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k(t+n) = Pn k(t) = Q(n) k(t)

k(t+n) = [S+ Mn(I -S)] k(t)= R(n) k(t) 

Se viene rimossa l’ipotesi di invarianza nel 
tempo delle matrici che regolano i processi :
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Nel generico tempo t  vale la relazione:
• Qt(1)  =  Rt(1)                                                             
Cioè:
• Pt(1)  =  St + M t(1)[I – St]   
•
mentre al tempo t+n la relazione  diventa:

• Pt+n(1)  =  St+n + M t+n(1)[I – St+n] 
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Ipotesi in base alle quali valutare la matrice Pt+n(1):
• a)  aPt+n(1)  =  St+n + M t(1)[I – St+n] 
• b) bPt+n(1)  =   St + M t+n(1)[I – St] . 
• c) cPt+n(1)  =   St + M t (1)[I – St]  =  Pt(1) 

Dove pij è il generico elemento della matrice Pt+n(1) 
mentre mpij è il corrispondente elemento della matrice 
calcolata in base ai modelli a) b) e c).
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• Fig. 1- Medie degli indici di dissimilarità per intervallo di proiezione  
(Valori x 100·000)
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Una stima accurata dell’evoluzione della matrice di transizione M
permette un miglioramento più consistente delle previsioni 

dell’andamento del movimento migratorio interno.

Mattioli E., Ricciardo Lamonica G. 2008. L’affidabilità
del modello gravitazionale nell’analisi e nella stima 
dei flussi migratori interni, in  Sviluppo demografico 
ed economico nel Mediterraneo, a cura di L. Di 
Comite, O. Garavello e F. Galizia,  253-274, Cacucci
Editore, Bari.
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• Variabili esplicative della mobilità-stabilità

• Tasso di occupazione; 

• - Valore aggiunto pro capite; 
• - Valore aggiunto per occupato; 
• - PIL pro capite; 
• - PIL per occupato; 
• - Percentuale di occupati nell’industria; 
• - Percentuale di occupati in agricoltura; 
• - Consumi pro capite; 
• - Reddito pro capite;
• - Unità di lavoro per abitante;  
• - Dimensione delle unità di lavoro;
• - Indice di dipendenza totale ; 
• - Indice di ricambio ; 
• - Indice di vecchiaia; 
• - Indice di dipendenza degli anziani.
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0,0640,0010,9460,3220,0170,187Indice di dipendenza degli anziani

0,1370,0020,8500,2650,0090,415Indice di vecchiaia

0,6640,0450,6200,4910,0340,663Indice di ricambio

0,5460,0380,6470,8420,096-0,425Indice di dipendenza totale

0,3660,0170,6260,3880,016-0,429Dimensione delle unità di lavoro

0,2960,0150,2590,1050,0020,911Unità di lavoro per abitante

0,3940,021-0,1210,0340,0000,926Reddito pro capite

0,3060,0170,1100,0640,0010,859Consumi pro capite

0,2340,005-0,3430,1100,001-0,733% occupati in agricoltura

0,3480,0220,1040,0660,0010,940% occupati nell’industria

0,3140,0170,2020,0840,0010,961PIL per occupato

0,3290,0170,0560,0350,0000,946PIL pro capite

0,3070,0160,1860,0720,0010,963Valore aggiunto per occupato

0,1490,0020,4450,1230,0020,401Valore aggiunto pro capite

0,3010,0150,2910,1120,3340,726Tasso di occupazione

RangeVarianzaMedia

Range

Varianza

Media

Fattore 2Fattore1Variabili

Tab. 3 – Indici descrittivi delle correlazioni annuali tra le variabili e i fattori ruotati.
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Analisi dell’evoluzione delle matrici S.

• Modello lineare generalizzato con funzione logit di link 
(modello logit):

• La stima con il metodo della massima verosimiglianza,  l’algoritmo 
iterativo dei minimi quadrati riponderati. L’ipotesi sulla significatività
delle tre variabili esplicative congiuntamente considerate è stata 
sottoposta a verifica usando i criteri AIC (Akaiake Information 
Criterion) ed SC (Schawrz Criterion). 

• Per tutte le regioni l’ipotesi nulla ( le variabili considerate non hanno 
potere esplicativo) è rifiutata con un livello di sign. αoss < 0.0001
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• Stime dei parametri della regressione logistica

0.71110.0366-0.009624.1053Sardegna

-0.4311-0.44760.00062.1021Sicilia

-0.2732-0.5317-0.009922.8563Calabria

-0.1911-0.59720.0158-28.0517Basilicata

0.02670.11580.0106-16.7489Puglia

0.19800.27540.0043-4.4418Campania

-0.24820.4726-0.028461.7725Molise

0.2573-0.3007-0.003911.5707Abruzzi

0.3443-0.4040-0.032569.8333Lazio

0.44010.1391-0.0484100.3000Marche

0.23730.0094-0.029362.5521Umbria

0.0422-0.0045-0.028661.1151Toscana

0.33910.0433-0.012828.9867Emilia Rom.

0.21210.0680-0.018740.8493Liguria

-0.2493-0.0459-0.0516107.1000Friuli V.G.

-0.0427-0.2005-0.042488.6292Veneto

-0.0251-0.1170-0.023851.7265Trentino A. A.

-0.0216-0.0331-0.022248.0800Lombardia

0.03290.1682-0.008119.3415Valle d’Aosta

-0.9829-1.65690.0069-8.4386Piemonte

b3r
(Fattore2)

b2r
(Fattore1)

b1r
(Tempo)

b0r
(Intercetta)

Regioni
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• Abbiamo integrato, utilizzando la strumentazione costituita dai 
modelli stocastici markoviani,  l’analisi del movimento 
migratorio tra le regioni italiane precedentemente condotta 

soltanto con impostazione econometrica. 
• Abbiamo rivisitato il modello MS che consente di scindere la 

struttura del processo nelle matrici dei mobili Me degli stabili 
S, utili per comprendere meglio l’evoluzione del fenomeno e 

quindi migliorare la capacità previsiva della modellistica

• Riteniamo che i risultati ottenuti risultino utili sia per 
interpretareil fenomeno migratorio interno sia per migliorarne 

le previsioni..


