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Facciamo	
  un	
  gioco:	
  

Cosa	
  hanno	
  in	
  comune?	
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I	
  Club	
  di	
  Karate	
  

G.	
  Ruffo	
  	
  -­‐	
  Orientamento	
  "Informa1ca"	
  



Il	
  cinema	
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I	
  voli	
  di	
  linea	
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I	
  consigli	
  di	
  amministrazione	
  aziendale	
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Le	
  epidemie	
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I	
  Social	
  Media	
  ed	
  il	
  Web	
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I	
  nostri	
  gus1	
  musicali	
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Ma,	
  sopraAuAo,	
  

cosa	
  hanno	
  a	
  che	
  fare	
  	
  

tuAe	
  queste	
  cose	
  	
  
con	
  …	
  



…	
  la	
  scelta	
  di	
  un	
  corso	
  di	
  laurea?	
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DISTANZE,	
  SEPARAZIONI	
  E	
  	
  
CONNESSIONI	
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Sembrano	
  “mondi”	
  lontanissimi	
  …	
  

Eppure…	
  

G.	
  Ruffo	
  	
  -­‐	
  Orientamento	
  "Informa1ca"	
  



Che	
  “distanza”	
  c’è	
  tra	
  Totò	
  e	
  Sam	
  
Worthington?	
  

The	
  Oracle	
  of	
  Bacon	
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Quanto	
  è	
  piccolo	
  il	
  mondo!	
  
La	
  rete	
  degli	
  aAori,	
  così	
  come	
  altre	
  re1	
  sociali,	
  
cos1tuisce	
  un	
  “piccolo	
  mondo”	
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Il	
  paradigma	
  delle	
  re1	
  (o	
  grafi)	
  

Un	
  sistema	
  sociale	
  (così	
  come	
  altri	
  sistemi	
  
complessi)	
  si	
  può	
  rappresentare	
  facilmente	
  
tramite	
  un	
  grafo	
  o	
  una	
  rete	
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I	
  6	
  gradi	
  di	
  separazione	
  
L’esperimento	
  di	
  Stanley	
  Milgram	
  (Harvard,	
  anni	
  ’60)	
  

Da	
  160	
  
persone	
  
prese	
  a	
  
caso	
  
In	
  Omaha,	
  
Nebraska…	
  	
  

…	
  ad	
  un	
  
agente	
  di	
  
borsa	
  	
  
di	
  Boston!	
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Fenomeni	
  emergen1	
  
•  Il	
  “paAern”	
  small	
  world	
  non	
  è	
  l’unico	
  
fenomeno	
  che	
  emerge	
  frequentemente	
  dalla	
  
complessità	
  

•  Altri	
  parametri	
  da	
  osservare:	
  

– Misure	
  di	
  centralità;	
  
– FaAori	
  di	
  influenza;	
  
– Transi1vità;	
  
–  Invarianza	
  di	
  scala;	
  
– …	
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COS’È	
  LA	
  SCIENZA	
  DELLA	
  
COMPLESSITÀ?	
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Da	
  “elemen1	
  semplici”	
  o	
  puntuali	
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A	
  comportamen1	
  collemvi	
  complessi	
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Riduzionismo	
  e	
  Costrumvismo	
  
•  I	
  fenomeni	
  di	
  alto	
  livello	
  possono	
  essere	
  
“rido'”	
  a	
  quelli	
  di	
  basso	
  livello;	
  

•  Scendendo	
  di	
  livello,	
  “pun7amo	
  la	
  freccia”	
  
verso	
  la	
  meccanica	
  quanGsGca;	
  

•  Può	
  funzionare	
  il	
  programma	
  “costru'vista”	
  
inverso?	
  

•  Se	
  così	
  fosse,	
  potremmo	
  prevedere	
  e	
  spiegare	
  
tu#	
  i	
  fenomeni	
  a	
  par1re	
  dalla	
  fisica	
  
fondamentale	
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La	
  complessità	
  secondo	
  P.	
  W.	
  Anderson	
  
(1972)	
  

X	
   Y	
  

Fisica	
  dello	
  stato	
  solido	
  o	
  fisica	
  dei	
  mol1	
  
corpi	
  

Fisica	
  delle	
  par1celle	
  elementari	
  

Chimica	
   Fisica	
  dei	
  mol1	
  corpi	
  

Biologia	
  molecolare	
  e	
  biologia	
  cellulare	
   Chimica	
  

*	
   *	
  

*	
   *	
  

*	
   *	
  

Psicologia	
   Fisiologia	
  

Scienze	
  sociali	
   Psicologia	
  	
  

G.	
  Ruffo	
  	
  -­‐	
  Orientamento	
  "Informa1ca"	
  

Questa	
  gerarchia	
  non	
  implica	
  che	
  la	
  scienza	
  X	
  sia	
  la	
  semplice	
  applicazione	
  di	
  Y	
  



Altro	
  argomento	
  di	
  Anderson	
  

•  Pensiamo	
  alla	
  Macchina	
  di	
  A.	
  
Turing:	
  universale	
  

•  Problema	
  della	
  fermata	
  e	
  tesi	
  
di	
  A.	
  Church	
  
–  Nessun	
  programma	
  può	
  

decidere	
  se	
  un	
  altro	
  
programma	
  si	
  fermerà	
  

–  Macchina	
  di	
  Turing	
  (o	
  modello	
  
equivalente)	
  sufficiente	
  a	
  
calcolare	
  un	
  problema	
  

•  Qualsiasi	
  sistema	
  di	
  en1tà	
  
capace	
  di	
  “trasportare”	
  simboli	
  
0	
  e	
  1	
  può	
  essere	
  usato	
  per	
  
calcolare	
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Esempio	
  “Computazionale”	
  di	
  
Anderson	
  

•  Il	
  modello	
  computazionale	
  non	
  è	
  riducibile	
  alla	
  
Fisica	
  

•  Il	
  modello	
  computazionale	
  è	
  mulGpiaKaforma	
  
– potete	
  implementare	
  una	
  macchina	
  di	
  Turing	
  con	
  
dei	
  secchi	
  riempi1	
  con	
  livelli	
  differen1	
  di	
  acqua	
  
per	
  rappresentare	
  “0”	
  e	
  “1”	
  e	
  poi	
  trasportarli	
  
avan1	
  ed	
  indietro	
  eseguendo	
  certe	
  regole	
  
(“esperimento”	
  che	
  il	
  biologo	
  Stuart	
  Kauffman	
  
riporta	
  di	
  fare	
  eseguire	
  ai	
  propri	
  neolaurea1…)	
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Un	
  altro	
  esempio:	
  le	
  re1	
  tecnologiche	
  

•  In	
  par1colare:	
  Internet	
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“Costruiamo”	
  l’Internet	
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Arpanet	
  nel	
  1969	
  



“Costruiamo”	
  l’Internet	
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ALOHANet	
  	
  nel	
  1969	
  



“Costruiamo”	
  l’Internet	
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Ethernet,	
  1973	
  



“Costruiamo”	
  l’Internet	
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Internetworking	
  e	
  rou1ng,	
  TCP/IP,	
  etc.	
  1978	
  



“Costruiamo”	
  l’Internet	
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AS	
  network	
  (“foto”	
  inizio	
  anni	
  2000)	
  



…	
  per	
  arrivare	
  al	
  Web	
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ed	
  i	
  social	
  media	
  (in	
  par1colare)	
  



Avremmo	
  potuto	
  “prevedere”	
  questo:	
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dalla	
  fisica	
  elementare?	
  
o	
  dai	
  primi	
  esperimen1	
  di	
  Kleinrock?	
  



Techno-­‐Social	
  System	
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Livelli	
  di	
  complessità	
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Le	
  reG	
  	
  
socio-­‐tecnologiche	
  

reG	
  tecnologiche	
   reG	
  sociali	
  



Analizzare	
  le	
  re1	
  

G.	
  Ruffo	
  	
  -­‐	
  Orientamento	
  "Informa1ca"	
  



Un	
  modello	
  per	
  analizzare	
  re1	
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Il	
  grafo!	
   Pon1	
  di	
  Königsberg!	
  



Un	
  modello	
  per	
  analizzare	
  re1	
  socio-­‐
tecnologiche	
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Il	
  grafo!	
   Re1	
  di	
  trasporto	
  



Un	
  modello	
  per	
  analizzare	
  re1	
  socio-­‐
tecnologiche	
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Il	
  grafo!	
   Consigli	
  di	
  amministrazione	
  



Da1	
  
•  RispeAo	
  al	
  passato	
  e	
  alle	
  classiche	
  ricerche	
  dei	
  
sociologi	
  che	
  amngevano	
  alle	
  informazioni	
  in	
  
forma	
  direAa	
  (ques1onari),	
  abbiamo	
  risorse	
  
computazionali	
  per	
  raccogliere	
  enormi	
  quanGtà	
  
di	
  daG	
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Analisi	
  dei	
  da1	
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Data	
  Mining	
  



Analisi	
  di	
  re1	
  complesse	
  

G.	
  Ruffo	
  	
  -­‐	
  Orientamento	
  "Informa1ca"	
  



Strumen1	
  di	
  analisi	
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iGraph	
  



Aspem	
  di	
  visualizzazione	
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•  Domande	
  possibili:	
  
– Come	
  si	
  propaga	
  un’informazione	
  (o	
  un’infezione,	
  
una	
  no1zia	
  falsa,	
  etc.)	
  

– Quali	
  “comunità”	
  emergono?	
  	
  



Un	
  esempio	
  
•  Usare	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  per	
  analizzare	
  una	
  rete	
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Applicazioni	
  e	
  servizi	
  



A	
  cosa	
  serve	
  analizzare	
  le	
  re1?	
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Scienze	
  sociali	
  
ed	
  umane	
  

Scienze	
  “dure”	
  

Due	
  macro	
  aree	
  di	
  applicazione:	
  

Tecniche	
  nascono	
  in	
  ambito	
  matema1co	
  e	
  si	
  
trasformano	
  in	
  strumen1	
  aAraverso	
  
l’informaGca	
  	
  

L’esperto	
  di	
  Network	
  Analysis	
  assiste	
  
spesso	
  all’intero	
  ciclo:	
  si	
  traAa	
  di	
  un	
  ambito	
  
molto	
  interdisciplinare	
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Scienze	
  sociali	
  
ed	
  umane	
  



Stanley	
  Milgram	
  
•  Stanley	
  Milgram	
  (NewYork	
  1933	
  –NewYork	
  1984)	
  

sociologo	
  americano	
  noto	
  per	
  i	
  suoi	
  studi	
  sull’autorità	
  e	
  l’obbedienza	
  

•  The	
  Milgram	
  experiment	
  18	
  

•  The	
  lost-­‐leAer	
  experiment	
  

•  The	
  small-­‐world	
  experiment	
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Come	
  si	
  raccoglievano	
  i	
  da1?	
  
•  Ques1onari	
  
•  Svantaggi:	
  
–  Limitato	
  dal	
  1po	
  di	
  
domanda	
  (e	
  dal	
  formato	
  
della	
  risposta)	
  

– Difficile	
  lavorare	
  sui	
  
grandi	
  numeri	
  

–  Come	
  si	
  oAengono	
  i	
  da1	
  
delle	
  re1	
  “clandes1ne”?	
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Karate	
  club	
  di	
  Zachary	
  (1977)	
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Si	
  possono	
  studiare	
  le	
  relazioni	
  all’interno	
  di	
  un	
  gruppo	
  sociale	
  e	
  come	
  si	
  formano	
  le	
  	
  
soKocomunità	
  



Nel	
  mondo	
  digitale	
  
•  I	
  Social	
  Media	
  hanno	
  rivoluzionato	
  lo	
  studio	
  
dei	
  comportamen1	
  sociali	
  

•  Gli	
  uten1	
  meAono	
  di	
  loro	
  inizia1va	
  tan1ssimi	
  
da1	
  a	
  disposizione…	
  

•  …	
  di	
  chi?	
  
•  In	
  genere,	
  chi	
  ha	
  i	
  da1	
  se	
  li	
  Gene	
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E	
  se	
  abbiamo	
  accesso	
  ai	
  da1?	
  
•  Ad	
  esempio,	
  facendo	
  crawling	
  intensivo	
  
•  Non	
  è	
  così	
  semplice	
  
elaborare	
  tum	
  	
  
ques1	
  da1!	
  

•  Massive	
  data	
  analysis	
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“Raccontare	
  storie”	
  con	
  la	
  
visualizzazione	
  dei	
  da1	
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Visualizzare	
  da1	
  “collega1”	
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Scienze	
  poli1che	
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Ges1one	
  unità	
  di	
  crisi	
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G.	
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Scienze	
  “dure”	
  



Re1	
  biologiche	
  ed	
  ecologiche	
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Predire	
  la	
  diffusione	
  delle	
  epidemie	
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Re1	
  di	
  similarità	
  e	
  “raccomandazioni”	
  
•  Costruiamo	
  la	
  rete	
  da	
  “somiglianze”	
  esisten7	
  	
  
(es.,	
  gus7	
  musicali,	
  generi)	
  



Conclusione	
  
•  Probabilmente	
  hanno	
  molte	
  altre	
  cose	
  
avranno	
  in	
  comune	
  …	
  

•  Queste	
  cose	
  aspeAano	
  solo	
  di	
  essere	
  trovate!	
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ARC2S	
  People	
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R.	
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S.	
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L.	
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