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Isole (e continenti) nella ReteIsole (e continenti) nella Rete

Isole (e continenti) nella ReteIsole (e continenti) nella Rete

•• PartendoPartendo dada unauna paginapagina
qualsiasi,qualsiasi, tipicamentetipicamente
possiamopossiamo vederevedere solosolo ilil
2020--2222%% deldel WebWeb (record(record
attualeattuale didi Google)Google)

•• ClassificaClassifica 19991999 deidei principaliprincipali motorimotori didi ricercaricerca ((%% paginepagine indicizzateindicizzate sullasulla
stimastima delledelle totali)totali)::
 NorthenNorthen LightLight 1616%%
 AltaVistaAltaVista 1515%%

 HotBotHotBot 1111%%
 GoogleGoogle 77..88%%
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Network economyNetwork economy
•• 19981998:: fusionefusione DaimlerDaimler--BenzBenz ee ChryslerChrysler
•• 19981998:: fusionefusione ExxonExxon ee MobilMobil
•• 19981998:: acquisizioneacquisizione delladella AmocoAmoco dada parteparte delladella BritishBritish PetroleumPetroleum
•• 19981998:: BellBell AtlanticAtlantic sisi alleaallea concon GTEGTE
•• 19981998:: SBCSBC CommunicationCommunication compracompra AmeritechAmeritech
•• 19981998:: BankBank AmericaAmerica sisi congiungecongiunge concon NationsBankNationsBank
•• 19981998:: CiticorpCiticorp sisi fondefonde concon TravelersTravelers GroupGroup
•• IlIl 19981998 NONNON E’E’ unun annoanno eccezionaleeccezionale

•• L’economiaL’economia diventadiventa sempresempre piùpiù grande,grande, ee quindiquindi perper manteneremantenere
comportamenticomportamenti similisimili “richiede”“richiede” hubhub sempresempre piùpiù grandigrandi
 rimanererimanere piccolipiccoli oggioggi vuolvuol diredire avereavere unun ruoloruolo sempresempre piùpiù marginalemarginale

•• AncheAnche lele aziendeaziende “Top“Top 10001000”” didi FortuneFortune continuanocontinuano aa fondersifondersi odod
allearsi,allearsi, perper manteneremantenere ilil proprioproprio “controllo”“controllo” deldel sistemasistema

Network economyNetwork economy
•• FinoFino alal XXXX secolosecolo lele aziendeaziende avevanoavevano tuttetutte lala stessastessa strutturastruttura

 unun alberoalbero,, dovedove ilil CEOCEO occupaoccupa lala radiceradice ee lala ramificazioneramificazione rappresentarappresenta ilil
proliferareproliferare didi compiticompiti specializzatispecializzati ee nonnon sovrapponentesisovrapponentesi

 ancheanche gligli esercitieserciti eranoerano cosìcosì

•• TaleTale strutturastruttura haha deidei limitilimiti
 l’informazionel’informazione passapassa attraversoattraverso

numerosinumerosi filtrifiltri primaprima didi giungeregiungere alal
verticevertice decisionaledecisionale

 deldel restoresto senzasenza filtrifiltri nene giungerebbegiungerebbe
troppatroppa perper poterpoter essereessere analizzataanalizzata

 èè un’organizzazioneun’organizzazione moltomolto rigidarigida
 unun cambiamentocambiamento didi unun solosolo elementoelemento

puòpuò richiedererichiedere lala riprogettazioneriprogettazione didi
unauna parteparte notevolenotevole deldel sistemasistema (al(al
limite,limite, ancheanche delladella maggiormaggior parteparte -- eses..
didi unun componetecomponete didi autoauto nellanella catenacatena
didi montaggiomontaggio delladella Ford)Ford)
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Network economyNetwork economy
•• FinoFino alal XXXX secolosecolo lele aziendeaziende avevanoavevano tuttetutte lala stessastessa strutturastruttura

 unun alberoalbero,, dovedove ilil CEOCEO occupaoccupa lala radiceradice ee lala ramificazioneramificazione rappresentarappresenta ilil
proliferareproliferare didi compiticompiti specializzatispecializzati ee nonnon sovrapponentesisovrapponentesi

 ancheanche gligli esercitieserciti eranoerano cosìcosì

•• InIn presenzapresenza didi ambientiambienti (mercati)(mercati) concon
rapidirapidi cambiamenticambiamenti,, èè unauna strutturastruttura
cheche nonnon èè inin gradogrado didi compierecompiere unun
adattamentoadattamento efficaceefficace e/oe/o veloceveloce

 inin presenzapresenza didi altrialtri tipitipi didi strutture,strutture, èè
unun organizzazioneorganizzazione perdenteperdente

Network economyNetwork economy
•• OraOra sisi stasta diffondendodiffondendo unun ripensamentoripensamento generalegenerale

 ilil mercatomercato cambiacambia moltomolto piùpiù velocementevelocemente didi primaprima
 piùpiù cheche ii prodottiprodotti mediantemediante lala produzioneproduzione didi massa,massa, oraora sisi vendonovendono lele ideeidee

((“possiamo“possiamo produrreprodurre tuttotutto ciòciò cheche haihai inin mente”mente”))

•• IlIl cambiamentocambiamento piùpiù visibilevisibile èè lala
trasformazionetrasformazione delladella gerarchiagerarchia adad
alberoalbero inin organizzazioneorganizzazione didi reterete
 dada integrazioneintegrazione verticaleverticale adad

organizzazioneorganizzazione virtualevirtuale
 dada mercatomercato domesticodomestico aa globaleglobale
 concon tempotempo didi permanenzapermanenza deidei prodottiprodotti

finitifiniti scesosceso dada mesimesi adad oreore
 concon strategiestrategie didi businessbusiness dada toptop--downdown

aa bottombottom--upup
 concon gligli impiegatiimpiegati trasformatitrasformati inin agentiagenti
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Network economyNetwork economy
•• NuoviNuovi prodottiprodotti richiedonorichiedono nuovenuove alleanzealleanze interneinterne eded esterneesterne

 interiinteri livellilivelli didi quadriquadri intermediintermedi sonosono statistati azzeratiazzerati
 adad impiegatiimpiegati primaprima giudicatigiudicati secondarisecondari vengonovengono datedate maggiorimaggiori

responsabilitàresponsabilità (ad(ad eses.. nonnon esisteesiste piùpiù lala “pura“pura segretaria”segretaria” cheche ribatteribatte aa
macchinamacchina gligli appuntiappunti presipresi aa mano,mano, oraora c’èc’è un’entitàun’entità cheche partecipapartecipa inin
manieramaniera notevolenotevole allaalla formazioneformazione ee mantenimentomantenimento deidei collegamenticollegamenti frafra ii
varivari agentiagenti inin campo)campo)

 sisi lavoralavora aa progetto,progetto, mediantemediante gruppigruppi interconnessiinterconnessi frafra didi loroloro
 lele compagniecompagnie fannofanno alleanzealleanze ee cordatecordate
 funzionanofunzionano ii distrettidistretti industrialiindustriali
 si formano istituzioni che collaborano con le compagniesi formano istituzioni che collaborano con le compagnie
 i modi di lavorare diffondono attraverso gli agenti che lavorano per più i modi di lavorare diffondono attraverso gli agenti che lavorano per più 

compagniecompagnie
 esiste una rete dirigenziale che permette e mantiene questa particolare esiste una rete dirigenziale che permette e mantiene questa particolare 

connessione con il resto del mondoconnessione con il resto del mondo

•• ChiChi resisteresiste alal cambiamentocambiamento èè messomesso facilmentefacilmente allaalla periferiaperiferia deldel mercatomercato

Il mercatoIl mercato
•• NonNon èè unauna reterete unicaunica

 SiliconSilicon ValleyValley èè permeatapermeata didi similisimili reti,reti, dirigenti,dirigenti, impiegatiimpiegati ee tecnicitecnici
cheche passanopassano didi continuocontinuo dada unun aziendaazienda adad un’altraun’altra

 e/oe/o nene fondanofondano didi nuovenuove

SiliconSilicon ValleyValley (rete(rete
deidei fondatori)fondatori)
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Il mercatoIl mercato
•• NonNon èè unauna reterete unicaunica

 SiliconSilicon ValleyValley èè permeatapermeata didi similisimili reti,reti, dirigenti,dirigenti, impiegatiimpiegati ee tecnicitecnici
cheche passanopassano didi continuocontinuo dada unun aziendaazienda adad un’altraun’altra

 e/oe/o nene fondanofondano didi nuovenuove

•• In realtà, il mercato è un particolare In realtà, il mercato è un particolare 
grafo orientatografo orientato
 ii nodinodi sonosono aziende,aziende, compagnie,compagnie,

corporazioni,corporazioni, istituzioniistituzioni finanziare,finanziare,
governi,governi, singolisingoli individuiindividui

 gligli archiarchi rappresentanorappresentano lele molteplicimolteplici ee
differentidifferenti interazioniinterazioni frafra questequeste entità,entità,
comecome vendite,vendite, offerte,offerte, ricerchericerche
congiunte,congiunte, progetti,progetti, alleanzealleanze

 ogniogni interazioneinterazione haha particolariparticolari pesipesi

•• La struttura e l’evoluzione di questa rete (topologia e dinamica) La struttura e l’evoluzione di questa rete (topologia e dinamica) 
determina il risultato di tutti i processi macroeconomicidetermina il risultato di tutti i processi macroeconomici

LaLa reterete delledelle compagniecompagnie
tedeschetedesche ((19961996))

Il mercatoIl mercato
•• “Nei“Nei mercatimercati lala strategiastrategia comunecomune èè ottenereottenere ilil massimomassimo possibilepossibile

vantaggiovantaggio nellonello scambioscambio immediatoimmediato;; inin unauna rete,rete, l’opzionel’opzione preferitapreferita èè
aa voltevolte crearecreare obbligoobbligo ee fiduciafiducia susu lungolungo termine”termine” WW..WW.. PowellPowell
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Il centro e la periferiaIl centro e la periferia
•• ViVi sonosono diversediverse misuremisure didi “centralità”,“centralità”, fattefatte alloallo scoposcopo didi

individuareindividuare particolariparticolari nodi,nodi, importantiimportanti perper lala reterete perper unun qualchequalche
motivomotivo

•• ConnettivitàConnettività
•• LaLa semplicesemplice connettivitàconnettività deldel singolosingolo nodonodo

•• ClosenessCloseness centralitycentrality
•• L’inversoL’inverso delladella sommasomma delledelle distanzedistanze geodesichegeodesiche frafra unun

verticevertice ee tuttitutti gligli altrialtri verticivertici dada essoesso raggiungibiliraggiungibili

dovedove ddGG(v,t)(v,t) èè ilil pesopeso deldel
percorsopercorso piùpiù brevebreve frafra vv ee tt

Il centro e la periferiaIl centro e la periferia
•• ViVi sonosono diversediverse misuremisure didi “centralità”,“centralità”, fattefatte alloallo scoposcopo didi

individuareindividuare particolariparticolari nodi,nodi, importantiimportanti perper lala reterete perper unun qualchequalche
motivomotivo

•• BetweeneesBetweenees centralitycentrality ((shorthestshorthest pathpath betweeneesbetweenees))
•• QuestaQuesta misuramisura stimastima l’importanzal’importanza didi unun nodinodi inin terminitermini deldel

numeronumero didi geodesichegeodesiche cheche passanopassano attraversoattraverso didi essoesso

•• stst(v)(v) èè ilil numeronumero didi
geodesichegeodesiche frafra ss ee tt,,
attraversantiattraversanti vv

•• stst èè ilil numeronumero didi
geodesichegeodesiche frafra ss ee tt
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Il centro e la periferiaIl centro e la periferia
•• ViVi sonosono diversediverse misuremisure didi “centralità”,“centralità”, fattefatte alloallo scoposcopo didi

individuareindividuare particolariparticolari nodi,nodi, importantiimportanti perper lala reterete perper unun qualchequalche
motivomotivo

•• BetweeneesBetweenees centralitycentrality ((randomrandom walkwalk betweeneesbetweenees))
•• SpessoSpesso l’informazionel’informazione nonnon viaggiaviaggia sullesulle geodesichegeodesiche
•• ImmaginiamoImmaginiamo didi avereavere moltimolti pacchettipacchetti viaggiantiviaggianti sullasulla reterete
•• SeSe adad ogniogni svoltasvolta scelgonoscelgono aa caso,caso, lala frazionefrazione didi pacchettipacchetti

passantepassante perper ilil nodonodo vv èè lala suasua randomrandom walkwalk betweeneesbetweenees

Il centro e la periferiaIl centro e la periferia

•• BetweeneesBetweenees centralitycentrality ((currentcurrent flowflow betweeneesbetweenees))
•• ImmaginiamoImmaginiamo cheche lala reterete siasia unun circuitocircuito elettrico,elettrico, inin cuicui ii linklink

sonosono resistenzeresistenze unitarieunitarie eded ii nodinodi ii puntipunti didi contattocontatto delledelle
resistenzeresistenze

•• InIn unauna coppiacoppia didi nodi,nodi, quelloquello cheche inviainvia messaggimessaggi emetteemette
un’unitàun’unità didi corrente,corrente, mentrementre quelloquello cheche lili ricevericeve lala assorbeassorbe

•• SiSi haha unun flussoflusso didi correntecorrente attraversoattraverso tuttitutti ii linklink (calcolabile(calcolabile
concon lele leggileggi didi KirchhhoffKirchhhoff))

•• LaLa sommasomma deidei valorivalori assolutiassoluti delledelle correnticorrenti inin ogniogni singolosingolo linklink
èè lala suasua currentcurrent flowflow betweeneesbetweenees
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I signori del giocoI signori del gioco
•• LaLa congiuracongiura de'de' PazziPazzi controcontro aa LorenzoLorenzo ee GiulianoGiuliano de'de' MediciMedici èè notanota..

L'ordineL'ordine datodato eraera cheche dessinodessino desinaredesinare alal cardinalecardinale didi SanSan Giorgio,Giorgio, eded
aa quelquel desinaredesinare ammazzargliammazzargli:: dovedove sisi eraera distribuitodistribuito chichi avevaaveva aa
ammazzargli,ammazzargli, chichi avevaaveva aa pigliarepigliare ilil palazzo,palazzo, ee chichi correrecorrere lala cittàcittà ee
chiamarechiamare allaalla libertàlibertà ilil popolopopolo.. AccaddeAccadde che,che, essendoessendo nellanella chiesachiesa
cattedralecattedrale inin FirenzeFirenze ii Pazzi,Pazzi, ii MediciMedici eded ilil CardinaleCardinale adad unouno ufficioufficio
solenne,solenne, s'inteses'intese comecome GiulianoGiuliano lala mattinamattina nonnon vivi desinavadesinava;; ilil cheche
fecefece cheche ii congiuraticongiurati s'adunoronos'adunorono insieme,insieme, ee quelloquello cheche gligli avevanoavevano aa
farefare inin casacasa ii Medici,Medici, deliberaronodeliberarono didi farlofarlo inin chiesachiesa.. IlIl cheche vennevenne aa
perturbareperturbare tuttotutto l'ordinel'ordine;; perchéperché GiovambatistaGiovambatista dada MonteseccoMontesecco nonnon
vollevolle concorrereconcorrere alloallo omicidio,omicidio, dicendodicendo nonnon lolo volerevolere farefare inin chiesachiesa;;
talchétalché gligli ebbonoebbono aa mutaremutare nuovinuovi ministriministri inin ogniogni azioneazione;; ii quali,quali, nonnon
avendoavendo tempotempo aa fermarefermare l'animo,l'animo, fecerofecero talitali errorierrori cheche inin essaessa
esecuzioneesecuzione furonofurono oppressioppressi..

NiccolòNiccolò Machiavelli,Machiavelli, DiscorsiDiscorsi

•• L'epilogoL'epilogo fufu moltomolto dolorosodoloroso perper ii PazziPazzi ee perper ii loroloro alleatialleati tantotanto cheche entroentro
pochepoche oreore dall'agguatodall'agguato FrancescoFrancesco de’Pazzide’Pazzi,, feritoferito nell'agguatonell'agguato ee
rifugiatosirifugiatosi nellanella suasua casacasa ee l'arcivescovol'arcivescovo didi PisaPisa FrancescoFrancesco SalviatiSalviati,,
penzolavanopenzolavano impiccatiimpiccati dalledalle finestrefinestre deldel PalazzoPalazzo delladella SignoriaSignoria.. AlAl gridogrido
didi ""Palle,Palle, palle!palle!",", ispiratoispirato alal blasoneblasone deidei Medici,Medici, sisi eraera scatenatascatenata infattiinfatti
unauna veravera ee propriapropria cacciacaccia all'uomoall'uomo inin città,città, cheche fufu feroceferoce ee fulmineafulminea

I signori del giocoI signori del gioco
•• MatrimoniMatrimoni ee relazionirelazioni

economicheeconomiche frafra alcunealcune
eminentieminenti famigliefamiglie
fiorentinefiorentine nelnel XVXV secolosecolo
(sulle(sulle 9292 famigliefamiglie
detenentidetenenti posizioniposizioni didi
spicco)spicco)

La rete delle amicizie La rete delle amicizie 
politichepolitiche
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I signori del giocoI signori del gioco
•• MatrimoniMatrimoni ee relazionirelazioni

economicheeconomiche frafra alcunealcune
eminentieminenti famigliefamiglie
fiorentinefiorentine nelnel XVXV secolosecolo
(sulle(sulle 9292 famigliefamiglie
detenentidetenenti posizioniposizioni didi
spicco)spicco)

La rete delle amicizie La rete delle amicizie 
politichepolitiche

La rete del potere nella La rete del potere nella 
Firenze dei MediciFirenze dei Medici
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Libri e blogLibri e blog
•• ChiChi leggelegge qualiquali libri?libri?

 sonosono evidentievidenti 44 “comunità”“comunità”

 eded ii partecipantipartecipanti aa quellequelle
“miste”“miste” sonosono decisamentedecisamente
inin minoranzaminoranza......•• LeLe comunitàcomunità virtualivirtuali sonosono benben

distintedistinte

 quellequelle democratichedemocratiche sonosono
menomeno compatte,compatte, ee
rimandanorimandano spessospesso quellequelle
repubblicanerepubblicane

 quellequelle repubblicanerepubblicane sonosono
compattecompatte ee NONNON
rimandanorimandano spessospesso aa quellequelle
democratichedemocratiche

Alla ricerca delle comunitàAlla ricerca delle comunità
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ClusteringClustering agglomerativoagglomerativo e e 
divisivodivisivo

ClusteringClustering divisivodivisivo

•• CriterioCriterio perper “rompere”“rompere”::
1.1. CalcolareCalcolare lele betweeneessbetweeneess didi ogniogni nodonodo
2.2. TogliereTogliere ilil nodonodo concon piùpiù altaalta betweeneesbetweenees
3.3. RipetereRipetere daldal passopasso ((11))
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Un club di KaratèUn club di Karatè

Rete di collaborazioniRete di collaborazioni
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Reti sociali Reti sociali 
non umanenon umane

Reti senza ragnoReti senza ragno
•• AlAl QuaedaQuaeda

 reterete didi organizzazioniorganizzazioni primaprima separate,separate, senzasenza unun verovero leaderleader centralecentrale
 catenacatena didi comandocomando differentedifferente dall’albero,dall’albero, mama piùpiù vicinavicina alal peerpeer--toto--

peerpeer -- concon presenzapresenza didi “hub”“hub”
Una rete scale-free con 140 nodi
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Reti senza ragnoReti senza ragno

Una rete scale-free con 140 nodi •• CatturareCatturare BinBin LadenLaden nonnon
distruggeràdistruggerà AlAl QuaedaQuaeda
 esisteesiste un’interaun’intera gerarchiagerarchia didi

nodinodi importantiimportanti delladella reterete
 scomparsoscomparso uno,uno, vieneviene

prestopresto sostituitosostituito dada unun
altro,altro, ee lala reterete sisi riaggiustariaggiusta
automaticamente,automaticamente, creandocreando
altrialtri “hub”“hub” didi rangorango
inferioreinferiore

•• AlAl QuaedaQuaeda
 reterete didi organizzazioniorganizzazioni primaprima separate,separate, senzasenza unun verovero leaderleader centralecentrale
 catenacatena didi comandocomando differentedifferente dall’albero,dall’albero, mama piùpiù vicinavicina alal peerpeer--toto--

peerpeer -- concon presenzapresenza didi “hub”“hub”

Una rete scale-free con 140 nodi

Reti senza ragnoReti senza ragno
•• L’unico modo per rimuovere questa rete è ...L’unico modo per rimuovere questa rete è ...

•• RimuovereRimuovere l’ingiustizial’ingiustizia
cheche stasta allaalla basebase delladella
“protesta”“protesta”
 inin modomodo cheche allaalla reterete

venganovengano aa mancaremancare lele
fondamentafondamenta (e(e nonnon ilil capo,capo,
cheche nonnon esiste)esiste)
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Una rete scale-free con 140 nodi

Reti senza ragnoReti senza ragno
•• L’unico modo per rimuovere questa rete è ...L’unico modo per rimuovere questa rete è ...

Reti senza ragnoReti senza ragno
•• L’unico modo per rimuovere questa rete è rimuovere L’unico modo per rimuovere questa rete è rimuovere 

l’ingiustizia che sta alla base della “protesta”l’ingiustizia che sta alla base della “protesta”
 in modo che alla rete vengano a mancare le fondamenta (e non il in modo che alla rete vengano a mancare le fondamenta (e non il 

capo, che non esiste)capo, che non esiste)
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Reti Reti 
senza ragnosenza ragno

Reti Reti 
senza ragnosenza ragno


