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La realtà è descritta in dati, ma il suo sviluppo 
è nei processi

Molti fenomeni sociali non sono una 
proprietà scalabile dell’individuo, 
ma richiedono la loro comprensione 
come fenemeno aggregato 
derivante dall’interazione di 
molteplici individui ed istituzioni
• logica di sistema
• evoluzione nel tempo

Il territorio è un sistema sociale in cui questi processi evolvono, implicando una 
comprensione dinamica del territorio stesso e degli attori sociali che lo compongono
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La sfida alla complessità dei fenomeni 
sociali è comprendere le dinamiche e 

le transizioni con cui il comportamento 
individuale di più attori si traduce in un 

fenomeno collettivo che noi 
percepiamo come «già emerso»

James S. Coleman’s common boat 

Se le dinamiche micro-macro dei fenomeni sociali 
sono postulabili a livello teorico, come possono 

essere studiate così da individuare patterns stabili 
e replicabili?

modello razionale esplicativo della genesi dei 
fenomeni collettivi e distribuiti



Agenti: oggetti virtuali che simulano 
attori sociali ed istituzioni interagendo 
in popolazioni artificiali virtuali, con 
azioni e caratteristiche imposte sulla 
base di una teoria, rilevanzione 
empirica o scenario di policy

Simulazione ad agenti (agent-based modeling, abm)

• intenzionalità
• proattività
• reattività
• prosocialità

Agenti, ambiente di interazione, piani e 
loro esecuzione (scheduling) modellizzati 
tramite codice

Applicazione metodo sperimentale sull’ 
interazione sociale tra agenti:
• istanze individuali
• condizioni dove l’interazione tra agenti avviene
• sincronizzazione nell’esecuzione di piani



Global sensitivity analysis
pattern orient modeling (POM)

Obiettivo: comprendere i processi 
che traducono le istanze e condotte 
individuali (livello micro) negli 
outcome aggregati e misurabili 
(livello macro)

Local sensitivity analysis
one-factor-at-time (OFAT)

Bifurcation

Tipping points

macro constraints
densità della 
popolazione

macro outcome
segregazione 

spaziale

azione individuale
rilocazione random 

in uno spot libero

Modello di Schelling

istanza individuale
threshold : percentuale di 

simili voluti nel vicinato



Dinamiche collettive e territorio
GIS-based models: dimensione spaziale del 
territorio come sistema in cui implementare lo 
studio delle dinamiche di una teoria o policy

Synthetic Populations Generator

• informazioni sui diversi attori e caratteristiche
• distribuzione nello spazio
• confini spaziali e loro intersezioni (e.g. livelli di 

goveranance)

Popolazioni Sintetiche: popolazioni artificiali che 
rispecchiano la popolazione target:
• integrando fonti di dati separate
• stimando la distribuzione delle diverse caratteristiche della 

popolazione a livello micro partendo da dati aggregati



top-down

ABM per comprendere la 
distribuzione delle mobilità 

parti sul territorio

bottom-up

ABM per testare e guidare 
l’implementazione di politiche 
socio-economiche sul territorio

Dinamiche collettive e territorio: 2 casi studio ad IRPPS

Work in progress...

Inizializzazione e calibrazione del modello



Libera scelta 
su dove partorire

Evento 
(semi)inaspettato

Scelta individuale 
nella selezione

(Iniqua) distribuzione 
domanda/offerta delle 

strutture

Contesto italiano

Paolillo, Accordino, Pecoraro

Bottom-up: Mobilità parti in Toscana

Come questi fattori individuali interagiscono 
e si traducono nella selezione diseguale degli 
ospedali dove partorire? 

Obiettivi:
• replicare le mobilità parti
• quali configurazioni possono ridurre eventuali 

iniquità nella distribuzione domanda/offerta

Caso studio Toscana:
• dati aggregati ospedale – comune residenza da 

cui dedurre mobilità
• dislocazione ospedali
• distanze in minuti da dati ISTAT

Rete network 
(Martin, 2017) 

Distanza
(Raval & 

Rosenbaum, 2021) 

Ranking 
ospedali

Fattori principali identificati in letteratura



distanza [0-260]

48 consultori

24 ospedali

22177 
partorienti

what-if scenario imponendo il 
peso di queste variabili nella 

scelta individuale delle 
partorienti ed osservandone 

l’effetto aggregato

Conditional logit 
𝜷 coefficiente angolare: parametro determinismo 

rispetto ad una scelta random

𝑈𝑖 =  𝜷𝑋 +  𝜀 𝑃𝑖 =
𝑒𝑈𝑖

σ 𝑒𝑈𝑘

𝜷𝒅𝒏 -1: min distanza 𝜷𝒅𝒏 0: random

𝑃𝑖 =
𝑒(−𝛽𝑑𝑛

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎 )

σ 𝑒(−𝛽𝑑𝑛
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎 )

probabilità che una partoriente 
entri a far parte del proprio 

network cui chiedere consiglio 
(influenza sociale) distanza tra partoriente ed alter i

Modello

Processo decisionale



Scelta dell’ospedale, basata su:
• distanza ospedale – partoriente
• influenza sociale del ranking altrui

minor 𝛽𝑑: maggior peso dato alla vicinanza
maggior 𝛽𝑠: maggior peso dell’influenza sociale

Livello micro: modifica dei pesi delle singole 
variabili nella scelta individuale

Livello macro: mobilità parti

• singole mobilità
• percentuale di origine partorienti per ogni ospedale

𝑃ℎ =
𝑒

−𝛽𝑑
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒ℎ +𝛽𝑠 σ 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔𝑖

ℎ

𝑁𝑖

σ 𝑒

−𝛽𝑑
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑘 +𝛽𝑠

σ 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔𝑖
𝑘

𝑁𝑖

𝛽𝑠
σ 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔𝑖

ℎ

𝑁𝑖

Social multiplier: peso della 
scelta altrui sulla propria; media 
del ranking [0,260] di 
quell’ospedale delle altre 
partorienti nel proprio network (𝑁𝑖)

Influenza sociale

Distanza



𝛽𝑑= -1
𝛽𝑠= 0
𝛽𝑑𝑛= 0

𝛽𝑑= -1
𝛽𝑠= 5
𝛽𝑑𝑛= -1

𝛽𝑑= -1
𝛽𝑠= 5
𝛽𝑑𝑛= 0

random 
networks

networks min 
distanza

baseline: solo effetto 
della distanza

La scelta basata solo sulla distanza diminuisce la 
disuguaglianza nella selezione ospeali. Alcuni centri focali 

permangono

random networks: più probabilità di lasciarsi influenzare 
da membri dell’area più densamente popolata, 
scegliendo ospedali di questa zona 

networks con distanza minima: si è influenzati 
da individui con preferenze simili, riproducendo o 
rinforzando l’effetto della distanza nella baseline

I risultati dipendono dalla distribuzione sul territorio



Top-down: Reddito di inclusione sociale in 
Sardegna

Distribuzione 
policy sul 
territorio

Bisogni 
dell’utenza

Accesso alla policy 
consona ai bisogni

Distribuzione delle 
risorse ed efficacia 

della policy

Obiettivi:
• scenari ipotetici per simulare gli effetti di diverse 

politiche sullo stesso territorio
• co-costruire con gli stakeholders le dinamiche della 

policy e prendere coscienza dei loro significati 
(modelli partecipativi)

REIS-V: misura della Regione Autonoma Sardegna 
(RAS) attuata tramite realtà locali:
• supporto economico: beni alimentari
• autonomia and inclusione sociale: formazione, 

etc...

• Come si interfaccia la distribuzione della policy con 
il bisogno socio-economico della popolazione sul 
territorio?

• Come funziona realmente la rete dei servizi tra i vari 
livelli di governance sul territorio, e quanto è «una 
rete»?

• reddito ISEE + altri indicatori 
socio-economici Ministero 
Economia

• dati territoriali ISTAT (confini, 
distanze, + confini di 
governance)

• micro-dati composizione 
familiare richiesti ai comuni

Paolillo, Ciocia, Verga, et al.



Reddito 0 – 10000 Euro 
(% dei dichiaranti reddito)

Reddito 26000 – 55000 Euro
(% dei dichiaranti reddito)

Livello 
governance

CARITAS

Livello 
goverance

PLUS

opt rilevatiCagliari

Nuoro

Sassari

Iglesias

Olbia

Disparità 
territoriali nel 
bisogno 
economico e 
nell’offerta dei 
servizi

Oristano

empori rilevati



Media di utenza servita : 1,8% 
per ogni comune (min 0%, max 116%*) 

Morans’ I: 0.08

> 0: comuni contigui hanno capacità di utenza servita più simile
< 0: comuni contigui hanno capacità di utenza servita più 
dissimile

Indice a livello regionale, di correlazione autospaziale

Ambito
PLUS

* Aggius: 450 beneficiari su 387 dichiaranti reddito 0 – 10000 Euro
numero beneficiari stimato partendo dal numero famiglie e media componenti 
→ C’è bisogno di micro dati accurati

Reddito 0 – 10000 Euro 
(% dei dichiaranti reddito)

Utenza servita
(fascia 0 – 10000 Euro)

 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑒

𝑁 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑖𝑎𝑟𝑎𝑛𝑡𝑖 𝑟𝑒𝑑𝑑𝑖𝑡𝑜 0 − 10000 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑒

Utenza servita 
per comune =

Indici per comprendere il fenomeno in relazione allo spazio

• Disuguaglianza nella capacità di servire 
l’utenza

• A parità di concentrazione di potenziali 
beneficiari, le zone più 
demograficamente popolate soddisfano 
maggiormente il bisogno locale, avendo 
più centri servizi

• Al netto dei dati attuali

(0%: no copertura
100%: totale copertura)



Lo stato attuale 
(baseline)
Morans’ I: 0.08
% esclusa: 0.297

Scenari ipotetici di supporto alla policy

Identificazione baseline
Target: beneficiari fascia di reddito 0 – 10000 Euro
• Ad ogni step, un beneficiario riceve una 

misura dal centro del suo comune
• La percentuale della fascia 0-10000 Euro è 

ricalcolata con i restanti beneficiari esclusi 
dalla misura

Comparazione scenari alternativi
Strategia proposta: implementiamo 8 nuovi centri, 
ognuno in grado di soddisfare il 29% della municipalità, 
ma...

Come selezioniamo dove posizionare i centri?

Scenari alternativi per testare gli effetti delle diverse 
proposte sullo stesso scenario territoriale:

Scenario 1:  dando priorità ai comuni con percentuale 
reddito 0-10000 Euro più alta
Scenario 2:  pesando la percentuale reddito 0-10000 
Euro per la popolazione locale (dando priorità ai comuni 
più popolati)



Scenario 1: dando priorità ai 
comuni con % reddito 0-10000 
Euro più alta

Scenario 2: pesando la priorità di reddito 
0-10000 Euro per la popolazione totale 
(prima i comuni più popolati)

% non servita Morans’ I

Baseline 0.297 0.08

Scenario 1 0.297 0.04

Scenario 2 0.290 0.06

Utenza servita
(fascia 0 – 10000 Euro)

Scenario 1 lascierebbe la stessa 
percentuale inevasa ma riducendo 
la disuguaglianza tra comuni 
rispetto alla baseline

Scenario 2 ha una percentuale 
inevasa più bassa rispetto alla 
baseline, e riducendo di poco la 
disuguaglianza nella distribuzione

Indici da rivistare e scenari  da elaborare 

% non servita: media regionale



Simulazioni come supporto alla co-costruzione dei processi

pre focus group

workflow REIS-V

post focus group

Input per focus group tra i 
rappresentanti diversi livelli di 
governance e rappresentanti servizi

Identifcare significati e priorità 
associati alla misura REIS-V

Identificare dettagli delle dinamiche 
della misura o suggerimenti



ABM & Territorio: caveat ed opportunità

Bounded conditions: vincoli che arginano 
e caratterizzano l’esito delle dinamiche 
simulate su un territorio con caratteristiche 
specifiche

Conoscenza dettagliata e ponderata 
sulle caratteristiche di quel territorio

Limiti nella generalizzazione e 
formalizzazione di una teoria, 
escludendo altre condizioni 

Metodo comparativo, tra 
contesti già «emersi»?

Ricerca pura (caso Toscana): come un 
fenomeno si realizza in un contesto, e quali 
teorie/ipotesi possono essere validate in 
quel contesto

Ricerca applicata (caso Sardegna): quali 
sono le condizioni di cui tener conto 
nell’implementazione di una politica e quali 
outcome vincolati possono essere attesi

(vs modelli astratti)
Bisogno di dati ed indicatori sensati allo 
studio di una teoria ed obiettivi della policy

Grazie! Domande?
rocco.paolillo@cnr.it

@roccopaolillo.bsky.social

https://mesa.readthedocs.io/latest/

MESA python

https://www.netlogo.org/

https://gama-platform.org/

Softwares free 
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Ulteriori letture
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Fase di transizione:
il comportamento di un 
attore condiziona il 
comportamento di un 
altro e così via...

Equilibrio finale 
(segregazione): nuovi 
movimenti non hanno 
ragione (tutti soddisfatti)

Interdipendenza ed Emergenza dei fenomeni
ogni attore vuole 50% 
di simili nel vicinato 
(dx e sx), o vuoto



Spiegazione
possibili meccanismi 
che replicano dei dati

Esposizione Teorica
formalizzazione dei 

possibili meccanismi 
del fenomeno

Predizione
di dati non conosciuti

Descrizione
del fenomeno sociale

‘If you don’t know how you grew it, you didn’t explain it.’ (Macy & Flache, 2009, p.263)

Che applicazione hanno i modelli ad agenti nelle scienze sociali?

«Different Modeling Purposes»
Edmonds (2017)

formalizzazionde dei meccanismi 
del comportamento collettivo

formal 
model

data-focused 
models



implementazione del modello
verifica di funzionamento del 
codice

inizializzazione dei parametri
calibrazione con dati esterni

sensitivity analysis: 
comprendere il 
funzionamento del 
modello e 
l’interazione tra 
parametri

robustness: verificare che il modello dia 
risultati robusti anche introducendo un 
elemento di randomness/rumore 
(stochasticity) ed affidabili ripetendo il 
modello

validazione 
dell’outcome

fit con dati 
empirici

Un possibile ciclo di vita di un agent-based model

«tutti i modelli sono sbagliati, ma alcuni sono utili»

in base allo scopo per cui il modello vive...



Moran Index
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