
informazioni sul fenomeno da analizzare la scelta dsulta difficile.

Per risolvere il problema sono state comunque proposte alcune spluzida quali un

indice che misuri il grado di sfocatura delle varie classificazioni, considerando che una
classificazione si dice totalmente sfocata se tutti i valori di appartenenza per ogni unita
assumono lo stesso valore 1/K e si dice classica seutia unita appartiene ad un solo
cluster.

Da tutto questo e possibile notare che il concetto di sfocatura corrisponde a quello di
eterogeneita: una classificazione é detta piu 0 meno sfocata in base a quanto essa e
eterogenea.

Dunque, un indice di eteregeita puo essere considerato anche un indice di sfocatura che

permette di misurare il grado di sfocatura delle classificazioni. Per esempio si puo

utilizzare | 6indice relativo di eterogeneit
o Y ‘
v pp 0
Léindice di Gi ni per mette di mi smsudle e | 6ef
classificazioni corrispondent i ; €esso varia

caso di massima sfocatura e valore 0 nel caso di una classificazioneacl8sdla base
di alcuni esperimenti e stato dimostrato che il valore miglioma diquello ottenuto in
corrispondenza dmmpregoarh ®4edd5del | 6i ndi ce

Normalmente il valore dnscelto é pari a 2.
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Il grado di errore’

1 grado di errore massimo  utilizzato co
del | 6al go-metdme. debhégkritmo non viene pi¥% r
differenza tra le matrici dei gradi di appartenenza U in due iterazioressize € minore

del parametro di terminazione

Solitamente viene scelto= 0,001, ma nella maggior parte dei casi si preferisce gsare

= 0,01 poiché, oltre a funzionare bene, riduce drasticamente il autnigerazioni.

Matrice delle norme A

La scelta della matrice delle norme A determina la forma risultante dei cluster.

Un scelta diffusa e quella di porre A = | (matrice identita), ottenendo la norma Euclidea:

Undaltra scelta  quella di porre A ugual e

variazioni nelle direzioni degli assi coordinati del data set Z:

p >
v P T T I’I
1 |" 1
11 E T :l
[} 1
11 T T ﬂ ]
U ” U

Infine & possibile porre Aguale alla matrice inversa delle covarianze Z: A R

100



a of o of

C:I-O

alindica la media dei dati in Z.

In questo caso la matrice A contiene le norme di Mahalanobis.

La norma influenza il metodo dellerkedie in glanto cambia la misura di dissimilarita

fra le unita statistiche e la forma dei cluster.

Per esempio la norma Euclidea determina un forma sferica dei cluster, la norma diagonale
e la norma di Mahalanobis un forma ellittica.

La differenza fra queste ultintkie consiste nella direzione degli assi degli ellissi: mentre
con la norma diagonale sono paralleli agli assi cartesiani, con la norma di Mahalanobis

| 6orientamento degli assi dell dellisse

Norma euclidea Norma diagonale Norma di Mahalanobis

Y
L |

Una limitazione degli algoritmi basatiisina normadistanza prefissata sta nel fatto che
tale norma forza la funzione obiettivo a preferire cluster con determinate forme anche se

gueste non sono rappresentative dei dati in esame.
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Figura 3.10 - Come si vede dalla figura, il primo cluster in alto a sinistra presenta una distribuzione sferica delle unita
mentre il secondo ha una forma allungata. L'applicazione dell'algoritmo delle k-medie, ponendo A = | per entrambi i
cluster, impone una forma sferica ad entrambi i gruppi (indicata dai cerchi).

Normalmente sarebbero richieste differenti matrici A per operare un confronto fra le
diverse forme risultanti dei cluster, ma non esiste comunque un modo per poter scegliere
tale matrice a priori.

C stato formulato per, uhamkgoléetmatchei pAr

allo scopo di identificare cluster con diff
set . Esso prende il nokes del o Al @wgtid fmponmndia
1979) e verr” espost digssiccapidosi vamente all 6i

La funzione obiettivo

La funzione obiettivo che deve essere minimizzata, detta funzione di ottimizzazione e
indicata con ¢, e utilizzata allo scopo di determinare i valori ottimi del grado di

appartenenza ed e funzione del quaddeta distanzaidt r a li-ésimad iltcéntroide
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del gruppg-esimo. Inoltre dipende dal parametnehe, come specificato in precedenza,

puod assumere valori re&il.

La funzione é la seguente:

Q a v ;

888s undopportuna norma su , per esempi o

v rappr es e nt pesithaadel etmrengeocantroidi ve= y éj)v
zy rappr es e nt iaesihaadel vettarepdella uniatx e (Xx).

La funzione obiettivo ha la seguente interpretazione: per ogni cluster il suo centroide € la
migliore rappresentazione delle unita che tompongono poiché esso minimizza la
somma dei quadrati degli errogiv;. Quindi la funzionedmi sur a | 6error e
totale che deriva dal rappresentare le N unita statistiche con i K centroidi dei cluster.

Di conseguenzanJdipende da come le unisbno raggruppate nei cluster e ci fornisce

una misura della loro dispersione intorno ai centri dei cluster.

La partizione ottima e quella che minimizza il valore della funzione obiettivo e viene

chiamata fApartizione di mi ni ma varianzado.

Dunque partenddalla partizione iniziale delle unita, attraverso una serie di iterazioni che
hanno lo scopo di minimizzare la funzione obiettivo, si ottiene una classificazione sfocata
nella quale ad ogni unita viene assegnato il grado di appartenenza ai K gruppi.

L 6 aritngo delle kmedie sfocato e il seguente e viene ripetuto fino a che non si

raggiunge il livello di errore stabilito inizialmente:

1. Sifissano prima di tutto il parametr, il numero di cluster K in cui vogliamo
suddividere le N unita statistiche, larfizione iniziale W ( | 6 esponent e

numero di iterazione) e il livello di errore massimnd)
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2. Sicalcolano i K centroidijwei cluster usando la seguente formula:

3. Si calmla la nuova matrice dei gradi di appartenenza U(1), che rappresenta |l
risultato della prima iterazione. Le regole da seguire per la costruzione della
matrice sono le seguenti:

. Se ¢cd qual che g dpPpipongi=il ayj<Oyper s i h a
tuttiij i p;
[I.  Altrimenti si utilizza la seguente formula:

Hij =
B R
4. Usando undopportuna norma, si calcola | a
e alla penultima iterazione. Se  * O diisi pud fermare e si considera

come classificazione finale quella ottenuta alla penultima iterazione; in caso

contrario si ripetono i punti 2 e 3 fino a che la condizione 4 non e soddisfatta.
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Esempio
Il metodo delle kmedie sfocato viene arapplicato ad un gruppo di 22 unita statistiche,

rappresentate nelle seguente figura:

6
14 ,
12
2 g 10
10 . .
1 3 s 7 12
. P ] .
4 9 11
S o o 1
13
6
4
15 16
. . a
17 18 19
2 . . .
0 21 0w
. : a
0
0 2 F 5 8 10 2 4 16

Figura 3.11- Rappresentazione unita statistiche. Fonte: elaborazione personale.

Per il calcolo delle distanza & stata usata la norma euclidea, il parametBiuguélé
a 0.001 eil numero di cluster scelto e stato 3 dato che le unita, come si puo facilmente

vedere, sono disposte in tre gruppi ben distinti.

Sono state effettuate tre diverse prove con differenti livelli del paramettaisultati

della classificaione sono i seguenti:

grado di appartenenza grado di appartenenza
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Unita Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Unita Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
1 1.00 0.00 0.00 1 0.86 0.06 0.08
2 1.00 0.00 0.00 2 0.89 0.05 0.06




3 1.00 0.00 0.00 3 0.97 0.01 0.02
4 1.00 0.00 0.00 4 0.85 0.05 0.09
5 1.00 0.00 0.00 5 0.90 0.04 0.06
6 1.00 0.00 0.00 6 0.43 0.35 022
7 0.00 1.00 0.00 7 0.08 0.82 0.10
8 0.00 1.00 0.00 8 0.05 0.89 0.06
9 0.00 1.00 0.00 9 0.06 0.86 0.08
10 0.00 1.00 0.00 10 0.06 0.88 0.06
11 0.00 1.00 0.00 11 0.06 0.86 0.08
12 0.00 1.00 0.00 12 0.07 0.83 0.10
13 1.00 0.00 0.00 13 0.36 026 038
14 0.00 0.00 1.00 14 0.1 0.08 0.81
15 0.00 0.00 1.00 15 0.07 0.06 0.87
16 0.00 0.00 1.00 16 0.09 0.09 0.82
17 0.00 0.00 1.00 17 0.08 0.06 0.86
18 0.00 0.00 1.00 18 0.00 0.00 1.00
19 0.00 0.00 1.00 19 0.06 0.07 0.87
20 0.00 0.00 1.00 20 0.10 0.08 0.82
21 0.00 0.00 1.00 21 0.07 0.06 0.87
22 0.00 0.00 1.00 22 0.08 0.09 0.83
1=0 1=0411
Figura 3.12- Classificazione classica con m = 1. Figura 3.13 Classificazione con m = 2.7
Fonte: lacovacci, 1995. Fonte: lacovacci, 1995.
grado di appartenenza
Unita Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

1 0.39 0.30 0.31

2 0.39 0.30 0.31

3 0.62 0.19 0.19

4 0.38 0.30 0.32

5 0.39 0.30 0.31

6 0.34 0.34 0.32

7 0.30 0.38 0.32

8 0.30 0.39 0.31

9 0.30 0.39 0.31

10 0.31 0.38 0.31

11 0.30 0.38 0.32

12 0.31 0.38 0.31

13 0.33 0.33 0.34

14 0.32 0.31 0.37

15 0.31 0.31 0.38

16 0.31 0.31 0.38

17 0.31 0.30 0.39

18 017 0.17 0.66

19 0.31 0.31 0.38

20 0.31 0.31 0.38

21 0.31 0.30 0.39

22 0.31 0.31 0.38

| =0.976

Figura 3.14- Classificazione con m = 20
Fonte: lacovacci, 1995.
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Come si puo notare dalla rappresentazione grafica delle unita statistiche le unita 6 e 13
non posono essere assegnate completamente ad un solo cluster poiché si trovano in una
posizione intermedia rispetto ai gruppi presenti.

Scegliendan= 1, quindi utilizzando il metodo dellerkedie classico, le due unita appena
menzionate vengono attribuite comaEimente al primo cluster formato dalle unita
{1,2,3,4,5} ottenendo di conseguenza una classificazione che non rispecchia la
distribuzione reale delle unita.

Osservando le tabelle si puo osservare che la classificazione migliore &€ quella ottenuta
con m = 27 poiché le unita 6 e 13 vengono attribuite ai cluster con gradi di appartenenza
che rispecchiano la loro distanza dai diversi cluster. Anche questa classificazione pero
non rispecchia pienamente la situazione reale. Infatti a nessuna delle unita che
appatengono con certezza ad un dato cluster viene attribuito il massimo valore di
appartenenza a meno che il valorendinon si avvicini ad 1, ma in questo caso si
otterrebbe una classificazione poco sfocata che mal rappresenterebbe la situazione delle
unita6 e 13.

Per risolvere questo problema si puo ricorrere al metodo defledie semisfocato |l

guale limita la sfocatura alle sole unita che la necessitano veramente. Lo stesso esempio
qui proposto verra poi ripreso nel paragrafo del metodo detedie senisfocato allo

scopo di evidenziare il diverso risultato che si ottiene.

3.3.2 Miglioramenti del metodo delle-tedie sfocato

Nonostante il metodo delle-kkedie sia considerato uno dei migliori metodi di
classificazione sf oc puntedebolieetinitaziod.s so pr esent a
Per esempio in alcuni casi pu, fornire uno

particolar modo puo accadere che:

1. Se il numero di cluster K e troppo elevato la classificazione risultera troppo
frastagliata e di diffide interpretazione, per il fatto che ogni unita deve
appartenere almeno in parte ad ogni cluster;

2. Se i cluster sono ben separati tra loro non esiste sfocatura che non fornisca un

risultato distorto.
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Cé6 poi una | imitazione ¢acificjourelsparagrafmet o d o
precedente, su una norfdstanza prefissata, e cioé il fatto che tale norma forza la
funzione obiettivo a preferire cluster con determinate forme anche se queste non sono
rappresentative dei dati in esame.

Per far fronte a quegproblemi e limitazioni sono stati introdotti successivamente alcuni

perfezionamenti, alcuni dei quali wverranno

3.3.2.1 Metodi di classificazione semisfocata: i metodi di Selim, Ismail e Kamel

Nel 1984 Ismail e Sen (Ismail e Selim, 1984) hanno introdotto tre varianti al metodo
delle kmedie sfocato arrivando ad ottenere dei metodi che forniscono come risultato delle
classificazioni semisfocate, allo scopo di risolvere il problema di interpretazione che si
preseréiva con un numero elevato di cluster.

Le variazioni introdotte sono le seguenti:

a) Imposizione di un vincolo sul numero massimo di cluster.
Al 1l dinizio del procedi mento, olttre al n
< K di cluster e siimpone che le unita possano appartenere al massaotusizer.
Questo risultato si ottiene ordinando, per ogni unita statistica, | puaiori della
funzione di appartenenza in ordine decrescente e fissando a 0 i restaatioK.
E necessario poi normalizzare la funzione di appartenenza allo scopo di rispettare
il vincolo che impone che per ogni unita la somma dei gradi di appartenenza deve
essere uguale a 1. Il valore per-lssima unita dek¢simo cluster della funzione

di appartenenza normalizzata e il seguente:

Per applicare questo vincolo € perd necessario possedere a priori precise
informazioni per poter scegliere in modo appropriato il numeticcluster. Infatti

limitando il numero di cluster ai quali le unita poss@appartenere si possono
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creare delle forti distorsioni nel calcolo dei gradi di appartenenza delle unita
stesse.
b) Imposizione di un valore massimo sopra il quale non viene attribuito nessun grado

di appartenenza a quella unita la cui distanza dal centrgragpo supera tale

valore.
Dunque, fissat@ come valore massimo, se la distanza r a li-ésmnae it ~
centro delj-esimo cluster € maggiore di, s i j =p0oSi proc&dle poi alla

normalizzazione della funzione di appartenenza come nel caso precedente.
E necessario porre attenzionenell@ el t a di o2 poi ch®, se t a
troppo piccolo, alcune unita potrebbero venire escluse da qualsiasi cluster;

c) Imposizione di un valore soglia di accettazione per i gradi di appartenenza delle
unita ai gruppi.
Questo vincolo e stato introdotper evitare che la funzione di appartenenza possa
assumere valor.i troppo bassi. Per cui,
accettazione, sgjix b siF0.pone O
Si procede poi alla normalizzazione della funzione di appartenenza.
Tale valore,se scelto in modo appropriato, consente di determinare in modo
naturale per ogni unita il numero di cluster ai quali appartengono, superando in
guesto modo |l a difficolt”™ di scelta a pr
caso pero e necessaropad mol ta attenzione nell a sci¢
scelto un valore troppo elevato alcune unita potrebbero non appartenere ad alcun

gruppo o, nel peggiore dei casi, alcuni cluster potrebbero risultare vuoti.

Nel 1991 Kamel e Selim (Kamel e Selim, 19@&rcano di migliorare il terzo vincolo

allo scopo di superare il problema dell a sc
| met odo i ntr odorThresboldedduztyd®ieans( d FECMi) @ maptr @ vié d e
di determinare un valore s oepzaddleubitaaipapr opr i a
gruppi, al fine di evitare che alcune unita non appartengano ad alcun gruppo.

Una volta calcolati per ogni unita i gradi di appartenenza definitivi attraverso il metodo

delle kmedie sfocato non modificato, si sceglie il parametrb i n base all dat

risultati ottenut. e considerando che il ma
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Dopo aver stabilito i véloéke— esposté® t rami

precedentemente, si procede alla normalizzazione della funzione di appartenenza
ottenendo cosi i nuovi valori dei gradi di appartenenza.

Il miglioramento nella scelta d introdotto da Kamel e Selim consente doivere il

problema della scelta di un valore troppo elevato del parametro in questione. Inoltre é
possibile confrontare le diverse classificazioni ottenute considerando diversi vaddoyi di
poich® questodultimo vi ene ednentd e quindartome sol t a
necessario ripetere per ogni val ore di b |

risparmio di tempo.

3.3.2.2 Il metodo delle-kmedie semisfocato

| metodi precedentemente esposti costituiscono dei miglioramenti al metoddk-delle
medie sfocato che consentono di superare alcune note problematiche. Tuttavia non
riescono a risolvere un altro importante difetto: il metodo delieeklie non considera il
caso in cui undunit”™ non appart iappatienPer ni e
soltanto ad uno di essi. Infatti per ciascuna unita viene determinato il grado di
appartenenza ad ogni cluster che non puo essere nullo.

Si puo presentare pero il caso, anche se raramente, che una unita coincida con il centro di
un c | u sita eiene attlibGita mteramente al cluster in questione e il grado di
appartenenza agli altri cluster viene posto uguale a 0 al fine dirispettare il vincolo secondo
il quale per ciascuna unita la somma dei gradi di appartenenza deve essere paria 1.

Il miglioramento che verra esposto in questo paragrafo considera, oltre al caso di unita
coincidenti con il centro del cluster, anche gli altri casi di unita che potrebbero essere

classificate come totalmente appartenenti ad un solo cluster.

Il metodo dellek-medie semisfocato (lacovacci, 1997) permette di classificare come

totalmente appartenenti ad un gruppo quelle unita che hanno rispetto al centro del cluster
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stesso una distanza ragionevolmente piccola, ma che hanno anche una distanza
ragionevolmente grale da tutti gli altri cluster.

Sarebbe infatti errato attribuire una unita totalmente ad un cluster nel caso in cui tale unita

fosse vicina al centro del cluster in questione, il quale € a sua volta vicino al centro di un

altro cluster. Ragionevolmentas ebbe pi % giusto attribuire |
cluster e per |l a parte restante alldaltro c
In base al metodo dellertke d i e s e mi s ifesimaaétasseghafauatalmente al
clusterj-esimo se la loro distanzig @ minore di (10 ) * ddveUé un parametro maggiore

di 1 determinato a priori e D e la distanza tra il centro del clijtsimo e il centro del

cluster ad esso pill vicindnche in questo caso per scegliete ut i |l e utilizzar
di sfocaturd utilizzato precedentaente

Loal gor iinede seinsfochte é ilkseguente:

1. Sisceglie il numero K di cluster in cui suddividere le unita, i parammegrt. Si
suddividono successivamente le unita statistiche ottenendo in questo modo la
matrice iniziale %

2. Sicalcolaw i centri dei cluster utilizzando la formula:

3. A questo punto si costruisce la matride = [d;] delle distanze delle unita dai

centri dei cluster, con= 1 éjrr €l éeka matricdO = [dg] delle distanze
tra i centri dei fclquster, con j,q = 1éK
4. Successivamente si calcola la nuova matri¢eutllizzando le seguenti regole:
. Se c¢c6 qual chdy=drsiwppngip= 1¥ep;p 6 per tattui i
ity
. Se invece c¢cd6  qu aly<c(hUd;ganyipjpsiopon¥ per c
Wy = 1 ey = 0 per tuttiij [ y;
[ll.  Nel caso in cui nessuna delle due precedenti condizioni € soddisfatta, si

utilizza la formula seguente:
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5. A questo punto si calcola la differenza)i U©)|: se risulta minore dj OE
interrompe la procedura, altrimenti si ritorna al punto 2.

6. Se infine si desidera eliminare eventuali valori troppo bassi del grado di
appartenenzalal scopo di rendere piu facilmente interpretabile la classificazione
finale, & possibile ricorrere al metodo TFCM spiegato precedentemente. Dunque
scelto un opportuno valofe sep; < b, si poney; = 0 allo scopo di rispettare |l
vincolo secondo il qualla somma dei gradi di appartenenza per ciascuna unita
deve essere pari a 1. Successivamente di esegue la normalizzazione della funzione

di appartenenza.

3.3.2.3 Algoritmo di Gustafsoikessel

Léal gor i t meKessddl (G@iafson andl Isesseal, 1p79r appr esent a unoe

del | 6al gor it memegti &n dsafrodc ad @l.| eEskso prevede
Anordmast anza adattatao i n mo d o da ident i fi
geometriche all éinterno del data set

Ogni cluster ha una sua triae delle norme ATali matrici sono utilizzate come variabili

di ottimizzazione permettendo ad ogni cluster di adattare la Rdiste@nza alla struttura

locale dei dati.

L a matrice dell e nor me secondo | 6al gor i tm

utilizzando la formula:

(@] G 0 a v
La funzione obiett i v &esdebda midimizzayeoerlaisegmemte:di Gu s
0 GhYOho ‘ Q
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Come si puo notare, rispetto allanzione obiettivo classica compare anche il parametro
A.
La funzione obiettivo perd non puo essere minimizzata direttamente utilizzando le matrici

Aj cosi come sono, ma devono prima essere limitate in qualche modo.

Solitamente il determinante delle tmai A; viene limitato ad un valore prefissato:

|Aj| =4;>0, con}; >0}

Il n assenza di c¢onos c e njriene semplicerheata mpstoeuguale d a
a 1 per goni cluster.

Far variare le matrici Amantenendo costante il loro determinante corrisponde ad
ottimizzare la forma dei cluster mantede costante il loro volume.

Utilizzando il metodo dei moltiplicatori di Lagrange, le matrigp@ssiamo calcolarle in

guesto modo:

0 "QQ® O

Fj rappresenta la matrice sfumata di covarianzg-dsimo cluster @& e calcolata come

segue:

Sostituendo queste due ultime formule alla formula classica per calcolare la matrice delle
distanze si ottiene una distanzdvthhalanobis generalizzata dove la covarianza € pesata
attraverso i gradi di appartenenza nella matrice U.

Léal gor it mo-Kedsel cabne £t padsisile motare risulta abbastanza piu
complicato dal punto di vista computazionale poiché ad ogni iterzonecessario

ricalcolare la matrice delle covarianze dei cluster.
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Una volta scelto il nume malgrabodi erbremasseno 1
1, il parametrq e inizializzata la matrice della partizione inizial®si procede con

| 6al goritmo, formulato come segue:

1. Sicalcolano i centri dei cluster utilizzando la formula:

® ——  con10jOK

2. Sicalcola la matrice di covarianzagder ogni cluster:

3. Sicalcolano le distanZz®

0O =da U "QQ® O 4 U

4. Si calcola la nuova matriceUdella partizione utilizzando le stesse regole del

metodo delle knmedie sfocato:

. Se c 06 egmppaY perlcudy = 0, si pongly = 1 epj = 0 per tutti i
ity
. Se la precedente condizione non e soddisfatta si utilizza la formula

seguente:

Mij =
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5. Sicalcola la differenzafragunt o ot t enuto all 6ultima e &

utilizzando undéopportuna nor ma:

U0 T U©| Oy
Se tale differenza & minore del parametrq OOAAEI EOT A DOET OE
Al OOEiI AT OE OE OEDAOA 16AI CI OEOI T 8

0OEI A AE AT 1T Al OA Acoiho dt GustaisBridXdskeDitile speddeied A1 C
alcune parole sulla matrice di covarianza dei cluster.

FAE A& Ol EOAA ET £l Of AUETTE OECOAgAIno. 1 A &l Of A
)yl OADBDPI 00T OOA 1T A 101 CEAUUA AklQdraiciAOOE AA
quadrate degli autovalori di B8 , 6 1T OEAT OAI AT O AACI E AOOE

autovettori di F,.

Figura 3.15- A1 e A2 rappresentano i due autovalori, mentre @@ sono gli autovettori dekgsimo cluster.

, 6ANOAUET 1T A Aidsde ldshgainte:E OAA 1 6 A1

G 0O wu p
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, 8 A1 CT OE QI I-Kedsd puo éssefe iniéphtd per individuare i cluster lungo
sottoinsiemi lineari dello spazio dei dati. Tali cluster sono rappresentati attraverso

ellissi schiacciati che possonessere considerati come degli iperpiani.

50EI EUUAT AT 11T OOAOGOI AAOA OAO A Adedied AOAI PE]
OOAT AAOARh 1t DT OOEAEIT A 11 OAOA AAI 1T A EECOOA
analizzato, una volta applicato, identifichi correD AT AT OA 1T A &£ OIi A A 1381
AARAE Al OOOAO AT 1 8ET OAOT 1T AAl AAOA OAO ET AOA

05k

[

-1
-1

Figura 3.16- Algoritmo standard Figura 3:Mgoritmo di GustafsoiiKessel

3.3.3 Alti metodi non gerarchici

Oltre al metodo delle -knedie sfocato esistono molti altri metodi non gerarchici di
classificazione sfocata. Si possono trovare
k-medie, alcuni dei quali sono stati esposti nei pafagrecedenti, e alcuni metodi simili

a questoébultimo. Nei successivi paragrafi ve

nel dettaglio dei relativi algoritmi due di questi metodi.
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3.3.3.1 Il metodo FANNY

In metodo qui presentato eunalgoritmé i | i zzat o all é6interno del
di sviluppo per I b6analisi statistica). Essao
qualsiasi tipo di dati, quindi sia numerici che misure di dissimilarita.

Tale met odo as s o nie kgniedieasfoeto:lfissad ilgquanero di groppid e |

in cui suddividere le unita e fornita una partizione iniziale assegnando a priori i valori

della funzione di appartenenza, la classificazione finale si ottiene attraverso una
procedura di ottimizzazione defianzione obiettivo.

La differenza con il metodo dellerkedie sfocato sta proprio nella funzione obiettivo che

nel metodo FANNY (Kaufmann,1990) diventa la seguente:

dsr appresent a | ai-edsiisnaa nezesimé, uneatre |Lied iugradot di
appart enenizamadlgrudpgesimo. t -

La classificazione finale si ottiene minimizzando la funzione obiettivo sopra indicata,
applicando il metodo dei moltiplicatori di Lagrange sotto le condizioni di Kuhn e Tucker

e considerando i vincoli:

. pj ©0 con= 1, §N; 1éK
. B p con i = 1, éN

La soluzione si ottiene attraverso un processo @ihitiazione e corrisponde solitamente

ad una soluzione di ottimo locale.

Undaltra diff er enmale sfazato conkistemel fato dhe il Metodd e  k
FANNY pone | 6esponente uguale a 1 nel <calco
k-medie $ocato viene considerato il quadrato di questa.

Inoltre il parametram viene qui posto uguale a 2, mentre nel primo caso poteva variare

(m> 1) ed era possibile quindi sceglierne il valore migliore. Tale parametro viene posto

uguale a questo valore poichée c o nd o | 6 a it dchessi ottengoonrisuitati o
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migliori, anche se comunque variando | 6es)|
classificazioni pit 0 meno sfocate come avveniva per il metodo detiedie sfocato.

A titolo di esempio venganora presentati i risultati ottenuti applicando prima il metodo

delle kmedie sfocato e poi il metodo FANNY. Dalla figura sottostante si nota subito che

entrambi i metodi producono, a paritandile stesse classificazioni.

N .
umia |1 K-medie sfocato | FANNY
Cluster 1| Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster 1| Cluster 2 | Cluster 3
1 0.96 0.01 0.03 0.87 0.06 0.07
2 0.98 0.01 0.01 0.88 0.05 0.07
3 0.98 0.01 0.01 0.3 0.02 0.04
4 0.96 0.01 0.03 0.86 0.06 0.08
5 0.98 0.01 0.01 0.87 0.06 0.07
6 0.50 0.35 0.15 0.42 0.25 0.23
T 0.02 0.96 0.02 0.08 0.82 0.10
g 0.01 0.98 0.01 0.06 0.87 0.07
9 0.01 0.97 0.02 0.06 0.86 0.08
10 0.01 0.98 0.01 0.06 0.87 0.07
11 0.01 0.97 0.02 0.06 0.86 0.08
12 0.02 0.96 0.02 0.07 0.84 0.09
13 0.37 0.22 0.51 0.36 0.27 0.37
14 0.03 0.02 0.95 0.12 0.08 0.80
15 0.01 0.01 0.98 0.08 0.07 0.85
16 0.02 0.03 095 0.10 0.10 0.80
17 0.01 0.01 0.98 0.08 0.06 0.86
18 0.00 0.00 1.00 0.04 0.04 0.92
19 0.01 0.01 098 0.07 0.07 0.86
20 0.03 0.02 0.95 0.10 0.08 0.82
21 0.01 0.01 0.98 0.07 0.06 0.87
22 0.02 0.02 0.96 0.09 0.09 0.82

Figura 3.18- Classificazioni ottenute con i metodi dellenkedie sfocato e FANNY.
Fonte: lacovacci, 1995.

3.3.3.2 Il metodo MND2

L6 MND2 (Roubens 1978) = un altro metodo d
simile ai metodi precedenti, ma che si differenzia da quespriorger la seguente

funzione obiettivo:
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Tale funzione é simile a quella adottata nel metodo FANNY ma, come si puo notare, la
principale differenza consiste nel non considerare il denominatore. Il metodo MND2 nel
caso dimolte unita statistiche tende a distorcere i risultati a causa della funzione obiettivo
adottata non assicurando di conseguenza una convergenza ottimale. Quindi tale metodo
risulta molto meno efficiente e preferibile rispetto agli altri metodi considsiraii ad

ora.

3.4 Conclusioni

I met odi di classificazione sfocata descri
tecniche di cui il ricercatore si dovrebbe avvalere nel corso delle sue indagini. Queste
tecniche, comprese quelle che non sono statettrat e al |l 6i nterno di
dovrebbero essere accostate insieme alle tecniche classiche, in modo da prendere da
ciascuna di esse quello che meglio possono offrire in uno specifico contesto di ricerca.

| metodi sfocati, a differenza di quelli tragimali, risultano di grande aiuto nel caso di

situazioni in cui sono presenti unita statistiche non perfettamente includibili in un
determinato gruppo o unita affette da possibili errori di misurazione. In tale situazione
sarebbe infatti errato forzare unaita ad appartenere ad un cluster piuttosto che ad un

altro, questo perché otterremmo un risultato non perfettamente corrispondente alla
situazione che stiamo analizzando. Con una classificazione classica, in sede di analisi dei
risultati, potremmo dedue soltanto che se una unita é stata assegnata ad un determinato

cluster vuol dire che possiede per la maggior parte caratteristiche corrispondenti a quel
gruppo, ma non sapremmo mai in che parte. Una classificazione sfocata, assegnando ad

ogni unita il s@ grado di appartenenza a ciascun gruppo, ci permette di superare questo
inconveniente ed ottenere cosi un risultato che ci fornisca piu informazioni circa la
classificazione finale.

Oltre agl:. i ndubbi vant aggi i itn@ e pekri sfoca
esempio | 6elevato grado di sfocatura che ¢
raggiungimento di un punto di ottimo locale e non globale della funzione obiettivo,

| 6assenza di una base tneeomliiatia per | a scelt a
Per risolvere alcuni di questi problemi nel corso del tempo sono stati proposti dei

miglioramenti, alcuni dei quali presentati nei paragrafi precedenti, ma come si puo
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dedurre gli ambiti di sviluppo di questa tipologia di analisi dei dati sottostant@aad

logica sostanzialmente recente sono ampi.
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Capitolo 4

UNOANALI SI EMPI RI CA

4.1 Premessa

Il seguente capitolo & sviluppato a partire da un questionario sottoposto agli agriturismi
delVeneto daltitoldi Agr i t usti emi bel b~ n ecbnteateunfoa@us one Ve
specifico volto ad identificare i principali strumenti adottati dalle aziende agrituristiche

per | a gestione sostenibile della l[oro att:.i
Il questionario € stao sottoposto attraverso | o strume
permette di sottoporre questionariime in modo completamente gratuito.

|l ni zi al mente | 6intenzione del questionario
attuale intermnids ost eni bi Il it~™ ambientale dell d6atti
Veneto, suddividendoli in un determinato numero di gruppi in base a determinate
caratteristiche e secondo un determinato cr
su di essi

Purtroppo il riscontro e risultato essere molto deludente: dei circa 1178 agriturismi

presenti attualmente sol tanto |168,6 % ha risposto all
appena 101 agriturismi. Di consea@lvelloza unoa
regionale sulla sostenibilita ambientale degli agriturismi risulta essere priva di senso.

Si @ deciso quindi di effettuare undanali si
agriturismi in base alla similarita del loro profilo dederitla un insieme di caratteri, in
guesto caso caratteri i nerent i | 6aspetto de
Verranno infatti utilizzate le risposte ad alcune domande incentrate sugli strumenti

adottati dagli agriturismi per la salvaguardia e la gestione sostergbileldé a mbi ent e .

8 http://www.agriturismo.st/it/Italia/Veneto/. Situazione ad agosto 2014.
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Léobiettivo vero e proprio di questo capito
undanal i si dei cluster; i n particolar mo d o
classificazione, quella classica e quella sfocata, evidedamenpregi e difetti di una e

del Il 6altra.

Il capitolo é sviluppato in due parti distinte:
U La prima contenente undanal i si compl et

guestionario sulla sostenibilita sottoposto agli agriturismi del Veneto;

U La seconda conbente un percorso di analisi dei cluster che iniziera

dall éapproccio classico per poi passar e
guestoultimo ad essere al centro dell 6at
Tutto questo verra effettuato conilsuppay del programma fARO, un a
per | danalisi statistica che permetter ™ di
| applicazione degli algoritmi di clusterin

statistica, cioé SPS

4.2 Analisi del questionario

Nella prima parte di questo capitolo verranno analizzate le domande presenti nel
guestionario per costruire un profilo che contenga gli elementi piu importanti e
interessanti alla completa descrizione di ciascuna diest® servira come base alla

successiva analisi dei cluster.

Le domande saranno analizzate una ad una singolarmente e quando possibile ed
interessante messe in relazione tra di loro.

Come gia detto nella premessa, il questionario € stato sottopostayh agtiturismi del

Veneto nel periodo febbrampr i | e, attraverso | o strumen
Nonostante i numerosi solleciti inviati agli agriturismi la percentuale di risposte é risultata
molto bassa: appena | 068, gitriismiesbadnnodispastd o i | f

ad alcune domande della parte generale del questionario.
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Il questionario, composto da un totale di 49 domande, & cosi strutturato:

Informazioni generali sugli agriturismi (24 domande)

= =4 4 =4 A4 4 45 -2 -5 -5 -2 -1

Genere, eta e titolo di studio del tao

Dimensione economica, percentuale dei ricavi derivanti da attivita agrituristica
Attivita integrative del reddito aziendale

Numero addetti e media giornate lavorative

Stima presenze in un anno

Spesa media per persona

Servizio diristorazione, coperegistrati in un anno

Tipo di turista che frequenta l'agriturismo

Canali di promozione e vendita dei prodotti/servizi offerti dall'agriturismo
Eventi, attivita proposte dall'agriturismo

Importanza degli eventi e delle attivita nella promozione dell'aziagdturistica

Esigenze di finanziamento

Focus sulla sostenibilita (25 domande)

Pratiche per la riduzione dei rifiuti

Raccolta differenziata

Adozione di strutture e facilitazioni per l'accesso e l'ospitalita di persone disabili
Misure per la dirmuzionedel consumo idrico, elettrico e termico

Misure per la prevenzione degli sprechi

Misure per la gestione ambientale

Accesso alla struttura attraverso i mezzi del trasporto pubblico

Informazioni agli ospiti su come raggiungere la struttura e le altre deetimaz
con i mezzi pubblici

Presenza di impianti per la produzione di energia rinnovabile

Misure di sostegno allo sviluppo rurale

Certificazioni ambientali
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Di seguito | 6analisi completa di tutte |e
allegiomaée medi e | avorate durante | danno, al nur
e all dandamento dei clienti/coperti negli u

risposta da appena 1/3 degli agriturismi che hanno risposto al questionario.

4.2.1 Informazioni generali sugli agriturismi

1. Genere ed eta media del/i titolare/i

Analizzando il genere del titolare degli agriturismi che hanno risposto al questionario, dal
grafico si pud vedere subito che quelli intestati a soli uomini sono dignga Hi piu di

guelli intestati a sole donne: il 62,9% contro il 37,1%.

GENERE DEL TITOLARE

100%
50%
0%
Maschio Femmina
Figura 4.1- Genere del titolare. Fonte: elaborazione personale.
Confrontando quest:. dat i con quell: fornit

guant o p o sesigub mumero dvagrgurismi chethanno risposto al questionario,
si & potuto osservare che la situazione si avvicina abbastanza. Secondo quanto dichiarato
nella relazione sul convegno del 1 aprile
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gualit”"e,s uwlr essietna del |l 6l stat, | dédincidenza d
donne sul totale nel Veneto al 2012 era del 30%, in aumento di anno in anno di circa il
3,6%.

Per cui secondo quanto raccolto attraverso gli agriturismi che hanno risposto al

qguestionario, i dati sembrano rispecchiare
guest. due ul ti mi anni un trend costante ¢
uomini.

Per quanto riguarda | 6et” tdei titolari i da

Eta dei titolari
Eta 1° 2° 3° Eta Moda
(mediana) Min  quartile quartile quartile Max
(25%) (50%) (75%)

50 27 42 50 60 72 50
46 26 37 46 55 77 51

Tabella 4.1- Eta dei titolari. Fonte: elaborazione personale.

Eta media

A livello di eta media, etd minima ed eta modale non ci sono differenze sostanziali tra
maschi e femmine. Una differenza si verific
le femmine, raggiunge i 77 anni, contro i 72 anni dei maschi.

C facil e no terquartili dhe telativaamerdel ai tgolari maschi che hanno

risposto al questionario:

- il 25% ha unbéet”™ compresa fra i 27 e i
- il 25% ha unbéet”™ compresa fra i 42 e i
- il 25% ha unbéet”™ compresa fra i 50 e i

-1l 25% ha umaG@dtei72anoimpr es a
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2. Titolo di studio del/i titolare/i

Per quanto riguarda il titolo di studio dei titolari maschi (114 titolari maschi in totale),
come si pud notare dal grafico sottostante, prevalgono quelli in possesso di licenza

superiore.

Titolo di studio titolari maschi

M Laurea/post laurea M Licenza elementare/media
M Licenza superiore

Figura 4.2- Titolo di studio titolari maschi. Fonte: elaborazione personale.

Per i titolari donna (48 titolari femmina) invece la situazione € la seguente:

Titolo di studio titolari femmina

M Laurea/post laurea M Licenza elementare/media

M Licenza superiore

Figura 4.3- Titolo di studio titolari femmina. Fonte: elaborazione personale.
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3. Dimensionesconomica complessiva

La distribuzione dei ricavi delle aziende agrituristiche in Veneto che hanno risposto al

guestionario risulta la seguente:

36,0%
34,0%
32,0%
30,0%
28,0%
26,0%
24,0%
22,0%
20,0%
18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

I 12,9% realizza un fatturato annuo inferiore ai 20.000 euro;

I1 20,8% realizza un fatturato annuo compresoi £0.000 e i 40.000 euro;

Il 25,7% realizza un fatturato annuo compreso fra i 40.000 e i 100.000 euro;
I 32,7% realizza un fatturato annuo compreso fra i 100.000 e i 500.000 euro;

Circa il 5% realizza un fatturato annuo superiore ai 500.000 euro.

Dimensione economica complessiva

32,67%
25,74%
20,79%
12,87%
I -
Figura 4.4- Dimensione economica complessiva. Fonte: elaborazione personale.
Qual e percentuale dei ricavi aziendal

Come si puo notare dal grafico sottostante, per quanto riguarda la percentuale di ricavi

azi

pr e

endal.i realizzata attraverso l 6attivi

valgono quelle che tramite | o6attivit?’
Quindi, possiamo dire che per la meta delle aziende intervistate tutte Vita atti

ssificabili come fAagrituristiched sono

cl a

reddito. Per la restante meta invece risultano poco importanti se non indifferenti al fine
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dell a generazione del redditizzail5%deiricavinf at t i

attraverso | d6attivit”™ di agriturismo).

Percentuale dei ricavi realizzati attraverso l'attivita di agriturismo

30,0% oltre 40%;
28,0%

26,0%
;g,ng dal 5% al 10%
,07%
20,0%
180%
16,0% !nferioreal 5% dal 10% al 20%
© 14.0% dal 30% al 40%
12.0%
10,0% dal 20% al 30%
8.0%
6,0%
4.0%
2.0%
0,0%

Figura 4.5- Percentuale dei ricavi realizzati attraverso l'attivita di agriturismo. Fonte: elaborazione personale.

aziende/tot

no

5. Attivita integrative del reddito

Attivita integrative del reddito aziendale

Nessuna attivita integrativa Il 9 0%
Produzione prodotti tipici/tradizionali NI 20,0%
Produzione energia da fonti rinnovabili INIIENGGNNNNNNNEE 34,0%
Produzione prodotti biologici N 11,0%
Fattoria didattica [N 20,0%
Vendita diretta I 48,0%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Figura 4.6- Attivita integrative @l reddito aziendale. Fonte: elaborazione personale.
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Fra le attivita integrative del reddito aziendale quella piu adottata dagli agriturismi che
hanno risposto al questionario risulta essere la vendita diretta di prodotti (48%). Segue
poi con il 34% la poduzione di energia da fonti rinnovabili. A pari merito troviamo
invece la prodizione di prodotti tipici/tradizionali e la fattoria didattica, attivita adottate
dal 20% degl i agriturismi. Quest oul ti ma

adulti alla natura risulta essere in continua crescita negli ultimPanni

6. La struttura offre servizio di alloggio?

Come si puo osservare dal grafico a torta sottostante il 67% degli agriturismi intervistati

offre servizio di alloggio.

Servizio di alloggio

OSi ONo

Figura 4.7- Predsposizione del servizio di alloggio. Fonte: elaborazione personale.

9 http://www.fattoriedidattiche.biz/
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7. La struttura offre servizio di ristorazione?

Servizio di ristorazione

mSi ®mNo

Figura 4.81 Predispozione del servizio di ristorazione. Fonte: elaborazione personale.

8. Che tipo di turista/cliente frequenta sua azienda?

Tipologia di turista/cliente

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% 82,0% 83,0%
30,0% 54,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Turista italiano Turista straniero Cliente locale/residente in
zona
Figura 4.9- Tipologia di turista/cliente ospitato. Fonte: elaborazione personale.
Come si pu, facil mente osservar e, degl i

presenza di turisti/clienti italiani. La presenza di turisti strasieaittesta invece intorno
all 683 %.
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Al di [~ di guest.i dat i per l a cosa inte

tipologia di turista/cliente sul totale:

Incidenza media del tipo di cliente/turista

Cliente locale/residente in zona 36,0%
Turista straniero 40,0%

Turista italiano 53,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4.10- Incidenza media del tipo di cliente/turista. Fonte: elaborazione petso

Mediamente, per gli agriturismi intervistati, il cliente che incide di piu sulle presenze
totali registrate € quello italiano (53%); segue poi il turista straniero con il 40% e infine

il cliente residente in zona con il 36%.

9. Quali canali utiliza maggiormente per la promozione e la vendita dei prodotti/servizi

of ferti dall 6Agriturismo?

E possibile osservare dalle risposte date dagli agriturismi che i due canali indiscussi
utilizzati per la promozione e la vendita dei prodotti e dei servizi spredlo del
Apassaparolao e quello del Asito i nternet
l Gutilizzo di altri sliitdne, nd)e,r nk®@p I(iAagretn zd ev «
con percentuali di utilizzo molto basse, troviamo altri caniatiosnunicazione come le

agenzie diviaggio, le manifestazioni e le guide turistiche. Oltre alle tipologie presenti nel

grafico sottostante si sono verificati 3 casi di agriturismi che hanno utilizzato altri canali

di comunicazione, cioe agenzie immobiljamms e portali di prenotazione.
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Canali di comunicazione maggiormente utilizzati

100
% W Passaparola

90% = 84,16%

80% - . -

0% H Depliant e volantini
£ oox
-§ = Aziende di promozione
o 50% 43,56% turistica (APT)
3 40%
% 30% 29,70% Agenzie di viaggi

20% . - .

[
0% 4 95% 6,93% 5, 94% 4 95% Manifestazioni locali
0%

Canall di comunicazione m Sito Internet
dell'Agriturismo

Figura 4.11- Canali di comunicazione maggiormente utilizzati. Fonte: elaborazione personale.

E da sottolineare che gli Agriturismi mediamente utilizzano pit canali di comunicazione
contemporaneamente. Il grafico sottode mostra che ben il 66% degli agriturismi
intervistati utilizzano solitamente 3 diversi canali di comunicazione per promuovere e

vendere i proprio prodotti/servizi:

N° dl canali di comunicazione utilizzati

M1 canale ®m2canali M 3canali

Figura 4.12- Numero di canali di comunicazione utilizzati. Fonte: elaborazioneopeis.
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10. La sua azienda propone eventi, attivita, serate a tema? Se si, quali tipi di

eventi/attivita e guanto ritiene siano importanti nella promozione della sua azienda?

Ben il 61% degli agriturismi intervistati dichiara di non svolgere attivitagrdtive per

coinvolgere gli ospiti.

% AGRITURISMI CHE PROPONGONC
ATTIVITA, EVENTI E SERATE A TEM£

Hsi Eno

Figura 4.13- Percentuali agriturismi che propongono attivita, eventi e serate a tema. Fonte: elaborazione personale.

Per il restante 39% di agriturismi, come s
undattivipreferitao che prevale sulle altr:
vengono proposte piu spesso sono owviamente le escursioni, i laboratori didattici e corsi
di vario genere (es: cucina). Da notare che le attivita sportive vengono proposte in
pochissimi casi (solo 5 agriturismi su 40 propongono attivita del genere); a mio avviso
attivita come tennis, calcetto, beach volley, minigolf e molte altre, se venissero proposte
all 6interno degl:i agrituri s mi pofensamd ber o e
interessate a fare un pod di movimento anch

svago e socializzazione.
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ATTIVITA INTEGRATIVE

17,00%
0, ’
Li:San 12,87%
1,98% 3,96%
59
o} . 4 \& & e D)) 0
S & 3 € & & < N
\)& \ (9) s\\O \6 A)
X &® X o O S &8
v N & <& £ 4° <&
O &S R @ & A
S s A 9 Q @
> S & &
S N N\ Y
<@ aé"’ S
06’ 4\‘9\
N o

Figura 4.14- Attivita integrative. Fonte: elaborazione personale.

Fra le altre attivita proposte dagli agriturismi troviamo prason alimenti stagionali,
musica, teatro, degustazioni guidate, fattorie didattiche, cene tradizionali sulla cultura

culinaria del Veneto.

Infine, come mostrato dal seguente grafico a torta, gli agriturismi che propongono eventi
ed attivita integrativeli coinvolgimento dichiarano di avere mediamente un buon ritorno
in termini di promozione dell dagriturismo

non influenti nella promozione del proprio agriturismo.

Importanza delle attivita integrative
sulla promozione dell'agriturismo

7% 3%

20%

B Importantissimi
B Molto importanti
30% Abbastanza importanti
B Poco importanti

40% M Per niente importanti

Figura 4.15- Importanza delle attivét integrative sulla promozione dell'agriturismo. Fonte: elaborazione personale.

134



11. Secondo la sua esperienza, guali sono le esigenze di finanziamento/sovvenzioni piu

urgenti?

Per gli agriturismi intervistati waiaattaspett o
consiste nelle attivita di promozione. Un aspetto in contrasto, a mio parere, con quanto
dichiarato nella precedente domanda.

Se infatti il 65% degli agriturismi dichiara che la promozione della propria attivita risulta
undesi genza ganantirg eunat certa sastenibilita alla propria azienda e
considerando che il 90% degli agriturismi che gia propongono tali attivitd dichiara che

queste sono importanti nella promozione della propria attivita, perché il 61% degli
agriturismi non svolge rssuna attivita integrativa o evento al fine appunto di promuovere

il proprio agriturismo?

Una risposta possibile potrebbe essere la poca informazione da parte delle istituzioni
pubbliche preposte al turismo. Una maggiore informazione infatti porterebzetale
agrituristiche ad acquisire maggior consap
attivit”™ integrative alla pura attivit™ agr

Esigenze di finanziamento/sovvenzioni
70,0% 65,3%

60,0%
50,0% 40,6%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

54,5%

36,6%

7,9% 7,0%
b [ [

1

M Comunicazione H Promozione
M Formazione per i dipendenti i Ristrutturazione

H Incentivi per impianti a energia rinnovabile H Altro

Figura 4.16- Esigenze di finanziamento/sovvenzioni urgenti.t€&oglaborazione personale.
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Fra le altre esigenze di finanziamento/sovvenzioni troviamo richieste di attrezzature,
ampliamento per nuove attivitd connesse e il miglioramento del supporto offerto dalle

associazioni di categoria.

4.2.2Focus sulla sostetrilita

12. Adottate pratiche per la riduzione dei rifiuti? Se si, quali?

Adozione di pratiche per la riduzione dei rifiuti

12%
|

no

Figura 4.17- Adozione di pratiche per la riduzione dei rifiuti. Fonte: elaborazione personale.

La maggioranza degli agriturismi intervistati adotta sistemi di riduzionefulei, juesto
a sottolineare che rappresenta una pratica ritenuta molto importante per le aziende

agrituristiche del Veneto.
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Nel grafico sottostante vengono mostrate le principali pratiche utilizzate per la riduzione

dei rifiuti da parte degli agurismi che hanno risposto al questionario:

Pratiche per la riduzione dei rifiuti

Scelta di Riutilizzo di Riciclaggio di Compostaggio Altro
imballaggi contenitori e contenitori e
riciclabili materiali materiali

Figura 4.18- Pratiche per la riduzione dei rifiuti

La pratica pi*% utilizzata risulta essere i
appositi composter; subito deozpzioneter a vi a mo
riciclaggio dei materiali e contenitori.

Seguono poi il riutilizzo di contenitori e materiali e la scelta di imballaggi riciclabili. Fra

|l e altre pratiche rientra | 6uso di prodott.
Analizzando infine Il aumerxd aegntdrismi ¢ghe ghmostrai r t uo s
maggior impegno nell d&di mpiego di pratiche v

esiguo; infatti solo il 14,61% degli agriturismi mette in atto tutte le principali pratiche

indicate nel questionario.
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13. Presso la sua azienda praticate la raccolta differenziata dei rifiuti?

In questo caso la totalita degli agriturismi intervistati dichiara di praticare la raccolta

~ differenziata dei rifiuti.
Questo é dimostrato anche dal fatto che il Veneto risulta attuédm

|l a regione pi% fAriciclonao doéltalia
al 62,5% del totale (Corriere della Sera, 31 luglio 2013).

14. La sua azienda  dotata di strutture

persone con disabilita?

Dalle risposte date al questionario € emerso che ben il 77% delle aziende agrituristiche
intervistate =~ dotata di strutture e facil:@
disabilita. Un buon dato che comunque dovrebbe essere migliorato finoivaedeaad

una percentuale totale degli agriturismi in modo da garantire un servizio minimo a quelle

persone disabili ovungque esse soggiornino.

Presenza di strutture/facilitazioni per
persone disabili

M si
Hno

Figura 4.19- Presenza di strutture/facilitazioni per persone disabili. Fonte: elaborazione personale.
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15. Adottate misure per la gestione e la diminuzione del consumo elettrico?

Come si puo vedere dal grafico sottostante il 91% degli agriturismi che hanno risposto al

guestionario adotta misure per la gestione e la diminuzione del consumo elettrico.

% adozione di misure per la riduzione
del consumo elettrico
no
Si

9%Q
91%

Esi Eno

Figura 4.20- Percentuale di adozione di misure per la riduzione del consumo elettrico. Fonte: elaborazione
personale.

Analizzando ora in dettaglio quali sono le misure maggiormente adottate, dalla
rappresentazione grafica seguente € agevole osservare charka pnisadottata, anche

se non da tutti gli agriturismi, | o6utiliz
| 6uso di | ampadine normali, a lungo andar e,
e consumo energetico. Basti pensare che alonente una lampadina classica trasforma

sol o il 5% dell 6energia in luce, mentre il

energ®ticoo

Seguono poi con | 6utilizzo di elettrodomest
| 6uso di spegnimento automatico ddlleoluci (57%). Infine solo circa il 12 %

degl i agriturismi ha deciso di utilizzare
energi a elettrica, probabil ment e a causa
intraprendere.

10 www.lifegate.it
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Misure per la gestione e diminuzione del consumo elettrico

90%
80%
70%
60%
50%
40% 82,18%
30% 57,43%
20%

10% 11,88%

0%

67,33%

Utilizzo di lamapadine Spegnimento Uso di Impianto fotovoltaico
a basso consumo  automatico delle luci elettrodomestici a
classe di efficienza
energetica A

Figura 4.21- Misure per la gestione e diminuzione del consumo elettrico. Fonte: elaborazione personale.

16. Adottate misure per la gestione e la diminuzione del consumo idrico?

In questo caso degli agriturismi che hanno risposto al questionario la pateatitquelli
che dichiarano di adottare misure per la gestione e la diminuzione del consumo idrico non

e molto alta come si puo notare dal grafico che segue.

% adozione di misure per la gestione e
la diminuzione del consumo idrico

M si

M no

Figura 4.22- Percentuale di adozione di misure per la gestione e la diminuzione del coitsiomoFonte:
elaborazione personale.
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Le misure maggiormente utilizzate sono le seguenti:

Misure per la gestione e la diminuzione del consumo idrico

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Figura 4.23- Misure per la gestione e la diminuzione del consumo idrico. Fonte: elaborazione personale.

Altre misure adottate da alcuni agriturismi consistone | | 6ut i | i zzo di f o
rubinetti, pozzi artesiani, cisterne per |
per | dacqua di scarico dei WC), sistemi di

probabilmente la misura piu semplicee puo e dovrebbe essere adotta da chiunque:

| 6attenzione personale a non sprecare.
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17. Adottate misure per la gestione e la diminuzione del consumo termico?

Molto meglio per quanto riguarda la percentuale di aziende agrituristiche che adottano
sistemi di gestione e diminuzione del consumo termico, questa infatti si attesta intorno
all 682 %.

% adozione di misure per la gestione e
diminuzione del consumo termico

Osi Ono

Figura 4.24- Percentuale di adozione di misure per la gestione e la diminuzione del consumo termico. Fonte:
elaborazione personale.

Come si puo facilmnte notare dal grafico sottostante la percentuale di agriturismi che ha
optato per | 6isolamento termico dell dedific
adottato questa soluzione che, pur essendo onerosa in termini di costi da supportare

inizialmente, consente un significativo risparmio energetico in quanto la dispersione di

calore durante | 6inverno  ridotta al mi ni n
Seguono poi con percentuald] ben pi % basse
efficienza ener get itecease andomunicaee adgh ospit? |® propra) | 61

politica ambientale in modo da stimolare un comportamento in linea con i principi
del |l 6agriturismo stesso (23, 7%) ed infine |

al fine di evitare sprechi (35,6%).
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Misure per la gestione e la diminuzione del consumo termico

70% 61,39%
60%
50%
35,64%
wlLr 29,70%
30% 23,76%
20%
10%
0%
Isolamento Impianti di Informazioni per Suggerimenti per
termico condizionamento gli ospiti sulla gli ospiti per
dell'edificio a classe di propria politica evitare sprechi
efficienza ambientale/carta
energetica dei servizi
minima B

13,86%

Altro

Figura 4.25- Misure per la gestione e la diminuzione del consumo termico. Fonte: elaborazione personale

Altre soluzioni adottate da alcuni agriturismi sono:
- I mpianti solari ter mi

ci

per

| 6acqua

- Disattivazione automatica del riscaldamento kecdaedizionamento se le finestre

sono aperte;
- Riscaldamento tramite stufe a legna;
- Impianto a biomasse;

- Utilizzo di caldaie con funzionamento a pallet.

Undosservazione 1importante

da

far e

sani

che

adottano tutte Isoluzioni elencate nel questionario sono veramente pochi: soltanto 6 su

83.

18. Presso la sua azienda si utilizzano in modo responsabile disinfettanti, detergenti e

detersivi?

Dalle risposte date al questionario € emerso che la percentuale di agritmésmon

utilizzano in modo responsabile detersivi, detergenti e disinfettanti &€ quasi inesistente:

appena il 3%.
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Ottima invece la percentuale degli agriturismi che costantemente li utilizza in modo
responsabile: ben | 685&toinpaltd. 12% i nvece | i

In parte
12%

Figura 4.26- Uso responsabile costante di disinfettanti, detergenti e detersivi. Fonte: elaborazione personale.

Per quanto riguarda le misure maggiormente adottate per prevenire gli sprechi, la

situazione e quella rappresentata nelsete grafico:

Misure per prevenire gli sprechi

Altro -5’0%

Uso detergenti/disinfettanti/detersivi con
certificazioni ambientali

35,6%

Uso detergenti/disinfettanti/detersivi
biodegradabili

52,5%

Cambio biancheria limitato in accordo alle
esigenze dei clienti

55,4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4.27- Misure per la prevenzione degli sprechi. Fonte: elaborazione personale.

Come si pu, facilmente notare, non c¢cd una

di adozione di ogni misura si attesta massimo sul 50% caghagriturismi intervistati.
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A mio awviso, una situazione che potrebbe essere migliorata facilmente e senza grandi
difficolta attraverso interventi di sensibilizzazione verso le aziende agrituristiche.

Se ogni azienda agrituristica, ma in generale sldipo di azienda e privato,

di mostrasse maggior i mpegno nell dadottare
altro piccolo accorgimento volto a presery
sarebbe sicuramente piu che positivo. Alla finegrare la somma delle piccole cose che

fa la differenza sul totale.

Fra | e altre misure adottate, da circa il !

con il vapore, | 6uso dei prodotti nella cor

19. Presso la sua struttura adottate misure per la gestione ambientale? Se si, quali?

La percentuale di aziende agrituristiche che adotta una o piu misure per la gestione

ambientale & abbastanza elevata: un 64% che le adotta pienamente, piu un 25% che le
adottasolo in parte.

Mentre una percentuale abbastanza bassa di agriturismi (11%) dichiara di non adottare
misure per la gestione ambientale.

% di adozione di misure per la gestione
ambientale

%

mSi ®mNo ®Inparte

Figura 4.28- Percentuale di adozione di misure per la gestione ambientale. Fonte: elaborazione personale.
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Fra le misure adottate, come si puo vedere dal grafico che segue, la piu diffusa e
sicuramente la manutenzione delle apparecchiature, dovuta molto probabilmente ad un
esigenza di funzionamento delle stesse nel tempo. Circa il 50% delle aziende
agrituristiche invee svolge controlli periodici dei consumi, una soluzione a mio avviso
molto utile in quanto consente di monitorare gli sprechi e attivare eventuali accorgimenti.
Poco utilizzata e invece la predisposizione ai clienti di informazioni sulla propria politica

ambientale (circa il 28%).

Infine solo due delle aziende intervistate ha adottato delle misure diverse da quelle

elencate nel questionario:

- Una ha deciso di creare un bosco per | 0a
- Léaltra azi e ninvece gegso dipradurie vihoibiodnantica, cioé
vino prodotto attraverso sistemi fisosten

naturale il terreno con tutti i suoi organistni

Misure per la gestione ambientale

71,3%
0,
5% g g
60%
50% 27,7%
40%
30%
20% 2,0%
10% Ay
0%
Controlli Manutenzione Informazione per Altro
peridodici dei delle gli ospiti sulla
consumi apparecchiature propria politica
ambientale/carta
dei servizi

Figura 4.29- Misure per la gestione ambientale. Fonte: elaborazionegqesle.

11 www.wineblog.it
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20. Vi € intenzione per il futuro di adottare misure di gestione ambientale?

hY

Come é evidente dal grafico a torta sottostante la maggior parte degli agriturismi
intervistati, |10689%, ha preferituwurorusan di r e
0 pil misure per la gestione ambientale.

Solo 1 611% ha risposto alla domanda i n ques

il 2% negativa.

M s
H no

® Non ha risposto

Figura 4.30- Intenzione di adottare in futuro una qualche misura di gestione ambientale: Etatierazione
personale.

21. E possibile accedere alla sua azienda attraverso i mezzi del servizio pubblico?

Dal questionario € emerso che una parte consistente degli agriturismi non é raggiungibile
direttamente attr aver s oQuestozcasiituisgesibummente i C 0 mi
uno svantaggio per gli agriturismi stessi poiché perdono quelle categorie di clienti che
preferiscono muoversi con i mezzi del servizio pubblico, oltre agli anziani che hanno

difficolta o non possono utilizzare mezzi propri
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Possibilita di accedere all'azienda con i
mezzi pubblici

Esi Eno

Figura 4.31- Possibilita di accedere all'azienda con i mezzi pubblici. Fonte: elaborazione personale.

22. VVengono fornite adeguate informazioni agli ospiti su come raggiungere la struttura

e altre destinazioni con i mezzi pubblici?

by

Fra gli agritwismi che nella precedente domanda hanno dichiarato che e possibile
accedervi attraverso i mezzi del servizio pubblico, la quasi totalita (83%) fornisce

informazioni adeguate su come raggiungere la struttura e le altre destinazioni con i mezzi
pubblici.

Figura 4.32- Adeguatezza delle informazioni fornite agli ospiti su come raggiungere la struttura e le altre
destinazioni turistiche con i mezzi pubblici. Fonte: elaborazione personale.
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23. Presso la sua azienda sono presenti impianti per la produzioaessgia

rinnovabile?

La percentuale di aziende agrituristiche che ha installato e utilizza impianti per la
produzione di energia rinnovabile non e elevatissima, appena il 58%. Una situazione
abbastanza positiva ma sicuramente migliorabile, soprattuihoesativata dallo Stato o

dall 6Uni one Europea.

A mio parere, comunque, la percentuale di aziende agrituristiche, e in generale di
qualsiasi tipo di azienda, che decidera di dotarsi di impianti per la produzione di energia
rinnovabile & destinata a cresce . Basti pensare che i gover
dell 6inquinamento, stanno investendo sempr e
incentivandone il loro uso.

La percentuale di produzione sul totale di energie da fonti rinnovabili & infatthimuo

aumenté?

Presenza di impianti per la produzione
di energia rinnovabile

Figura 4.33- Presenza di impianti per la produzione di energia rinnovabile. Fonte: elaborazione personale.

Come mostrato dal grafico che segue la misura maggiormente, se non unicamente,

adottata consiste nella produzione di enedgiasolare (pannelli fotovoltaici, geotermia).

12 www.repubblica.it
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MISURE PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA
RINNOVABILE

70%
60%
50%
40%
30%
20%

59,0%

10,9% ||

10%
° 0,0% ] 0,0% 1,0%
0% —
Energia eolica Biomassa Biogas Idroenergia Energia
solare

Figura 4.34- Misure per la produzione di energia rinnovabile. Fonte: elaborazione personale.

I nfatti circa il 60% degli agriturismi ha c
odiimpianti® | ar i termici. Appena il l 611% i nvece

produzione di calore o di energia elettrica.

24. La sua azienda ha beneficiato di una o piu misure di sostegno allo sviluppo rurale

nell 6ultimo triennio?

Come si puo facilmente dere dal grafico che segue la percentuale di agriturismi che ha
beneficiato nelldéultimo triennio di misure

appena il 36%.

Wi

Hno

Figura 4.35- Beneficio di misure di sostegno allo sviluppo rurale, ultimo trienFonte: elaborazione personale.
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Fra le misure considerate nel questionario, le due maggiormente beneficiate sono state la
misura 311 (14,95) e la misura 121 (15,8%). Le altre misure sono state ottenute in

pochissimi casi, soprattutto se consideriammitura 216 (appena il 2%) e la misura 213

(sol o | 61%)

Un agriturismo ha poi beneficiato di unodal
qguestionari o, cio la misura 331 (AFormazi
economici nei settorichéere nt r ano nel |l 6 Asse 30)

Per un approfondimento sulle misure di sostegno allo sviluppo rurale adottabili dalle

aziende agrituristiche e possibile consultare il sito:

Awww. agricoltura.regione.l ombardia.ito e an
Rurak 2007/20132014/ 20200 .

Di seguito il grafico a barre contenente le misure di sostegno allo sviluppo rurale e le

relative percentuali di agriturismi che ne hanno beneficiato.

Misure di sostegno allo sviluppo rurale

Altro B 1,0%
Nessuna delle precedenti Bl 1,0%
Misura 216: sostegno investimenti non... I 2,0%
Misura 313: incentivi attivita turistica G 5 0%
Misura 311: diversificazione attivita non... I 14,9%
Misura 213: Indennita Natura 2000 B 1,0%
Misura 132: partecipazione sistemi... I 3,0%
Misura 121: ammodernamento aziende... I 15,8%
Misura 112: insediamento di giovani... I 8 9%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Figura 4.36- Misure di sostegno allo sviluppo rurale. Fonte: elaboragipersonale.
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25. La sua struttura € in possesso di certificazioni ambientali?

Dal questionario € emerso che appena il 5% degli agriturismi € in possesso di almeno una

certificazione ambientale.

% ADOZIONE DI CERTIFICAZIONI
AMBIENTALI

Figura 4.37- Percentuale di adozione di certificaziammbientali. Fonte: elaborazione personale.

Di questi pochissimi agriturismi che hanno ottenuto una certificazione ambientale,
soltanto |1 01% ha ottenuto | a certificazion
agriturismo che abbia ottenuto una cerdiibne ECOLABEL e 1SO14001.

Si sono verificati due casi di azienda agrituristica che ha ottenuto una certificazione di
produzione biologica.

Questi dati derivano probabilmente dal fatto che prima di tutto tali certificazioni sono

molto difficili da ottere r e , in particolar modo | 6ECOLABE
onerose in termini finanziari, poiché sono molti gli aspetti a cui doversi adattare per

soddisfare i requisiti richiesti da queste tipologie di certificazione.

26. Vi | 61 n diadottare certifieaziopi ambientali? f ut ur o

Come di puo facilmente vedere dal grafico che segue la percentuale di agriturismi che ha
intenzioni positive nell 6ottenere una cert.

Infatti la maggior parte delle azide agrituristiche & indecisa se ottenere 0 meno una
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gualche certificazione ambientale (il 59%), mentre il 24% di queste dichiara di non avere

nessuna intenzione nel volerne ottenere una.

M si No Non so

Figura 4.38- Intenzione futura di adottare una qualche ceréifibne ambientale. Fonte: elaborazione personale.

Il nfine, del l e poche aziende agrituristiche
|l 6intenzione di adottare per il futuro una
chiaramente dal grafico che segu | a maggi or parte degl:i agr

indeciso (o0 non vuole specificare) su quale misura adottare. Il 9% con molta probabilita
adotter”™ | a certificazione EMAS, mentre cir
Nessun agriturismo ha invece intenaondi adott are | 6ECOLABEL, p

fatto che si tratta della certificazione piu difficile e onerosa da ottenere.

Tipo di certificazione ambientale che si vorra adottare in futuro

o,
100% 86,36%
80%
60%
40%
o)
20% 9'096 0.00% 4,55%
() 2
A Ay
0%
EMAS ECOLABEL ISO 14001 Non so ancora

Figura 4.39- Tipo di certificazione ambientale che si vorra adottare in futuro. Fonte: elaborazione personale.
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4.3 Analisi deicluster

Questa seconda parte del capitolo si propone di trovare dei gruppi di agriturismi, fra quelli

che hanno fornito le risposte al questionario, che presentino un certo grado di omogeneita

interna ed eterogeneita esterna sulla base di determinateristiahe.
Nel presente |l avoro | 6obiettivo

quell o

presentino caratteristiche simili, a partire da alcune variabili selezionate inerenti

| 6adozione di pratiche per Eiendeggritutisiichen e

Per perseguire questo obiettivo si

3. FUZZY CLASTERING \

1. Applicazione di un algoritmo non
gerarchico di classificazione sfocata
scegliendo il valore ottimale di gruppi G
individuato nella fase precedente

2..Confronto fra i risultati forniti dai due
metodi di analisi /

2. CLASSIC CLUSTERING \
1. Applicazione di uno o piu algoritmi di
classificazione gerarchica

2..Scelta di un intervallo ragionevole di valor
per il numero di gruppi G

3. Applicazione di un algoritmo di
classificazione non gerarchica per ogni G
individuato

4. Scelta della partizione ottimale

1. ANALISI INTRODUTTIVA

2..Costruzione della matrice di dissimilarita
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4.3.1 Analisi introduttiva

Questa primo paragrafo si propone di fornire un introduzione alle successive metodologie
di analisi dei dlister.

Verranno qui discussi i seguenti due punti:

Scelta e analisi delle variabili di

classificazione

Scelta delle variabili di classificazione

La prima cosa che bisogna fare nel mo ment o
cluster consiste nel scegliere le variabili di classificaziomayatteri, le quali permettono

di raggruppare le unita statistiche sulla base del profilo descritto da tali variabili.

In altre parole, le unita statistiche vengono suddivise in un determinato numero di cluster

in base al loro livello di somiglianza va&id a partire dai valori assunti in ciascuna unita

dall e variabild]i prese in considerazione per
La scelta di tali wvariabili — undéoperazione
rispecchia le convinzioni e le idee di chi sta effettleafa ricerca. Questo puo portare

infatti a non considerare variabili che sono fortemente selettive e quindi ad ottenere una
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partizione sbagliata delle unita; puo capitare anche di includere variabili selettive che pero
non sono ut i | chestiamofeffettuandad el | 6 anal i si

Di conseguenza si otterrebbero risultati di scarso rilievo.

Questo ci fa capire quanto sia essenziale porre particolare attenzione a questa fase
del |l 6anal i si

Le variabili dovrebbero essere scelte:

VIinnanzitut t otivoicme cilsian® @refiashti doraggiungete: in questo
caso | 6obiettivo  quello di individuar e
|l oro impegno all dadozione di strument i
| 6ambi ent e;

V Valutando la loro rilevare le variabili devono permettere di distinguere le unita
statistiche oggetto di analisi. In altre parole non avrebbe senso selezionare delle
variabili che assumono sempre la stessa modalita, non avrebbero valore

discriminante.

Le variabili scelte per laresente analisi sono le seguenti:

VARIABILI SCELTE PER LA CLASSIFICAZIONE

Frequenza
Codifica della variabile Descrizione variabile data-set (su
101 unita
statistiche)
Misure per la gestione e la
X49 diminuzione del consumo 0,61
idrico
Possibilitadi accedere
X72 all 6azienda at 0,35
del servizio pubblico
Presenza di impianti per la
X74 produzione di energia 0,58

rinnovabile
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Beneficio di misure per lo
X81 ) 0,36
sviluppo rurale
Ottenimento di certificazioni
X91 _ ) 0,05
ambientali
Int enzi one ASI ¢
X96SI certificazioni ambientali in 0,24
futuro
Il ntenzione A N(
X96NonSo adottare certificazioni 0,60

ambientali in futuro

Tabella 4.2- Variabili di classificazione. Fonte: elaborazione personale.

Come si pu0 notare sonotuttea r i abi | i inerent.i | 6aspetto a
della parte del questionario incentrata sulla sostenibilita. Osservando le medie, sinota che

sono variabili che presentano un certo grado di variabilita.

Lunica ecceziome varriapprles e mteateantdeallldott e
ambientali: |l a presenza di tale modal it

unita statistiche considerato e quindi risultera ininfluente nel momento in cui si effettuera

la classificazione

Analisi delle variabili scelte per la classificazione

In questa parte verra effettuata una breve analisi sulle variabili che verranno utilizzate per
classificare gl agriturismi. Si tratta di
eventualrelazioni fra di esse.

A tale scopo verranno costruite le tabelle di contingenza (tabelle a doppia entrata)
contenenti le frequenze congiunte delle variabili.

Successivamente verr”™ calcolato per ogni C C

chrguadrato e infine | 6indice v di Cram®r

157



Per motivi di spazio verranno di seguito riportate soltanto le tabelle di associazione
te primaguaadmalt 0i red ipooléCratnéo, memiredlé ndi c e

costruli
tabelle di contingenza saranno riportat@ppendice.
Le analisi presenti in questa parte del lavoro sono state effettuate utilizzando il software

di statistica SPSS.

Partiamo dalla costruzione della matrice di associazione contenente gli indick di chi

guadrato.
L6i ndi @ueadrata é cablato come segue:

mA| 8"

S e T rappresentano rispettivamente il numero di modalita della prima e della seconda
€g ¢ indica le frequenze teoriche di indipendenza nella tabella

variabile.&

€ g
doppia, inaltre parole le frequenze che si sarebbero osservate, dati i valori marginali di
riga e di colonna, nel caso di perfetta indipendenza fra le due variabili.

rappresenta le contingenze, cioe le differenze tra le frequenze

8 €

W 3
perfettamente

osservate e le frequenze attese di indipendenza (vedi tabella distribuzione di chi
quadrato}®.
Se |l e due variabili sono
i numeratori dei rapporti sono pari a 0. Tanto piu le frequenze @dserlvdiscostano

a t-quadsa® assuma valorpeleyati. %2 | 0 i

frequenze

dal |l e

13 Approfondimento sul come si calcola I'indice ¥?:
http://segr-did2.fmag.unict.it/Vademecum/Programmi0607/Zira%20Hichy/lezione4.pdf
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Di seqguito la tabella con gli indici clguadrato relativi alle variabili analizzate:

MATRICE DELLE ASSOCIAZIONI CHI-QUADRATO

x49 X72 X74 x81 x91 x96si  x96nonso
x49
X72 0,423
X74 0,546 1,076
x81 0,220 1,168 0,167
x91 0,004 0,499 1,009 0,044
X96si 0,124 1,296 5,58 0,498 3,813
x96nonso 1,140 4,320 1,182 1,357 0,915 48,008

Tabella 4.3 Matrice associazioni con indice efuadrato. Fonte: elaborazione personale.

Comesipumot ar e, | 6indice assume valori mol t o
di variabili, per cui possiamo considerarle indipendenti le une dalle altre. Anche in questo
caso | deccezione  rappresentata dalla copjg
pari a 48,008, per cui la dipendenza fra queste due variabili risulta evidente. Valori

medi ament e pi % alti S i verificano per | e
precedente, e cio |le coppie fAix74, x96si 0 e
Non esiste un valore mas mo def i ni tPoe il purvalotepd padkd di e
associazione, dipende dal numero di unita statistiche.

Per questo viene utilizzato un altro indice di associazione che assume valori compresi fra

0 e 1 e che permette quindi di capire meglio gséeil livello di associazione fra le

diverse coppie di variabili.

Stiamo par | adi€C@améd e ihdicé medid di @rtingenza. E dato da:

£
G QY ph'Y p

Tale indice assume valore 0 nel caso in cui le varisdiio indipendenti e valori sempre

pi % prossimi ad 1 man mano che | 6associazio

159



Nel caso assuma valore 1, fra i caratteri vi @ massima associazione.
Di seguito viene riportata la matrice di associazione centergli indiciv di Cramér per

ciascuna coppia di unita. La matrice &€ simmetrica con valori unitari sulla diagonale

principale.
 x49  x72  x74  x81  x91 = x96si x96nonso
x49 1
X72 0,065 1
X74 0,074 0,103 1
x81 0,047 0,108 0,041 1
x91 0,006 0,070 0,100 0,021 1
X96si 0,035 0,113 0,235 0,070 0,194 1
Xx96nonso 0,106 0,207 0,108 0,116 0,095 0,689 1

Tabella 44 - Matrice delle associazioni con indice V di Cramér. Fonte: elaborazione personale.

Anche in questoéulti ma an &Ilpilalto siregistraaperilal e o0s s
coppia di variabili Ax96si, XxX96nonsoo. Per
cui si pu, affermare che | 6associazione fr a

Le altre due coppie che presentano valori fiitrigpetto alla media sono ancora la coppia
Ax72, x96nonsoo e | a coppia fAx74, X96si 0.

allo 0, segno che le variabili sono indipendenti.

Costruzione della matrice di dissimilarita

Una volta scelte levaridbii r i spetto alle quali effettuar
definire un criterio in base al quale misurare quanto ogni unita € simile rispetto a
ciascunbéaltra unit”™ del campione in riferin
Partendo dalla matrice dei datiuna volta calcolate tutte le distanze tra le n unita
statistiche, si ottiene una matrice delle distanze D di dimenswmeSi tratta di una

matrice simmetrica con valori pari a 0 sulla diagonale principale.
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Le misure di distanza variano in relaziofia eipologia dei caratteri presenti nella matrice

dei dati. Nel caso di variabili quantitative si parla di misure di distanza, mentre nel caso

di variabili qualitative di misure di similarita.

Le variabil:i che abbi amo osutteevarinbdi qualéative | 6 a n al
binarie, per cui si trattera di trovare una misura adatta a esprimere la similarita fra
ciascuna coppia di unita statistica di questa tipologia.

Quando si ha a che fare con variabili binarie, due generiche righe della rdetrazti

possono essere sintetizzate in una tabella di contingenza come quella che segue:

Unita p
1 0
Unitas |1 a b
0 Cc d

Tabella 4.5 Tabella di contingenza. Fonte: elaborazione persona

Afao indica il numertor admb ec alrea tutneirti”™ ,p rfiebsoe nitli
presentisenalsis@wmnpt Melol Gdnintumer o di pcaratt e
ma assentse MmMmelbl ouninumer o di caratteri assen
A partire da quantopgena detto possono essere calcolate diverse misure di similarita in

base all dapproccio utilizzato.

E possibile infatti ricorrere ad alcuni approcci principali che qui di seguito vengono

elencati:

U Simple Matching (Sokal & Michener, 1958);
U Indice di distaza di Jaccard (Sokal & Sneath,1963);
U Indice di distanza di Czekanowsky (Sokal & Sneath,1963).

Per la presente analisi invece si € deciso di utilizzare un indicatore che consente di

calcolare una misura sintetica di similarita tra ciascuna coppia di statética a

prescindere dalle tipologie di variabili presenti nei dati.
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Si t r antice di distanzaldi@owatefinito come segue:

w| W
e}
0¢ 5

dove:
- Apo indica il numero di caratteri,
- dj « € lamisura della distanza fra le righe j della matrice dei dati in relazione
al k-esimo carattere,
- Uj, k € una variabile dicotomica che acquisisce valore 1 se le due unita possono

essere confrontate rispetto al caratteeezero nel caso contrario.

La misura della distanzdj, « varia in relazione al tipo di carattere. Nel caso in esame,
essendo di fronte a tutti caratteri qualitativi dicotomdgik assumevalori O e 1 a seconda

che le due unita abbiano modalita uguali o divaligeassume val@ 0 soltanto nel caso

in cui entrambe le due unita hanno valore O per il carattere considerato, in altre parole
guando non presentano quel dato carattere.

Riassumendo, i valori assunti nei diversi casiiglae dalij, k Sono indicati nella seguente

tabella:

dij, k Unita s

Unita p Si No
Si 0 1
No 1 0
Ui, k Unita s

Unita p Si No
Si 1 1
No 1 0
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Ponendaii, k = 0 soltanto nel caso di assenza del fenomeno in entrambi i caratteri significa
adottare per questa tipologia di caratteri la misuraisfadza proposta da JaccHrdl
quale non considera indicatore di similaritd tra due unita il fatto di non possedere

entrambe un certo carattere.

Per i1l calcolo della matrice di dissimilar:i
Lafunzioneut i | i zzata si chiama fADaisyo, e per met
unita statistiche specificando diverse metriche. Nel caso in esame, la metrica utilizzata e

guella di Gower e specificandola neita, funz

viene applicata |l a formula generica dell 6in

4.3.2 Classificazione classica

Nel momento in cui abbiamo calcolato la matrice di dissimilarita, il passo successivo e
guello di scegliere un algoritmo di raggrupmento delle unita statistiche.

E da sottolineare che in generale i gruppi che vengono identificati dipendono:

U daltipo di distanza usata per creare la matrice di dissimilarita;
U daltipo di metodo che viene scelto, se partitivo o aggregativo;

U dal tipo dialgoritmo di aggregazione.

Non esiste il metodo migliore in assoluto, ogni metodo ha i suoi vantaggi e i suoi
svantaggi.

L6obiettivo  ottenere una partizione che p
e allo stesso tempo la piu grande varapossibile fra i gruppi. In altre parole gruppi

omogenei al loro interno ed eterogenei fra di loro.

1 vedi: http://www.stat.unipg.it/luca/AdM/AdM_cap4.pdf
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Verranno applicati quindi due diversi metodi gerarchici aggregativi con lo scopo di
identificare il numero ottimale di gruppi in cui dividere le urstatistiche.

Una volta identificati i valori ragionevoli per G (numero dei gruppi), per ognuno di essi
verra applicato un metodo non gerarchico di classificazione in modo da riallocare le unita
in maniera piu efficiente, determinare il numero ottimalenitéfo di cluster attraverso
diversi strumenti di analisi e consentire infine un confronto con la successiva

classificazione sfocata.

4.3.2.1 Clustering gerarchico

In questa prima parte verranno applicati i seguenti due algoritmi gerarchici di

classifcazione:

1. Ward

2. Legame completo

Il risultato dei metodi gerarchici consiste in una serie di partizioni che possono essere
rappresentate graficamente attraverso lo strumento del dendrogramma. Tale strumento
permette anche di effettuare una prima valutazemoa il numero ragionevole di gruppi

i n culi il campione di undunit”™ statistiche
| dendrogramma riporta sull dasse dell e as
ordinate la distanza a cui avviene la fusione.

Come vedremo succegamente il numero di gruppi viene identificato tagliando il
dendrogramma con una linea orizzontale in corrispondenza della massima distanza fra i
livell i di fusione. Siccome | 6obiettivo
omogeneita, bisogner t agl i are alla base dell 6i nsi eme ¢
pit lunghe). Non sempre pero risulta intuitivo osservando semplicemente il grafico: in

guesti casi percio é possibile ricorrere ad alcune statistiche relative alle classi individuate

in modo da rendere la scelta piu sicura.
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Metodo di Ward

Applicando il metodo di Ward, il relativo dendrogramma risulta essere il seguente:

Cluster Dendrogram

Height

hclust (*, "ward.D")

Figura 4.40- Dendrogramma metodo di Ward. Fonte: elaborazione personale.

Come € evidente dal grafico, il segnto a cui corrisponde la massima differenza fra i
livelli di fusione e quello posto al di sopra della linea rossa, per cui possiamo affermare
che il grafico dovrebbe essere tagliato proprio in corrispondenza di quel segmento. Viene

identificata dunque ungartizione composta da due cluster:

a1l primo comprendente | e unit”™ alléinter

U 11l secondo comprendente | e unit”™ alléint
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Analizziamo ora il processo di aggregazione, qui rappreseatadaotire dallo step 81.

© 4
© 4
=
[e]
2 4
-
)
o~ 4
I
T | | |
85 90 95 100
merging steps
Figura 4.41- Processo di aggregazione metodo di Ward. Fonte: elaborazione personale.
Come si pu, facil mente notare il salto magg

agglomerativo (la linea rossa identifica il peimb passaggio), cioe fra la divisione in 2

e 1 cluster. Questo significa che il numero di gruppi che hanno maggiore coesione interna

e divisione esterna corrisponde a 2.

Di seguito il processo di aggregazione (sempre a partire dallo step 81) in nuwere d

prime due colonne indicano la fusione fra singole unita statistiche (identificate dal

si mbeil)o ed cluster (nessun simbol o), mentr e

avviene la fusione.
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[81,] | 71 | 75 | 0.5000000
[82,] |56 | 66 | 0.5442177
[83,] | 20 | 64 | 0.5555556
(84,] | 72 | 73 | 0.5714286
[85,] |49 | 69 | 0.6190476
[86,] | 74 | 76 | 0.7063492
[87,] |8 |25]0.7792208
(88,] | 14 | 77 | 0.8874459
[89,] |32 |37 ]0.9230769
[90,] | 80| 82 | 1.1041340
[91,] | 78 | 83 | 1.2931839
[92,] | 8185 | 1.3027211
[93,] | 79 | 84 | 1.3890110
[94,] | 88|92 | 1.4755473
[95,] | 87 | 90 | 2.1081419
[96,] | 89 | 91 | 2.3710407
[97,] | 86|93 | 2.5319125
[98,] | 95| 96 | 3.0251323
[99,] | 97 | 98 | 4.6254145
[100,] | 94 | 99 | 8.1272582

Tabella 4.6- Parte del processo di aggregazione in numeri. Fonte: elaboraziosenme.

In giallo € evidenziato il passaggio in cui si registra la maggiore differenza fra i livelli di

fusione (3,50), quindi fra lo step 99 e lo step 100. Qui infatti la differenza e superiore a
gualsiasi altro passaggio compresi quelli non riportaliartabella (i livelli di fusione

sono ordinati in modo crescente). Dunque come suggerito dal metodo di Ward, il numero

piu adatto di gruppi in cui suddividere il campione corrisponde a 2.

Nell 6anal i si non gerarchicaGdi2comé sceltai fi caz
ottimale dei gruppi da costruire, ma come ulteriore prova verra poi posto G = 3 (a cui
corrisponde la seconda piu grande differenza fra i livelli di fusione) in modo da

evidenziare le differenze e confermare che il primo partizionangeijau efficiente.
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Metodo del legame completo

A solo scopo di conferma e per mostrare che
possono essere ottenuti anche con un altro metodo di classificazione gerarchica, viene ora

applicato il metod del legame completo.

Il dendrogramma che si ottiene € il seguente:

Cluster Dendrogram

1.0

@

S

w

o

E

oD =T

B o

T

™

S
e L L L

< | “

~ PR 1 1
ORI LSRR OO e RO T Rt A0 e OISO OGS iy
ammw—mnmnrwmnmwmm«m

heclust (%, "complete”)

Figura 4.42- Dendrogramma metodo "complete". Fonte: elaborazione personale.

Come si puo facilmente notare, anche questo metodo porta ad una classificazione
composta da 2 cluster bdistinti, il primo composto da 35 unita statistiche e il secondo

da 66 unita statistiche.
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4.3.2.2 Clustering non gerarchico

Per | 6anal i si non gerarchica di classifica
partizionamento attorno ai medoidi, notovce k-rfie d o i d s 0

Tale metodo, a differenza dl| medibssasala o e ut
ricerca di oggetti rappresentativi all oéinte
noti col nome di i me d mitak iche Ja dissinitadta totadeedn t 1 f i C
tutti i punti dai medoidi piu vicini sia la piu piccola possibile. In pratica si tratta di
ricercare | o6ingiBhmed didfE cheendnimizzaila seguente

funzione obiettivo:

La motivazione per cui é stato scelto il metodo deiddoids consiste nel fatto che é una
versione piu robusta deladsico algoritmo delle-knedie poiché minimizza una somma

di distanze assolute rendendolo cosi meno sensibile alla presenza di possibili outlier. Tale
metodo inoltre funziona molto bene in presenza di piccoli data set, come quello utilizzato

per la presemt analisi.

La procedura porta alla formazione di due cluster delle seguenti dimensioni:

1° cluster 2° cluster

32 unita 69 unita

Tabella 4.7 — Partizionamento. Fonte: elaborazione personale.

Valutiamo ora la qualita dei gruppi chessino formati. Per perseguire questo obiettivo
costruiamo il grafico della Silhouette. Esso indica per ciascun cluster le unita che sono
state correttamente assegnate al gruppo, quelle che dovrebbero essere assegnate ad un

altro gruppo e quelle che si trovain una posizione intermedia.
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Brevemente e a solo scopo indi caiesima, Il 6 am

unita viene calcolata in questo modo:

i — —
P (AdomaQ P
ai) | a di s s i mii-esana unttarispette a tutta le dnéal che@ppartengono al
clustermentrd(i) | a di ssi mil ar iiteSimag le#®dtrepunita chonora t r a
appartengonal cluster.
Si possono verificare 3 casi:
u s(i) =1 A significa chea(i) = 0, per Cui l Guni t” stati

correttamente al cluster. Questo significa che mediamente dista O rispetto a
ciascuna delle altre unita appartenenti al clusteralire parole il cluster e
omogeneo al suo interno.

U s(i)=0Asignifica che a(i) = b(i), per cui |
guello piu vicino e ambigua. Si verifica infatti che la distanza media calcolata
all i nterno de luellgmininm wautata rispetouadiel uaita mon q
appartenenti al cluster.

u s(i) =-1A ladissimilarita rispetto alle unita non appartenenti al cluster € pari a

0. Léunit”™ deve essere riassegnata a que

Una volta calcolate le ampiezze di silhttegoer ogni unita, si pud procedere calcolando

la silhouette media relativa al singolo cluster, quindi sommando le silhouette di tutte le

unita del cluster e dividendo il risultato per la numerosita del cluster.

I nfine B possibile icaal do!l asiel hbadampeezrzeal a
partizionamento semplicemente sommando le ampiezze medie di silhouette di ogni

cluster e dividendo poi il risultato per il numero totale di cluster.
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Si puo cosi definire il coefficiente di silhouette:
SC=max[Q

Tale coefficiente permette di capire qual € il partizionamento migliore: viene scelto quello

per cui la silhouette media € massima.

|l noltre fornisce unodindicazione circa | a st
cluster che abbiamatcolato é forte oppure € debole, o nel caso peggiore manca del tutto,

si puo fare riferimento alla seguente tabella:

Validita di una struttura di clustering

SC Struttura di Clustering
(0,70 - 1] Forte
(0,50 -0,70] Ragionevole
(0,25 -0,50] Debole
Inferiore a 0,25 Assenza di struttura

Tabella 4.8 Validita di una struttura di clustering. Font®icolfi L. (1992).
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Il grafico della silhouette relativa al caso in esame risulta essere:

Silhouette plot of pam(x = d, k = 2, diss = TRUE)
n=101 2 clusters C;
170l aveig S

1: 32034

2: 69| 0.41
l T T T I |
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0

Silhouette width s;
Average silhouette width : 0.39

Figura 4.43- Grafico silhouette procedura PAM c@gruppi. Fonte: elaborazione personale.

Il coefficiente di silhouette € pari a 0,39, per cui la struttura di clustering risulta debole.

La silhouette media relativa ai singoli cluster risulta essere abbastanza buona.

Come si puo notare ci sono alcuneita (esattamente 4) che presentato silhouette
negativa. Questo significa che la loro appartenenza al secondo cluster non e corretta, di

conseguenza dovrebbero essere assegnate al primo cluster.
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Le unita in questione sono le seguenti:

Unita statistiche allocate in modo errato secondo la Silhouette

Unita statistica Cluster di assegnazione Silhouette
32 2 -0.110
44 2 -0.110
96 2 -0.110
97 2 -0.027

Tabella 4.9 Unita statistiche allocate in modo errato. Fonte: elaborazione personale.

Tali unitapresentano valori negativi molto vicini allo 0, per cui si tratta di unita la cui
assegnazione al 2° cluster o al 1° risulta abbastanza ambigua. Di conseguenza non é

total mente sbagliata | 6assegnazione da part
Taliunitaveraenno utilizzate come confronto nell déa
paragrafo.

Riapplicando la procedura con G = 3, il grafico della silhouette risulta essere il seguente:

Silhouette plot of pam(x = d, k = 3, diss = TRUE)
n=101 3 clusters C;
i1 njlaveicg S

1: 31| 019

2 32103

3: 381040

I T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Silhouette width s;

Average silhouette width : 0.3

Figura 4.44- Grafico silhouette procedura PAM con 3 gruppi. Fonte: efazmne personale.
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Come si voleva dimostrare, il partizionamento migliore risulta essere quello con 2 gruppi.

Con 3 gruppi infatti il coefficiente di silhouette e pari a 0,30, quindi inferiore rispetto alla
classificazione in 2 cluster.

Inoltre le unita on silhouette negativa diventano 6, questo significa che rispetto al caso
precedente ci sono 2 unit?’ in pi%¥%h che non
assegnazione.

In definitiva, quindi, il partizionamento migliore risulta essere quello ottgpomnendo il

numero di gruppi uguale a 2.

4.3.3 Fuzzy clustering

Questo paragrafo si propone di effettuare u
di studio. Il n particolar modo | 6obiettivo
otenut a precedentemente con | dapplickzione d

medoidie la partizione che si otterra applicando il corrispondente metodo non gerarchico
di classificazione sfocata.

Il coefficiente di sfocatura verra posto uguale a 2 lpié con tale coefficiente che si
ottengono i risultati migliori. Verra comunque effettuata una prova ponendoper

vedere se si verificano differenze sostanziali nella classificazione ottenuta.

Specificatamente, si  ustwmeds:o di sviluppare

1) Applicazione dell éalgoritmo ponendo il n
sfocaturanuguale a 2e successivo confronto con i risultati ottenuti con il metodo
deik-medoidj

2) Applicazione dell éalgoritma RBomrethdo nidli cre
sfocaturam uguale a 2allo scopo di verificare se la funziof@nnypud portare
ad una partizione qualitativamente superiore rispetto a quanto ottenuto ponendo il
numero di gruppi pari a 3 con il metodo classico di classificazione;

3) Appl i cazione dell dalgoritmo ponendo i n

coefficiente di sfocaturmnuguale a 3.
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G=2,m=2

Lavorando su un piccolo data set € possibile riportare in una tabella i gradi di
appartenenza di ogni unita a ciasalaster. Inoltre verra indicato il cluster crisp di
assegnazione e la silhouette per ognuna delle unita statistiche. Tale tabella € consultabile

in appendice.

Léoapplicazione dell 6dalgoritmo FANNY ponendoc

sfocatura guali a 2 porta alla seguente partizione:

Partizionamento

1° cluster 2° cluster

40 unita 61 unita

Tabella 4.10 - Partizionamento. Fonte: elaborazione personale.

Léindice di D 1 (vatori compesidra 0 edLi nassiand gonado di sfocatura

nel primo caso, assenza di sfocatura nel secondo) assume valore 0,0449. Essendo un
valore molto vicino allo 0 significa che nei gruppi si ha un alto grado di sfocatura.

In altre parole significa che mediamente ciascuna unita statistica assume nei due gruppi
un grado di appartenenza simile, quindi vicino allo 0,5. In altre parole, non si verificano

molti casi di unita che appartengono in modo preponderante ad un gruppo piuttosto che

all déaltro.

| casi di unit”™ che hanno unodeiidudclustevsanot eo gr
infatti soltanto 15. Nell a presente anali si
ad uno dei due cluster quando si veri fica,

assoluta fra i gradi di appartenenza ai diuster di almeno 0,3.

5 |ndicediDunn: 'O B B L E compreso fra [1/k, 1]. n indica il numero di unita statistiche,
mentre k il numero di cluster.

Indice di Dunn standardizzato: 'O ——— ——. E compreso fra [0,1].
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Le unita in questione presentano i seguenti gradi di appartenenza:

Unita statistiche con rilevante grado di appartenenza ad un cluster

Unita Appartenenze Appartenenze Cluster classico (crismi
statistica al 1° cluster al 2° cluster assegnazione

[6.] 0,6559686 0,3440314 1
[10,] 0,3470705 0,6529295 2
[20,] 0,3237037 0,6762963 2
[23,] 0,3237037 0,6762963 2
[33] 0,6503975 0,3496025 1
[35] 0,3470705 0,6529295 2
[55,] 0,3470705 0,6529295 2
[62,] 0,6503975 0,3496025 1
[67.] 0,6503975 0,3496025 1
[68,] 0,6559687 0,3440313 1
[75,] 0,3237037 0,6762963 2
[80,] 0,3470705 0,6529295 2
[85,] 0,3237036 0,6762964 2
[94,] 0,3237036 0,6762964 2
[98,] 0,3237036 0,6762964 2

Tabella 4.11- Unita statistiche con rilevante grado di appenenza ad un cluster. Fonte: elaborazione personale.

Tutte le altre unita presentano mediamente valori di appartenenza equamente distribuiti
fra i due cluster, questo significa che non hanno caratteristiche tali da essere attribuite in
ad

Al di la di quanto appena detto, quello che risulta interessante per il presente lavoro é

modo preponderaeat uno o alldédaltro cluster.

effettuare un confronto diretto fra i principali risultati ottenuti precedentemente con

| 6al gorit mo APAMO e Oqauleglolrii tontot eAinFUANN Yadod. e s s 0
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Partiamo dal confronto fra i grafici della silhouette.
Il primo grafico rappresenta quanto ottenuto con la classificazione classifica effettuata
con | 6al gor i t mo APAMO, mentr e il secondo

classifi]mazi one sfocata effettuata con | d6algoritr

Silhouette plot of pam(x = d, k = 2, diss = TRUE)
n=101 2 clusters C;
17 nlaveg s

1: 321034

4 unita con
silhouette
negativa nel 2°
cluster

2: 69|04

I T T T T 1
0.0 02 0.4 06 08 10
Silhouette width s;

Coefficiente di
Silhouette pari
a0,39

Average silhouette width - 0.39

Silhouette plot of fanny(x = d, k = 2, diss = TRUE, memb.exp = 2)
n=101 2 clusters C;
17 nlaveg s

4 unita con
silhouette
negativa nel 1°
cluster

2: 61044

Coefficiente di
silhouette pari
a0,38

I T T T T T 1
-0.2 0.0 0.2 0.4 06
Silhouette width s;

Average silhouette width - 0.38

A prima vista si nota subito che essenzialmente la struttura dei cluster € molto simile.
Nella classificazione ottenuta con | dalgori

compaiono nel prim cluster anziché nel secondo.
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Anche la qualita delle partizioni ottenute e pressoché identica. Il coefficiente di silhouette

infatti assume valore 0,39 nel primo caso e 0,38 nel secondo. La qualita del secondo

cluster risulta migliore, mentre quella delrpo cluster diminuisce. Questo dipende da

un v al

(0]

re negativo

abbastanza

appartenenza, tali valori non indicano iina e al e 06 mal al |

Con | 6algorit mo

seguenti:

AFANNYO | e unit

el evato

ocazione

del |
statistiche 12 e 64. Perd, come verra dimostrato successivamente dai coefficienti di

statist

Unita statistiche allocate in modo errato

Unita statistica

12
40
64
87

Cluster di assegnazione

1

1
1
1

-0,243
-0,032
-0,243
-0,032

Silhouette

Tabella 4.12 Unita statistiche allocate in modo errato. Fonte: elaborazione personale.

Le unita statistiche 40 e 87 presentano un valore di silhouette negativo ma quasi pari a 0,

guesto significa che la loro attribuo n e a |

1A o al 2A cluster

ambigua. Diverso invece per le unita 12 e 64, che presentano valori negativi di silhouette

piu elevati anche se comunque non rilevanti, per cui si potrebbe desumere con maggior

certezza che la lorattribuzione al 1° cluster, sempre in termini classici, risulta sbagliata.

In questa analisi pero risulta piu utile osservare i gradi di appartenenza di tali unita ai

cluster, piuttosto che soltanto le ampiezze di silhouette.

Il punto di forza della clagficazione sfocata sta proprio nel venirci incontro nel caso in

cui S i

termini classici, cioé per quelle unita che risulterebbe difficile attribuire ad un cluster

piuttogo che ad un altro.

presentano uni

La cl assi fi

t - |l a cui

cazione sfocata ci fo

attribuzi

rni sce

di
ch

on

unoi

classificazione classica: il grado di appartenenza di ciascuna unita a ciascun cluster. In

qguesto

mo d o

possiamo
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AFANNYO

ottenut a

Nel

precedente cl

caso in esame, | 6al gor it mo por

assificazione con | 6a

1) 8 unit?” che nell a APAMO er anit

vengono ora syxate nel 1° cluster;

procedur a

2) 4 diqueste unita sono proprio quelle unita che, in base ai valori di silhouette, erano
bui

unita 32, 44, 96, 97). Si ottiene per cui una migliore attribuzdiriali unita;
3) Le

negativa e che presentano un coefficiente di appartenenza ai due cluster vicino

state attri te in modo sbagliato al 2

altre 4 unit?” sono unit?” che con |

allo 0,5. Questo significa che si trovano in una posizione intermedia fra i due

Clust er e di conseguenza |l a |l oro totale

ri sulterebbe sbagliata in undéanalisi di

proprio queste le unita di maggior interesse per la presente analisi;

4) Tutte le altre unita verano attribuite agli stessi cluster da entrambi gli algoritmi.

Di seguito viene riportata una tabella riassuntiva delle unita classificate in maniera
differente dai due metodi, dove le prime quattro unita (in arancione) sono quelle che

presentano ampiezchi s i | houette negativa nella proce

4 unita (in giallo) sono quelle che presentavano silhouette negativa nella precedente

procedur a

Unita
considerate

12
40
64
87
32
44
96
97

Cluster
di
assegna
zione
FANNY
1

PR RRRPE R

AiPAMO.

Silhouette
procedura
PAM

0,28104
0,08556
0,28104
0,08556
-0,10994
-0,10994
-0,10994
-0,02710

Silhouette
procedura
FANNY

-0,24301
-0,03167
-0,24301
-0,03167
0,23513
0,23513
0,23513
0,12208

Cluster
di
assegna
zione
PAM

2

2
2
2
2
2
2
2

Appartenen
zaal 1°
cluster

0,5211311
0,5093808
0,5211311
0,5093808
0,5211311
0,6147515
0,6147516
0,5815297

Appartene
nzaal 2°
cluster

0,4788689
0,4906192
0,4788689
0,4906192
0,4788689
0,3852485
0,3852484
0,4184703

Tabella 4.13 Unita statistiche allocate in modo diffarte dai due metodi di classificazione analizzati. Fonte:
elaborazione personale.
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Analizzando tali unita e osservando prima di tutto il coefficiente di appartenenza, si puo

concludere che:

V Dell e quattro unit”™ che nel |[teengnatmcedur a
soltanto | dunit? 32 risulta di di fficil

coefficienti di appartenenza molto vicini allo 0,5 a differenza delle altre 3 unita.

Da notare che | a sola silhouette. non <ci
I nfatti guardando | a silhouette dell 6uni
dire che | 6attribuzione della prima al
all dattribuzione della seconda al 1A cl
cisugger i scono | 6incontrario: | 6unit”™ 97 ap
mentre | Ounit”™ 32 risulta particolar men
difficile attribuzione. La procedura fAF/
migliore attribuzime del l e unit " [ 44, 96, 97] , m e

attribuita indistintamente ad uno dei due cluster.

V Per |l e quattro unit”™ che presentano silh
Si puo invece osservare che sono tutte unita che si trovanaziopesntermedia
fra i due cluster. | relativi coefficienti di appartenenza sono infatti vicini allo 0,5
in particolar modo per le unita statistiche 40 e 87. La classificazione sfocata risulta
molto utile per classificare queste unita: essa infatti citraahe la percentuale
di appartenenza ai due cluster  presso
non avevamo con la classificazione classica. Come si puo desumere, la procedura
APAMO sbagliava in pieno attriberendo t a
Esse, sulla base delle caratteristiche che posseggono (date dalle variabili di
clusterizzazione) appartengono per met?’
cluster, si trovano cioe in posizione intermedia. La silhouette relativa alla singola
unit®- st atistica, come gi " detto in preced
di classificazione sfocata: essa, se negativa, ci dice soltanto che in termini classici
| 6attribuzione di qguel l unit”™ al cluster

sfocata quello che bisogna osservare sono i coefficienti di appartenenza, sono loro
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che c¢ci forniscono | 6informazione princip

di forza della classificazione sfocata.

Léultima cosa che eciseostatacan casdi i etatistitlhe c ar e
che, nonostante si trovassero in una posi zi
caratterizza), sono state assegnat e dal | a
assegnazione del dba pseserdorbhan€ERAAdNYiIi ficazio

classificare unita di questo tipo, possiamo concludere che per questi casi la procedura di
classificazione PAM é riuscita a fornire il risultato corretto.
Le unita statistiche in questione sono le seguenti

Unita statistica Appartenenza al

Appartenenza al = Cluster classico (crisp) di

1° cluster 2° cluster assegnazione: PAM e

FANNY

[4,] 0,4701927 0,5298073 2
[19,] 0,5269588 0,4730412 1
[24,] 0,4850267 0,5149733 2
[51,] 0,4714343 0,5285657 2
[71,] 0,485@67 0,5149733 2
[73,] 0,4714343 0,5285657 2
[81,] 0,5325863 0,4674137 1
[83,] 0,4850267 0,5149733 2
[91,] 0,4850267 0,5149733 2
[101,] 0,4850267 0,5149733 2

Tabella 4.14 Unita statistiche assegnate agli stessi clusters dai due metodi di classifiea@nalizzati. Fonte:
elaborazione personale.

Dalla tabella &€ possibile avere conferma che tali unita sono caratterizzate da un alto grado

di sfocatura, cioe si trovano in una posizione pressoché centrale fra i due cluster

individuati.
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G=3,nm2

Léobiettivo di questo secondo punto  quel!l
portare ad un miglioramento qualitativo della classificazione rispetto alla precedente
classificazione classica in 3 gruppi.

Applicando Il a pr oc edlunuraero fdiF gkugpil Yiguale ppo3ne n d
mantenendo un coefficiente di sfocatura pari a 2, si ottiene una partizione cosi

caratterizzata:

U L6indice di Dunn  wuguale a 0,0445. Ta
inferiore a quello ottenuto con la classificamoin due gruppi. Questo significa
che il grado di sfocatura aumenta, anche se in maniera impercettibile.

U Una particolarita della classificazione ottenuta ponendo il numero di gruppi
uguale a 3 e che ciascuna unita statistica presenta lo stesso cdeffdiien
appartenenza al secondo e al terzo cluster. Questo significa che quei due gruppi
non hanno caratteristiche tali da essere considerati differenti, sono cioé
perfettamente identici.

U Le unita con silhouette negativa diventano 7, mentre nel caso pnéeedano 6.

U Di seguito il confronto fra il grafico della silhouette generato dalla funzione

APAMO e quello ottenuto con |l a procedur a

Slinouette plot of pam(x =d, k =3, diss = TRUE) silhouette plot of fanny(x = d, k = 3, diss = TRUE, men
n=101 clusters C,

iyl ave.g s, n=101 3 dlusters C;
17 njlaveieg s

1. 31]019
1: 36| 024

2.32|]03

2: 381026
3381040 3271037
) T T T T 1
00 02 04 06 08 10 0.0 02 04 06 08 1.0
Silhouette width s, Silnouette width s;
Average silhouette width = 0.3 Average silhouette width : 0.28
Figura 4.45 - Silhouette procedura PAM Figura 4.46 - Silhouette procedura FANNY
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U Come si puo notare la qualita complessiva della partizione diminuisce
leggermente: il coefficiente di silhouette passa da 0,3 a 0,28. Le unita statistiche

con silhouette negativaimodustprai ono tutt e

Quello che si pud concludere sulla partizione ottenuta, € che ponendo il numero di gruppi

pari a 3 non si ottiene un partizionamento che ha senso. Il fatto che il secondo e il terzo
cluster siano composti da unita statistiche che presentargrado di appartenenza

ripartito in modo perfettamente identico fra i due cluster in questione, non ci fornisce
undinformazione supplementare. I n altre par
un unico gruppo formato da 65 unita statistiche.

In base a quanto detto possiamo concludere che il partizionamento in 2 gruppi risulta

essere quello qualitativamente migliore.

G=2,m=3

Questo ultimo breve punto vuole dimostrare che in questo caso, trattandosi di una
partizionamento gia estremame sfocato, aumentare il grado di sfocatoranon é
possibile: quello che si ottiene € infatti una partizionamento composto da unita statistiche
aventi tutte una grado di appartenenza pari a 0,5. In altre parole le unitd vengono
considerate con carattdithe tali da trovarsi in una posizione perfettamente intermedia

ai due cluster. | due gruppi che si ottengono sono per cui gruppi identici.
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4.3.4 Valutazione della composizione dei cluster

Il seguente paragrafo si propone di effettuar@ ann a | i s i volta a fornir
del | 6i mportanza di ciascuna variabile di «cl
Sara poi possibile definire un nome per i cluster utilizzando quelle variabili che sono

risultate particolarmente importantill@eformazione dei cluster stessi.

Per capire se e in che misura una variabile
dei cluster e importante nella formazione dei gruppi stessi possiamo procedere in due

modi, tenendo presente che nel caso ilTmesabbiamo a che fare con tutte variabili

qualitative:

Costruire la distribuzione di frequenza per ognuna delle
variabilli all'interno dei gruppi e confrontarle poi con la

distribuzione di frequenza calcolata sull'intero data set.

Il n entrambi i due punti sopra elencati | 06o0b
dei gruppi  simile a quella delldintera pc
confrontare igrafici delle distribuzioni di frequenza di ciascuna variabile utilizzata per
 6anal i si dei cluster con le distribuzioni
all éintera popolazione.

Nel secondo caso invece si effettua una valutazione oggetilizzando il test chi

guadrato.

184



Confronto fra

le

rappresentazioni

distribuzioni di frequenza

grafiche delle

La seguente tabella contiene un prospetto completo delle frequenze relative di ciascuna

variabil

e

ut i | 1 zzat arte pvdenzidtabrmanaacione contieede

cl

frequenze riferite ai clusters, mentre la parte evidenziata in verde contiene le frequenze

riferite allodéintero data set.
Frequenze Frequenze
Variabile Cluster 1 Cluster 2 Frequenze popolazione
Modalita Si No Si No Si No
x49 0,50 0,50 0,69 0,31 0,61 0,39
X72 0,18 0,83 0,46 0,54 0,35 0,65
X74 0,70 0,30 0,51 0,49 0,58 0,42
x81 0,48 0,53 0,28 0,72 0,36 0,64
x91 0,08 0,93 0,03 0,97 0,05 0,95
X96si 0,60 0,40 0 1 0,24 0,76
x96nonso | 0,05 0,95 0,97 0,03 0,60 0,40

Tabella 4.15 Frequenze variabili di clusterizzazione. Fonte: elaborazione personale.

Attraverso questa tabella € possibile procedere con la rappresentazione grafica delle

di stri

variabile nella formazione dei gruppi.

buzi

oni I

a

gual e ci

p e rrtarza di cescuha

u

capir

Ogni grafico che segue contiene la distribuzione della variabile in esame nel 1° cluster,

nel 2° cluster ed infine nella popolazione. In questo modo € possibile fornire una prima

valutazione crcauguagl i anza

rifer.i

t a

al |

6intero

del |

dat a

e

di

set .

stri

buzi

oni

Se si verifica che la distribuzione della variabile in esame, riferita per esempio al 1°

cluster, € simile a quella della popolazione allora tale variabiteenimportante nella

formazione di quel gruppo.
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0,8
0,6
0,4
0,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

0,8
0,6
0,4
0,2

08
0,6
0,4
0,2

Distribuzione variabile x49

1° cluster 2° cluster Popolazione

Hsi Eno

Distribuzione variabile x72

1° cluster 2° cluster Popolazione

Esi mno

Distribuzione variabile x74

1° cluster 2° cluster Popolazione

Esi mno

Distribuzione variabile x81

1° cluster 2° cluster Popolazione

Hsi Mno
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La distribuzione della variabile
all 6interno dei
presenta differenze  significativ
rispetto a quella nella popolazion
per cui osservando semplicemente
grafici risulta difficile affermare se
sia importante 0 meno nell

formazione dei due gruppi.

In questo caso invece la distribuzio
all éinterno del
significativamente diversa da quel
nella popolazione, mentre risulta p
complicato trarre delle conclusior

sul 2° cluster.

La distribuzione della variabile ir
es ame all dinter
presenta una certa differenza c
quella riferita
mentre quella del 2° cluster risult
molto simile. Il test chiguadrato

chiarira le idee.

Anche per questa variabile, come p
la X49 risulta difficile trarre delle
conclusioni poiché i valori delle
frequenze sono abbastanza sim
Owvviamente il test chjjuadrato potra

fornire una valutazione migliore.




0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0,5

Distribuzione variabile x91

0,93 0,97 0,95
0,08 0,03 0,05
1° cluster 2° cluster Popolazione
si mno

Distribuzione variabile x96si

0,76
0,6
0,4
0 0,24
1° cluster 2° cluster Popolazione
si ®mno
Distribuzione variabile
x96NonSo
0,95 0,97
0,6
0,05 0,03 B4
1° cluster 2° cluster Popolazione
si mno

La variabile x91 come si puc
facilmenteosservare non & important
nella formazione di entrambi i grupp
Le distribuzioni nei due gruppi son
pressoché identiche a quella ne

popolazione.

X96si

possiamo affermare con sicurezza ¢

Per la variabile invect

essa e importante per la formazione

entrambi i cluster.

Anche

possiamo affermare con certezza ¢

per quest

essa risulta  importante nell

formazione dei due gruppi.

Come si puo capire una valutazione basata sul confronto delle rappresentazioni grafiche

delle distribuzioni puo altro che non essere una valutazione puramente soggettiva, nel

senso ch

S i tratta di

una

v al

ut azi

one

i nfl

uenz.

Tale confronto risulta comungque molto importante perché ci fornisce una prima idea circa

0i

mportanza dell e

var

abi

i di

c |

uster

Per averaina valutazione oggettiva si puo ricorrere, nel caso di variabili qualitative, al

test non parametrico cquadrato.
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Test Chiguadrato

lltestchipuadrato =~ | 6unico test che si pu, ut i
utilizzato per walutare il grado di somiglianza di due distribuzioni: quella empirica e

quella teorica. Nel nostro caso la distribuzione empirica € la distribuzione riferita ai
clusters mentre quella teorica  quella rif
Se il valore della statisa chiquadrato € pari a zero significa che le due distribuzioni

sono identiche, mentre tanto piu € grande tanto piu le distribuzioni sono diverse.

Di conseguenza se confrontiamo |l a distribuz
cluster con laistribuzione su tutti i dati, tale variabile risulta tanto piu importante nella
formazione di quel cluster quanto piu elevato ¢ il valore della statistica test. In altre parole,

tanto maggiore € il valore della statistica test tanto piu la variabilegapitmente

importante nel distinguere quel cluster dagli altri.

Esiste un valore critico che ci permette di dire se la variabile € importante o meno. Tale

valore e determinato dptvaluec on cui effettuiamo il test e
regoned rifiuto dell di pot e s-valumsornolOdld 0,067 val or i
0,01.

Il sistema di ipotesi per il caso in esame e il seguente:

"0d0Q1 61 QBB QLD 61 QD E §)'QREIG Q¢ £ Q

"'0d,0Qf 01 "QGXXOVEOENI 61 QA E @) Q&G Qé ¢ Q

Léobiettivo  rifiutare | 06ipotesi nul l a per

utile nella formazione del cluster. ptvalueinizialmene utilizzato € 0,05. Nel caso si
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dovesse accettare | 6ipotesi nulla con tale
con unp-valuedi 0,10.

Verra effettuato un test per ciascuna variabile utilizzando un intervallo di confidenza pari

a 0,95 acui corrisponde ump-valued i 0, 05. Se ci , portasse ad
verra effettuato un ulteriore test con intervallo di confidenza uguale a 0,90 e puindi

valuedi 0,10.

Variabile Valore di p-value test ~ Accetto Hicon | Accetto Hi con

chi-quadrato p-value 0,05? p-value 0,107
X49 2.87 0.09021 No Si
X72 7.40 0.006533 Si Si
X74 2.91 0.08794 No Si
X81 3.24 0.07151 No Si
X91 0.24 0.6259 No No
X96SI 44.75 2.235e11 Si Si
X96NONSO 81.18 2.2e16 Si Si

Tabella 4.16 Valori test chiquadrata Fonte: elaborazione personale.

Osservando la tabella sopra riportata si nota che:

U Con un pvalue di 0,05 soltanto 3 variabili delle 7 utilizzate risultano importanti
nella formazione dei gruppi . Si tratt a
Corsiderando il pvalue ottenuto con il test abbiamo la certezza che tali variabili,
in particolar modo |l a Ax96si 0 e |l a fAix96n
due gruppi. Infatti anche effettuando il test con wajue di 0,01 rifiuteremmo

comunquel 61 pot esi nul | a. l noltre, come ulte
molto elevato della statistica test -chiadrato.
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U Con un pvalue di 0,10 invece le variabili importanti nel differenziare i clusters
diventano 6 su 7. In questo caso abbiamo lacertedzz® | a vari abil e A
risultata importante nel processo di clt
del pvalue ottenuto con il test e del valore della statistica testumrato
prossima allo zero. C da xpfrde ceids axr8el op ecra,d
appena dopo il valore critico che separ
nulla da quella di rifiuto. Esse presentano infatti un valore della statistica test chi

guadrato abbastanza basso.

A conclusione del paragrafo si cerchera di dare un nome ai cluster ottenuti, utilizzando
le tre variabili che sono risultate particolarmente importanti nel processo di
clusterizzazione.

Trattandosi di variabili qualitative confrontiamo le frequenze relative assunte da tali

var i ammileir nal Id@&ii cl uster <coesat. quell e riferite
Variabile Frequenza modalita | Frequenza modalita = Frequenza modalita
“Si” nel 1° cluster “Si” nel 2° cluster “Si” nel data-set
X72 0,18 0,46 0,35
X96SI 0,60 0 0,24
X96NONSO 0,05 0,97 0,60

Tabedla 4.17- Frequenze delle variabili ritenute importanti nel processo di formazione dei gruppi. Fonte:
elaborazione personale.

Nel caso in esame il nome dei cluster puo essere dato utilizzando soltanto le ultime due
variabili della tabella poiché sono dleeche presentano le maggiori differenze nelle

frequenze assunte alldédinterno detsetcl uster r
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Ri cordando che |l a variabile AX96sio0o indica
certificazione ambiental e | a variabile AX96NonSo0d0 indic

in futuro una qualche certificazione ambientale, i due cluster possono essere cosi

nominati:
Gruppo degli agriturismi convint
Cluster 1 nel | 6 ael prassing futuro un:
0 piu certificazioni ambientali
Gruppo degli agriturismin dubbio
Cluster 2 sulbadott ar e utumlna

qualche certificazione ambientale
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4.3.5 Profilazione dei gruppi

Al l 6i nterno di vergauaéfrentai@d al ptofilaniane geagrupm, cioe la
descrizione del contenuto dei clusters ottenuti in seguito al processo di clusterizzazione.

Per perseguire questo obiettivo vengono ut
prof i | azi diwvaridbili che non sonoastate atilizzate per classificare le unita
statistiche e che servono appunto per valut
Per poter profilare i gruppi € necessario seguire alcuni passi:

AScegliere le variabili di profilazione fra quelle non utilizzate nglla
clusterizzazione.

guantitativa o qualitativa.

AVerificare per ogni variabile scelta se si tratta di una varabiﬂ

ANel caso di variabile qualitativa si confronta la frequenza relativa
riferita al singolo cluster con la frequenza relativa calcolata
sullintero dataset.

ANel caso di variabile quantitativa invece si calcola la media

all'interno del_cluster e la si confronta con la media della variabile
calcolata sull'intero datset.

medie/frequenze riferite ai gruppi da quelle calcolate sullintero
dataset.

APer ciascuna variabile di profilazione si valuta la diversita dﬂe

B W@ o

Figura 4.47- Processo di profilaione adottato nel presente lavoro. Fonte: elaborazione personale.
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Per il caso in esame si € deciso di utilizzare le seguenti variabili riferite alle diverse

domande contenute nel questionario:

Variabile Descrizione Tipo Frequenze/ Cluster 1 Cluster 2
variabile medie pop.

al Genere titolare: maschio Qualitativa 0,63 0,8 0,79

a3 Genere titolare: femmina Qualitativa 0,37 0,5 0,46

ab-a9 Eta titolari maschi (media) Quantitativa 50,3 50,9 49,9

all-al5  Eta titolari femmina Quantitativa 47,3 48,3 46,7
(media)

al7-19 Titolo di studio licenza Qualitativa 0,28 0,35 0,1
elementare media maschi

al7-19 Titolo di studio licenza Qualitativa 0,47 0,68 0,13
superiore maschio

al7-19 Titolo di studio laure/post Qualitativa 0,25 0,2 0,24
laurea maschio

a20-a22  Titolo di studio licenza Qualitativa 0,21 0,1 0,05
elementare media femmin

a20-a22  Titolo di studio licenza Qualitativa 0,46 0,1 0,13
superiore femmina

a20-a22  Titolo di studio laure/post Qualitativa 0,33 0,2 0,06
laurea femmina

a23-a27  Dimensione economica  Qualitativa 0,13 0,12 0,13
complessiva: meno di
20.000 euro

a23-a27  Dimensione economica  Qualitativa 0,21 0,25 0,18
complessiva: tra 20.000 e
40.000 euro

a23-a27 Dimensione economica  Qualitativa 0,26 0,23 0,28

complessiva: tra 40.000 e
100.000 euro
a23-a27 Dimensione economica  Qualitativa 0,33 0,3 0,34
complessiva: tra 100.000 «
500.000 euro

a23-a27 Dimensione economica  Qualitativa 0,05 0,05 0,05
complessiva: oltre 500.00(
euro
a70 Servizio di alloggio Qualitativa 0,75 0,8 0,72
a76 Servizio di ristoramne Qualitativa 0,41 0,53 0,33

Tabella 4.18 Variabili considerate per la profilazione. Fonte: elaborazione personale.

Per capire meglio quali sono le caratteristiche predominanti degli agriturismi nei due
segmenti che abbiamo ottenuto si puo proce@dlee rappresentazione grafica delle

variabili appena indicate. Sara poi cosi possibile definire il profilo dei due gruppi.
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Sulla base delle rappresentazioni grafiche sopra riportate, i due gruppi sono mediamente

composti da agritusmi aventi le seguenti caratteristiche:

Agriturismi
del 2°

Agriturismi
del 1°

Cluster

cluster

Titolari maschi

Eta media di 51 anni

Dimensione economica
complessiva compresa
fra i 20.000 e i 40.000
euro

Offrono solitamente
serivizio di ristorazione
e di alloggio

Titolari femmina

Eta media 47 anni

Dimensione economica
complessiva compresa

tra i 40.000 e i 500.000
euro

Nella maggior parte dei
casi non offrono
servizio di ristorazione

Figura 4.48- Profili dei clusters. Fonte: elaborazione personale.
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Conclusioni

Come gi " detto allodéinizio delldultimo capi!
guella di definire la situazione attlu@ i n t er mi ni di sostenibili
degl i agriturismi nella regione Veneto. Qu ¢

identificare gruppi di agriturismi che presentassero caratteristiche simili sulla base del

profilo descritto @ un insieme di variabili inerenti la sostenibilita.

Si e dovuto perd cambiare obiettivo a causa del riscontro molto deludente da parte degli
agriturismi intervistati: i nfatti solo | 68

risposta al questionarimonostante le ripetute sollecitazioni.

Dungque wunbanali si del genere diventava pri:
undanal i si con | 6obiettivo di mostrare in m
dei cluster.

| n part i coiétteva vermme groprioldél datoro e stato il confronto fra due
metodologie di analisi dei cluster: quella classica e quella sfumata.

A partire dal data set contenente le risposte al questionario fornite dagli agriturismi del
Veneto sono state scelte aleuvariabili ritenute interessanti, sulla base di determinate
valutazioni, per poter effettuare | 6anali si
a domande riguardanti gli strumenti adottabili dagli agriturismi per la gestione sostenibile

della propria attivita.

Riguardo alle variabili scelte per la classificazione si € notato che, dopo avere effettuato

l e analisi, sono risultate quasi tutte i nc
adottare certificazioni ambientali in futuro, Intene ne 6 Non So6 di adott a
ambient al i in futuroo ha mostrato una asso

riferimento alla stessa domanda del questionario, di conseguenza €& naturale che siano
di pendent i | 6una dall éaltra.

Effettuatetutte le analisi sulle variabili scelte per la classificazione si € proceduto con la
costruzione della matrice delle dissimilarita, elemento essenziale per poter effettuare
gual siasi processo di classifi cad Gaware . Nel

poiché si adatta bene alla tipologia di variabili trattate.
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Si @ effettuata a questo punto | danalisi c
algoritmi gerarchici, cioe il metodo del legame completo e il metodo di Ward, allo scopo

di capire quale fosse il numero ragionevole di gruppi in cui suddividere le unita statistiche,

il quale e risultato essere due. Tale suddivisione era prevedibile alla luce del fatto che il

data set in esame é di piccole dimensioni.

La conferma si € avuta dafima attraverso lo strumento del dendrogramma, il quale ha

mostrato dove si verificava la massima differenza fra i livelli di fusione dei gruppi, e in

seguito attraverso il grafico del processo di aggregazione delle unita. Un ulteriore
conferma si & avutpoi osservando i valori numerici dei livelli di fusione.

Con il partizionamento in due gruppi si verifica quindi la massima coesione interna e
divisione esterna tra i gruppi.

A gqguesto punto si - effettuata iizzaddanal i si
| 6al gorit mo dei K medoi di . Ponendo il numer
della partizione attraverso lo strumento della Silhouette e si & confrontata poi con i
risultati ottenuti ponendo hapbrtatoacodermraredi gr u
che, qualitativamente, il partizionamento migliore € quello ottenuto suddividendo le unita

in due soli gruppi.

Si e osservata poi la presenza di quattro unita statistiche con valore di silhouette negativo

ma prossimo allo zero:ggini f i ca che | a | oro assegnazione
essere ambigua, cio possono essere indist:
Queste unita sono state poi prese in considerazione per essere confrontate con i risultati
ottendi con la classificazione di tipo sfocato.

Si ~ dunque passat. all 6anal i si vera e pro
classificazione sfocata delle unita statistiche utilizzando un algoritmo di tipo non
gerarchico, ponendbi numer o di gruppi e | 6indice di s
Dal punto di vista della struttura dei cluster i due approcci, quello classico e quello
sfumato, hanno fornito risultati molto simili. Nel primo caso si & ottenuto un
partizionamento con due clustdmpiimo composto da 32 unita statistiche e il secondo da

69 unita statistiche. Nel caso sfumato si € invece ottenuto un partizionamento composto

da due cluster, rispettivamente di 40 e 61 unita statistiche.
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Anche dal punto di vista qualitativo la classifiione finale é risultata pressoché identica,
ottenendo undampiezza media di silhouette
sfumato.

A questo punto quello che viene naturale chiedersi e: che utilita ha avuto, per il presente
lavoro, aver effettuat undanal i si di <classificazione sfoc
pit 0 meno gli stessi risultati dal punto di vista della classificazione finale?

La risposta € semplice e risiede nel grado di appartenenza ai cluster attribuito dai metodi

di classiftazione sfocata a tutte le unita statistiche.

Con | 6approccio classico si ~ ottenuto wun
soltanto la qualita utilizzando il grafico della silhouette.

Con tale approccio si & potuto infatti dedurre che se unanglatgr unita statistica e stata

assegnata ad un certo cluster, vuol dire che possiede per la maggior parte caratteristiche
corrispondenti a quel gruppo, senza sapere in che misura.

La classificazione sfocata, assegnando ad ogni unita il suo grado dieappaan a

ciascun gruppo, permette di superare questo inconveniente ed ottenere cosi un risultato

che fornisce piu informazioni circa la classificazione ottenuta.

Grazie a questa informazione si € potuto osservare che nel caso in esame le unita
statistichgpresentano mediamente un alto grado di sfocatura nei gruppi. Questo significa

che hanno delle caratteristiche tali da non poter essere attribuite in modo preponderante

ad uno dei due cluster. In altre parole, non avendo avuto conoscenze pregresse sulla
struttura dei dati, si € potuto scoprire che la maggior parte di tali unita si trovano in una
posizione intermedia fra i due gruppi.

Il metodo classico forzava le unita statistiche ad appartenere totalmente ad un cluster
piuttosto che ad un altro, pur avenchratteristiche intermedie ai due gruppi. Il risultato

era quindi una classificazione non perfettamente corrispondente alla realta analizzata.

Si e potuto infine osservare la presenza di 15 unita statistiche aventi caratteristiche tali da
essereattribtd con sicurezza ad un cluster piuttos
grazie all éinformazione fornita dai gradi d

preponderante ad uno dei due cluster.
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APPENDICE A

Tabella corrispondenze domande questionarie>variabili

al [Maschio (numero)] Genere del/i titolare/i

a2 [Commento] Genere del/i titolare/i

a3 [Femmina (numero)] Genere del/i titolarefi

a4 [Commento] Genere del/i titolare/i

ab [Titolare Maschio 1 Eta del/i titolare/i

a6 [Commento] Eta delli titolare/i

a7 [Titolare Maschio 2] Eta del/i titolare/i

a8 [Commento] Eta delli titolare/i

a9 [Titolare Maschio 3] Eta delli titolareli

alo [Commento] Eta del/i titolare/i

all [Titolare Femmina 1] Eta dietitolare/i

al2 [Commento] Eta del/i titolare/i

al3 [Titolare Femmina 2] Eta del/i titolare/i

al4d [Commento] Eta del/i titolare/i

als [Titolare Femmina 3] Eta del/i titolare/i

alé [Commento] Eta del/i titolare/i

al7 [Titolare Maschio 1] Titolo dstudio del/i titolare/i

al8 [Titolare Maschio 2] Titolo di studio del/i titolare/i

al9 [Titolare Maschio 3] Titolo di studio del/i titolare/i

a20 [Titolare Femmina 1] Titolo di studio del/i titolare/i

a2l [Titolare Femmina 2] Titolo di studio del/i tilare/i

a22 [Titolare Femmina 3] Titolo di studio del/i titolare/i

a23 [meno di 20.000 euro] Dimensione economica complessiva

a24 [tra 20.000 e 40.000 euro] Dimensione economica complessiva

a25 [tra 40.000 e 100.000 euro] Dimensione economica comypéessi

a26 [tra 100.000 e 500.000 euro] Dimensione economica complessiva

a27 [oltre 500.000 euro] Dimensione economica complessiva

a28 [inferiore al 5 %] Qual e percentuale d
Agriturismo?

a29 [dal 5% al 106] Qual e percentuale dei ricavi
Agriturismo?
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a30 [ dal 10% al 2 0 %] Qual e percentual e de
Agriturismo?

a3l [dal 20% al 30%] Quale percentuale dei ricavi azigndalr eal i zza at't
Agriturismo?

a32 [ dal 30% al 4 0 %] Qual e percentual e de
Agriturismo?

a33 [oltre il 40%] Quale percentual e de irismo?

a34 [Vendita diretta (%)] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a35 [Commento] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a36 [Fattoria didattica (%)] Quali altre attivita integrativa del reddiizadale effettua?

a37 [Commento] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a38 [Produzione prodotti biologici (%)] Quali altre attivita integrativa del reddito azien
effettua?

a39 [Commento] Quali altre attivita integrativaeldeddito aziendale effettua?

a40 [Produzione energia da fonti rinnovabili (%)] Quali altre attivita integrativa del re
aziendale effettua?

a4l [Commento] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a42 [Produzione prodotti fici/tradizionali (Dop/lgp, Doc/lgt) (%)] Quali altre attivita integrati
del reddito aziendale effettua?

a43 [Commento] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

ad4 [Nessuna delle precedenti] Quali altre attivita integrativaetidito aziendale effettua?

a45 [Commento] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a46 [Altro] Quali altre attivita integrativa del reddito aziendale effettua?

a47 [Altro commento] Quali altre attivita integrativa del reddimemdale effettua?

a48 Numero complessivo di addetti (familiari/dipendenti) impiegati nell'azienda agricola

a49 [Addetto 1] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

a50 [Addetto 2] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

abl [Addetto 3] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab2 [Addetto 4] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab3 [Addetto 5] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab4 [Addetto 6] Numero medio di giornatavorate per addetto all'anno

ab5 [Addetto 7] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab6 [Addetto 8] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab7 [Addetto 9] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab8 [Addetto 10] Numero medio di giornate lavorate per addetto all'anno

ab9 Numero complessivo di addetti (familiari/dipendenti) impiegati in attivita agrituristica

a60 [Addetto 1] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo
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a6l [Addetto 2] Nunero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a62 [Addetto 3] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a63 [Addetto 4] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a64 [Addetto 5] Numero medio di ginate lavorate per addetto nell'agriturismo

a6bs [Addetto 6] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a66 [Addetto 7] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a67 [Addetto 8] Numero medio di giornate lavoratr pddetto nell'agriturismo

a68 [Addetto 9] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a69 [Addetto 10] Numero medio di giornate lavorate per addetto nell'agriturismo

a70 La struttura offre servizio di alloggio?

a7l Quante personeemgono mediamente ospitate in un anno?

ar2 Stima delle presenze registrate in un anno

a73 [In crescita] Rispetto agli ultimi tre anni, i clienti che alloggiano sono:

ar4 [Stabili] Rispetto agli ultimi tre anni, i clienti che alloggiano sono:

ar’5 [In diminuzione] Rispetto agli ultimi tre anni, i clienti che alloggiano sono:

a76 La struttura offre servizio di ristorazione?

ar7 General mente, quant. clienti/coperti

a78 In media, qual € la spesa per persona?

a79 [In crescita] Rspetto agli ultimi tre anni i clienti/coperti sono:

a80 [Stabili] Rispetto agli ultimi tre anni i clienti/coperti sono:

a8l [In diminuzione] Rispetto agli ultimi tre anni i clienti/coperti sono:

x1 Turista italiano [SQ001]

X2 Commento [SQ001lcomment]
x3 Turista straniero [SQ002]

x4 Commento [SQ002comment]
x5 Cliente locale [SQ003]

X6 Commento [SQ003comment]

X7 Passaparola [SQ001]

x8 Depliant e volantini [SQ002]

x9 Aziende di promozione turistica APT [SQ003]

x10 Agenzie di viaggio [SQ005]

x11 Manifestazioni locali [SQO006]

x12 Sito Internet dell'Agriturismo [SQ007]

x13 Altri siti Inernet [SQ008]

x14 Guide turistiche [SQ009]

x15 Altro Quali .. [other]

x16 La sua azienda propone eventi, attivita, serate a tema
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x17 Cicloturismo .. [SQ001]

x18 Escursionismol/visite naturalistiche [SQ002]

x19 Attivita sportive [SQ003]

x20 Turismo fluviale [SQ004]

x21 Laboratori didattici [SQ005]

x22 Mostre/esposizioni d'arte, fotografia [SQ006]

x23 Corsi (cucina, meditazione) [SQ007]

x24 Altro [other]

x25 Importantissimi [SQ001]

X26 Molto importanti [SQ002]

x27 Abbastanza importanti [SQ003]

x28 Poco importanti [SQ004]

x29 Per niente importanti [SQO005]

x30 Comunicazione [SQ001]

x31 Promozione [SQ002]

x32 Formazione per i dipendenti [SQ003]

x33 Ristruturazione [SQ004]

x34 Incentivi per impianti a energia rinnovabile [SQ005]

x35 Altro [other]

x36 Adottate pratiche per la riduzione dei rifiuti?

x37 Scelta di imballaggi riciclabili [SQO001]

x38 Riutilizzo di materiali e contenitori [SQ002]

x39 Riciclaggio di materiali e contenitori [SQ003]

x40 Compostaggio [SQ004]

x41 Altro [other]

x42 Presso la sua azienda praticate la raccolta differenziata dei rifiuti?

x43 La sua azienda € dotata di strutture e facilitazioni per I'accesso e l'ospitalitdatiepeon
disabilita?

x44 Adottate misure per la gestione e la diminuzione del consumo elettrico?

x45 Utilizzo di lampadine a basso consumo [SQ001]

x46 Spegnimento automatico luci [SQ002]

x47 Uso elettrodomestici a classe di efficienza energetica A0SP

x48 Altro [other]

x49 Adottate misureper la gestione e la diminuzione del consumo idrico?

x50 Utilizzo di filtri ad aria nei miscelatori [SQO001]

x51 Controlli costanti perdite [SQ002]

x52 Uso rubinetti a leva unica [SQO003]

204




x53 Timer per docce aine e/o esterni [SQ004]

x54 Altro [other]

x55 Adottate misure per la gestione e la diminuzione del consumo termico?

x56 Isolamento termico edificio [SQO001]

x57 Impianti di condizionamento a classe di efficienza energetica minima B[SQ002]

x58 Informazoni per gli ospiti sulla propria politica ambientale/carta dei servizi [SQO003]

x59 Suggerimenti per evitare sprechi [SQ004]

x60 Altro [other]

x61 Presso la sua azienda si utilizzano in modo responsabile disinfettanti, detergenti e dete

X62 Cambb biancheria limitato in accordo con le esigenze dei clienti [SQ001]

X63 Uso detergenti detergenti/disinfettanti/detersivi biodegradabili [SQ002]

x64 Uso detergenti detergenti/disinfettanti/detersivi con certificazioni ambientali [SQO003]

X65 Altro [other]

X66 Presso la sa struttura adottate misure per la gestione ambientale?

X67 Controlli periodici dei consumi [SQ001]

X68 Manutenzione delle apparecchiature [SQ002]

X69 Informazione per gli ospiti sulla propria politica ambientale/carta dei servifi§S|Q

x70 Altro [other]

X71 Vi =~ | 6intenzione per il futuro di adot

X72 E possibile accedere alla sua azienda attraverso i mezzi del servizio pubblico?

X73 Vengono fornite adeguate informazioni agli ospiti su comeivaggre la struttura e altn
destinazioni con i mezzi pubblici?

X74 Presso la sua azienda sono presenti impianti per la produzione di energia rinnovabile?

X75 Energia eolica [SQ001]

X76 Biomassa [SQ002]

X77 Biogas [SQ003]

X78 Idroenergia [SQ004]

X79 Energia solare [SQ005]

x80 Altro [other]

x81 La sua azienda ha beneficiato di una o pit misure di sostegno allo sviluppo rurale nel
triennio?

x82 Misura 112: insediamento di giovani agricoltori [SQ001]

x83 Misura 121: ammodernamento aziendeae [SQ002]

x84 Misura 132: partecipazione sistemi qualita alimentare [SQ003]

x85 Misura 213: Indennita Natura 2000 [SQ004]

x86 Misura 311: diversificazione attivita non agricole [SQO005]

x87 Misura 313: incentivi attivita turistica [SQO06]
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x88 Misura 216: sostegno investimenti non produttivi [SQ007]

x89 Nessuna delle precedenti [SQO008]

x90 Altro [other]

x91 La sua struttura € in possesso di certificazioni ambientali

x92 | EMAS [SQ001]

x93 ECOLABEL [SQ002]

x94 | 1ISO 14001 [SQO003]

x95 Altro [other]

x%si |[Vi =~ | 6intenzione per il futuro di adot
x96no| Vi |l 6intenzione per il futuro di ado
X96no| Vi |l 6dintenzione per il futuro di ado
nso

x97 | EMAS [SQ001]

x98 ECOLABEL [SQ002]

x99 ISO 14001 [SQ003]

x100 | Non so ancora [SQ004]

x101 | Altro [other]
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APPENDICE B

Tabelle di contingenza

Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
¥72 x48
i] 1 Totale 1] 1 Totale
%49 i 27 12 349 ®72 0 27 34 66
1 349 23 62 1 2 23 35
Totale GE 35 101 Totale 348 62 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Canteggio Conteggio
w7 4 74
0 1 Totale 0 1 Totale
¥49 0 18 21 39 xi2 0 25 M 66
1 24 38 £ 1 17 18 EL
Totale 47 5g 101 Totale 42 59 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
¥81 x81
o 1 Totale 0 1 Totale
%49 0 24 15 3q X72 0 40 26 66
1 4 21 62 1 25 10 35
Totale 65 36 101 Totale (its) 36 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
[=a] %91
o 1 Totale 0 1 Totale
%48 0 ar 2 3g X72 0 62 4 66
1 59 3 62 1 34 1 35
Totale 96 5 101 Totale 96 5 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
*¥96 5] x965]
0 1 Totale 0 1 Totale
%49 a 29 10 39 X72 0 48 18 G
1 43 14 62 1 2 & 35
Totale 7T 24 101 Totale 7T 24 101
Tabella di comtingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
*896nonso ¥896nonso
] 1 Totale 0 1 Totale
%49 a0 18 21 348 X72 0 31 35 66
1 22 40 62 1 g 26 35
Totale 40 1 101 Totale 40 1 101
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Tabella di contingenza

Tabella di contingenza

Conteggio Conteggio
x49 x49
0 1 Totale 0 1 Totale
w74 a 18 24 2 ¥ a 24 41 65
1 2 a8 54 1 15 21 36
Totale k] 62 101 Totale k] 62 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
X72 X72
0 1 Totale 0 1 Totale
w74 o 25 17 42 ¥a1 o 40 25 G5
1 41 18 54 1 26 10 36
Totale GG 35 101 Totale GG 35 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
¥E1 w74
] 1 Totale I 1 Totale
w74 ] 28 14 42 ¥ ] 28 ar 65
1 a7 22 54 1 14 22 36
Totale G5 36 101 Totale 42 58 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
¥ ¥
] 1 Totale 0 1 Totale
w7 d ] 41 1 2 ug1 ] G2 3 G5
1 55 4 54 1 34 2 36
Totale 96 5 101 Totale 96 ] 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
XB6si XB6si
0 1 Totale 0 1 Totale
w7d ] kh ] 42 x5 ] 51 14 G5
1 40 18 a4 1 26 10 36
Totale 7 24 101 Totale 7 24 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
x¥96nonso x¥96nonso
0 1 Totale 0 1 Totale
w74 ] 14 28 42 Feh ] 23 42 G5
1 26 33 54 1 17 18 36
Totale 40 1 101 Totale 40 1 101

208




Tabella di contingenza

Tabella di contingenza

Conteggio Conteggio
x49 x49
0 1 Totale 0 1 Totale
¥4 a ar a8 96 ¥96si 0 2 45 v
1 2 K] ] 1 10 14 2
Totale k] 62 101 Totale k] 62 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
X72 X72
0 1 Totale 0 1 Totale
¥ o 62 4 a6 ¥96si 0 48 28 [
1 4 1 ] 1 18 ] 24
Totale GG 35 101 Totale GG 35 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
w74 w74
] 1 Totale 1] 1 Totale
w491 ] 41 55 a6 ¥96si 0 av 40 i
1 1 4 ] 1 5 18 24
Totale 42 58 101 Totale 42 58 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
¥a ¥a
] 1 Totale 0 1 Totale
Fizh| ] G2 ad a6 ¥96si 0 51 26 T
1 3 2 A 1 14 10 2
Totale lild] 36 101 Totale lild] 36 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
XB6si ¥91
0 1 Totale 0 1 Totale
w91 ] 75 1 a6 ¥96si 0 75 2 T
1 2 3 A 1 21 3 24
Totale 7 24 101 Totale 96 5 101
Tabella di contingenza Tabella di contingenza
Conteggio Conteggio
x¥96nonso x¥96nonso
0 1 Totale 0 1 Totale
¥ ] ar 58 25 ¥86si 0 16 A1 7T
1 K] 2 ] 1 24 ] 24
Totale 40 1 101 Totale 40 1 101
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Tahella di contingenza

Conteggio
x44
0 1 Totale
x96nonso 18 22 40
2 40 &1
Totale 39 62 101
Tahella di contingenza
Conteggio
X72
0 1 Totale
¥96nonso 31 g 40
35 26 61
Totale 6 35 101
Tabella di contingenza
Conteggio
x4
0 1 Totale
¥96nonso 14 26 40
28 33 &1
Totale 42 59 101
Tabella di contingenza
Conteggio
x81
0 1 Totale
¥96nonso 23 17 40
42 19 1
Totale 65 36 101
Tabella di contingenza
Conteggio
x91
0 1 Totale
x86nonso 37 3 40
59 2 61
Totale a6 5 101
Tabella di contingenza
Conteggio
X96si
0 1 Totale
¥96nonso 16 24 40
61 0 &1
Totale 77 24 101
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APPENDICE C

Gradi di appartenenza ai cluster

Unita Fanny - Cluster crisp  Appartenenza Appartenenza
statistica  di assegnazione al 1° cluster al 2° cluster
[1] 1 0.5721085 0.4278915
[2,] 1 0.5780508 0.4219492
[3.] 2 0.4115057 0.5884943
[4,] 2 0.4701927 0.5298073
[5.] 2 0.4556064 0.5443936
[6,] 1 0.6559686 0.3440314
[7.]1 1 0.5721085 0.4278915
[8.] 1 0.6346301 0.3653699
[9.] 2 0.4011171 0.5988829
[10,] 2 0.3470705 0.6529295
[11] 1 0.6346301 0.3653699
[12,] 1 0.5211311 0.4788689
[13,] 2 0.4115057 0.5884943
[14,] 2 0.3597389 0.6402611
[15,] 1 0.6346301 0.3653699
[16,] 2 0.3597389 0.6402611
[17.] 1 0.6346301 0.3653699
[18,] 2 0.3597389 0.6402611
[19,] 1 0.5269588 0.4730412
[20,] 2 0.3237037 0.6762963
[21,] 2 0.4336794 0.5663206
[22,] 2 0.4158290 0.5841710
[23,] 2 0.3237037 0.6762963
[24,] 2 0.4850267 0.5149733
[25,] 1 0.5721085 0.4278915
[26,] 2 0.3597389 0.6402611
[27.] 1 0.6431584 0.3568416
[28,] 2 0.4256574 0.5743126
[29,] 2 0.4115057 0.5884943
[30,] 2 0.4337812 0.5662188
[31,] 2 0.4011171 0.5988829
[32,] 1 0.6147515 0.3852485
[33] 1 0.6503975 0.3496025
[34,] 2 0.3787652 0.6212348
[35,] 2 0.3470705 0.6529295
[36,] 2 0.4645819 0.5354181
[37.] 2 0.4158290 0.5841710
[38,] 2 0.4011171 0.5988829
[39.] 1 0.5913620 0.4086380
[40,] 1 0.5093808 0.4906192
[41] 2 0.3597389 0.6402611
[42,] 1 0.5780509 0.4219491
[43,] 2 0.3597389 0.6402611
[44,] 1 0.6147515 0.3852485
[45,] 2 0.4115057 0.5884943
[46,] 2 0.396®00 0.6039400
[47.] 2 0.4575543 0.5424457
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[48,]
[49.]
[50,]
[51]
[52]
[53]
[54.]
[55]
[56.]
[57.]
[58]
[59.]
[60.]
[61,]
[62]
[63,]
[64.]
[65]
[66.]
[67.]
[68.]
[69.]
[70,]
[71]
[72]
[73]
[74,]
[75]
[76.]
[77]
[78]
[79.]
[80.]
[81]
[82]
[83]
[84]
[85]
[86.]
[87.]
[88,]
[89.]
[90]
[91]
[92]
[93]
[94,]
[95,]
[96,]
[97,]
[98,]
[99,]
[100,]
[101,]

NNNNEPRPNNNNEPENEPENEPERPNNNNNNENMNNNENNNNNENNNMNNERPRPERPERPERPNRPERPRPNENMNENENENNDNERE
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0.6346301
0.4314918
0.3960600
0.4714343
0.6431584
0.4337812
0.6044150
0.3470705
0.6431584
0.3470705
0.5721085
0.4850267
0.6030631
0.5397767
0.6503975
0.4645819
0.5211311
0.5836012
0.6030631
0.6503975
0.6559687
0.4115057
0.4314918
0.4850267
0.5527433
0.4714343
0.3787651
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