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La Social Network Theory
Nell’introduzione del libro “Link”, Barabasi (2004) apre il dibattito sulla rilevanza delle reti con due esempi: la divulgazione del messaggio cristiano da parte di San Paolo e l’attacco a Yahoo! nel 2000 da parte di MafiaBoy. San Paolo riuscì a divulgare il messaggio cristiano in tutto il mondo, allora conosciuto, grazie alla sua conoscenza della rete sociale che “connetteva” Roma a Gerusalemme, rivolgendosi alle più grandi comunità del tempo, alle genti e ai luoghi dove la fede poteva germogliare ed espandersi con più efficacia. MafiaBoy colpì Yahoo! facendo inviare da circa un miliardo di computer nello stesso istante il messaggio script “Si, ti ho sentito!”. Il successo di San Paolo e di MafiaBoy risiede nel controllo che essi avevano della rete: MafiaBoy agì su una rete informatica mentre San Paolo agì sulla rete sociale e religiosa. La premessa è che siamo tutti connessi dal mondo biologico, all’economia, al mondo sociale, alle tradizioni religiose. 
Ancora qual è la migliore strategia per cercare lavoro, chi contattare. Attraverso l’analisi dei reticoli personali di chi cerca lavoro si possono ottenere informazioni riguardo la posizione strategica di chi meglio può fornire informazioni utili alla ricerca di un lavoro, il tipo di legame che intercorre tra l’attore e l’informatore, la lunghezza della catena di conoscenze entro cui le segnalazioni passano. Più specificamente, gli studi di Mark Granovetter mettono in luce che per i lavoratori professionalizzati le informazioni rilevanti provengono più frequentemente da contatti di semplice conoscenza, mentre l’intervento di parenti e amici è raro. Questo risultato comprova anzitutto la preminenza della struttura sulla motivazione. Parenti e amici stretti sono certamente più motivati ad aiutare chi cerca lavoro, ma non si trovano nella posizione strutturale migliore per poterlo fare. Essi condividono con l’attore lo stesso ambiente e difficilmente possono disporre di informazioni ulteriori rispetto a quelle che l’attore già possiede. Il fatto di condividere legami forti non aiuta la ricerca di un lavoro. Al contrario i membri marginali o esterni al reticolo di intimità, coloro che sono collegati debolmente con l’attore, perché hanno accesso ad ambienti diversi, sono più probabilmente a conoscenza di informazioni decisive su posti di lavoro vacanti. Questo concetto viene definito da Granovetter con l’espressione la “forza dei legami deboli”.
Il reticolo delle relazioni in cui l’attore organizzativo è radicato condiziona i propri comportamenti. Lo studio dei comportamenti dei singoli attori passa attraverso l’analisi della rete nel suo insieme e non più dalla analisi delle componenti del singolo. Il successo di una qualsiasi azione dipende sia dalla tipologia e struttura della specifica rete che dalla capacità di movimento al suo interno. Ma quali sono le caratteristiche di una rete? Come è possibile rappresentare analiticamente una rete? Quali sono le informazioni di cui si necessità per analizzare una rete? Una risposta a tali domande risiede nella Social Network Theory che, facendo uso degli strumenti tipici della teoria dei grafi, si presenta come strumento analitico per rappresentare e studiare le strutture relazionali tra attori organizzativi, che possono essere persone, unità organizzative, imprese, associazioni, ecc.

Obiettivo della lezione è di introdurre gli argomenti fondamentali della teoria dei grafi, spiegare come è possibile rappresentare analiticamente e graficamente un sistema di relazioni tra due o più attori organizzativi, analizzare e misurare sia le relazioni diadiche,  attraverso le cosiddette misure relazionale, che il sistema delle relazioni complessive dell’intera rete attraverso le misure strutturali. 
La teoria dei grafi: elementi introduttivi
Nella sua più semplice schematizzazione, il grafo è composto da:

· oggetti semplici, detti vertici (vertices) o nodi (nodes),

· collegamenti tra i vertici detti archi o link. I collegamenti possono essere: 

· orientati, e in questo caso il grafo è detto orientato
· non orientati, e in questo caso il grafo è detto non orientato
· eventualmente dati associati a nodi e/o collegamenti
Un grafo viene generalmente raffigurato sul piano da punti o cerchietti, che rappresentano i nodi, e da segmenti o curve che collegano due nodi che rappresentano i link. In questo caso, il posizionamento dei nodi e la forma degli archi o spigoli è irrilevante, contano solo i nodi e le relazioni tra di loro. In altri termini, lo stesso grafo può essere disegnato in molti modi diversi senza modificare le sue proprietà. Le strutture che possono essere rappresentate da grafi sono onnipresenti e molti problemi di interesse pratico possono essere formulati come questioni relative a grafi. E’ spesso difficile tracciare un diagramma chiaro e comprensibile per grandi insiemi di punti con complessi modelli di connessione. Se si esprimono le proprietà dei grafi in forma matematica più astratta, si può fare a meno di disegnare un diagramma per analizzare anche grafi molto grandi.

La teoria dei grafi dà la possibilità di descrivere un reticolo di qualsiasi tipo ricorrendo ad un linguaggio convenzionale. “I vantaggi del ricorso a questo linguaggio convenzionale sono i seguenti: a) esso mette a disposizione un lessico preciso in grado di designare concetti utili per analizzare molte caratteristiche strutturali dei reticoli; b) fornisce la possibilità di misurare queste caratteristiche” (Chiesi, 1999).

E’ essenziale definire alcuni concetti chiave di questo linguaggio convenzionale.

Un grafo G è costituito da due insiemi di oggetti:

· Un insieme di punti, che rappresentano i nodi del reticolo

N= {n1, n2, … , ng}
· Un insieme di linee, che rappresentano i legami tra i nodi

L= {l1, l2, … , lh}

Due nodi collegati da una linea si dicono adiacenti, questo vuol dire che i nodi sono direttamente collegati. L’insieme dei nodi adiacenti ad uno specifico nodoi rappresenta il vicinato del nodoi  ed la somma dei nodi adiacenti al nodoi rappresenta il grado di connessione del nodoi. Il grado di un punto è quindi il valore numerico che esprime la dimensione del suo vicinato. Questa misura rappresenta una prima semplice proprietà che indica un importante caratteristica strutturale di ciascun soggetto, perché si può supporre che per ogni nodo un aumento del grado corrisponda ad una maggiore integrazione nella rete.

In un grafo ciascun elemento è rappresentato da un nodo e i legami tra i nodi da linee o link. Le rappresentazioni grafiche costituiscono il livello di analisi più semplice e intuitivo. Da un punto di vista illustrativo, la configurazione su un piano di nodi collegati da linee ha sicuramente un impatto visivo che consente di afferrare con un colpo d’occhio la varietà morfologica delle singole relazioni e l’articolazione complessiva della struttura in cui i soggetti sono inseriti. I vantaggi del sociogramma sono diversi. La rappresentazione grafica permette di individuare la posizione dei membri all’interno della rete, se possono esserci raggruppamenti o fratture all’interno della rete. 
E’ possibile avere diversi tipi di link: non orientati, orientati, con valori numerici o orientati e con valori numerici. Nel primo caso ciò che è più importante è la presenza o l’assenza delle relazioni, indicate semplicemente da linee tra nodi (fig. 1a). Se le relazioni sono orientate da un nodo all’altro, allora possono essere rappresentate con un grafo orientato, in cui le linee diventano frecce che indicano la direzione della relazione (fig.1b). Se poi è importante l’intensità della relazione allora ciascuna linea è corredata da un valore numerico (fig.1c).

Naturalmente questo tipo di analisi può essere utile solo nei casi di reticoli non estesi, cioè formati da un numero limitato di soggetti.
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Vediamo come è possibile passare da una rappresentazione grafica di un reticolo ad una rappresentazione matriciale.

Dato il reticolo non orientato A (fig.1) in cui:

N= {1, 2, 3,  4, 5, 6} e L= {1-4, 1-5, 1-2, 2-5, 2-3, 3-5, 3-4, 3-6, 4-5 }
Si ha che la seguente rappresentazione grafica: 
Mentre la rappresentazione matriciale è:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	3
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	4
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	5
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	6
	0
	0
	1
	0
	0
	0


In cui il valore 0 nel singolo elemento aij significa che non esiste un legame diretto tra il nodoi ed il nodoj i due nodi non sono adiacenti. Il valore 1 nel singolo elemento aij significa che esiste un legame diretto tra il nodoi ed il nodoj i due nodi sono adiacenti. Si nota che, nella social network  analysis, l’elemento aii ha sempre valore nullo in quanto non si considerano i legami di un nodo con se stesso (nella teoria dei grafi questo è possibile ed è chiamato cappio).
In tale grafo il vicinato del nodo 5 è l’insieme dei nodi {1, 2, 3,  4} ed il grado del nodo 5 è 4. Mentre il vicinato del nodo 6 è solo il nodo 3 ed il suo grado è 1.

Supponiamo di aver un grafo orientato B (fig.2) in cui:

N= {1, 2, 3,  4, 5, 6} e L= {1-4, 1-5, 2-1, 5-2, 2-3, 3-5, 4-3, 3-6, 6-3, 5-4 }

Si ha che la seguente rappresentazione grafica: 
Mentre la rappresentazione matriciale è:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	6
	0
	0
	1
	0
	0
	0


Osserviamo che in questo caso il grado di un nodo dipende dal tipo di legami che consideriamo. Se prendiamo il nodo 3 il suo vicinato in uscita (ossia dal nodo 3 ad un nodoi) è l’insieme dei nodi {5, 6} ed il suo grado in uscita (outdegree) è pari a 2. Mentre il suo vicinato in entrata (ossia da un nodoi al nodo 3) è l’insieme dei nodi {2, 4, 6} ed il suo grado in entrata (indegree) è pari a 3.
Anche le reti sociali possono essere descritte in forma grafica chiamati reticoli. Nel caso di reti sociali si parla di sociogramma e la relativa rappresentazione matriciale, matrice di adiacenza. Nel seguito si approfondirà in che modo la matrice delle adiacenze può essere utile per rilevare alcune misure strutturali del reticolo.
Ancora alcune considerazioni di carattere generale riguardanti i reticoli. I nodi di un reticolo possono essere collegati direttamente ad un altro nodo ovvero indirettamente attraverso una sequenza di linee. Si definisce percorso una sequenza di nodi e linee, in cui ogni nodo è incidente con la linea che lo precede e lo segue. Per definizione il percorso può comprendere gli stessi nodi e/o le stesse linee più di una volta; un percorso che inizia e finisce con lo stesso nodo è chiamato percorso chiuso. Un sentiero è un percorso in cui i nodi e le linee possono essere inseriti in sequenza una ed una sola volta, cioè il percorso non può incrociarsi o sovrapporsi. Quando nel sentiero il nodo di origine coincide con quello di destinazione, parliamo di ciclo.

La lunghezza di un percorso o di un sentiero è dato dal numero di linee che li costituiscono. Ad esempio nella fig. 2, la sequenza {1,4,5,1,2,3} indica un percorso da 1 a 3 di lunghezza 5, mentre la sequenza {1,2,5,4,3,6} indica un sentiero a 1 a 6 di lunghezza 5.

La distanza tra due nodi è data dal sentiero più breve che li collega. Ad es. la distanza da 1 a 6 è data dal sentiero {1,5,3,6} o {1,4,3,6} o {1,2,3,6} pari a 3.
Questi stessi concetti possono essere usati con grafi orientati, con alcune precisazioni. In un grafo orientato le linee sono frecce orientate con un verso. Per questo motivo ogni linea va considerata insieme alla sua direzione. Quindi il grado comprenderà due elementi distinti, grado in entrata (numero totale degli altri punti che hanno linee ad esso dirette) e grado in uscita (numero totale degli altri punti verso cui esso orienta le linee). Il percorso sarà dato dalla sequenza di linee con frecce che puntano tutte nella stessa direzione; analogamente per calcolare la distanza più breve o la distanza più lunga si dovrà tenere conto del verso delle frecce.

Ad es. nella fig. 1c, possiamo osservare che il nodo 1 ha il grado in entrata uguale a 1 e il grado in uscita uguale a 2, il nodo con il maggior grado in entrata è il 3, mentre quello con il maggior grado in uscita è il 5. Inoltre la distanza da 2 a 6 è data dal sentiero {2,3,6} pari a 2.

Quando in un grafo, orientato e non orientato, i nodi sono isolati tra loro, cioè mancano i legami, siamo in presenza di un grafo vuoto; quando tutti i nodi sono tra loro adiacenti, il grafo è completo. 

La Social Network Analysis: costruzione del reticolo sociale
I concetti analitici della teoria dei grafi, che permettono di descrivere e analizzare le caratteristiche strutturali di reticolo, possono essere adeguatamente applicati ricorrendo al calcolo delle matrici. Come abbiamo visto, queste rappresentano un’alternativa alla descrizione grafica dei reticoli e diventano indispensabili, quando le dimensioni della rete non consentono una illustrazione visiva o quando si vogliono applicare statistiche descrittive che richiedono calcoli lunghi e ripetitivi.

Come una qualsiasi ricerca, è necessaria un’attività di reperimento dati. 

Per prima cosa bisogna definire il soggetto che può essere individuale o collettivo. Le caratteristiche che devono avere i soggetti sono (Chiesi, xxx): 

· essere oggetti discreti, cioè separabili l’uno dall’altro, in quanto dotati di confini logicamente ed empiricamente determinabili;

· appartenere allo stesso tipo di fenomeni, cioè non devono essere eterogenei tra loro;

· l’appartenenza a più categorie comporta che queste devono essere limitate nel numero e devono possedere i requisiti di una corretta classificazione (Marradi, 1984), cioè l’esaustività dell’insieme delle categorie, la mutua esclusività delle classi, l’univocità del criterio di attribuzione dei soggetti ad una classe.
Quindi è necessario individuare i legami che collegano i soggetti. Se un soggetto non ha nessun legame con un altro viene denominato isolato. Diversi tipi di legami possono collegare due soggetti. Ad esempio tra due soggetti possono esserci legami finalizzati allo scambio economico, legami informativi, relazioni informali (amicizia, simpatia, rispetto), relazioni formali (potere, autorità), legami di parentela o discendenza, ecc. Date dei legami devono essere, quindi, definiti il contenuto, la densità (ossia quanti legami vi sono), la direzione. I legami hanno le sequenti caratteristiche (Chiesi, xxx): 

· presenza o assenza di legame tra due nodi;
· direzione;
· il segno, che può essere positivo o negativo, e designa le due valenze opposte di un qualsiasi atteggiamento (es. amicizia-inimicizia, simpatia-antipatia);

· peso, che può assumere valori crescenti a seconda dell’intensità del legame, misurata almeno a livello ordinale;

· la molteplicità, che rappresenta la frequenza dei legami tra due attori e viene designata semplicemente tracciando più di un legame tra due attori. 
Infine, è necessario definire gli attributi dei legami e gli attributi delle coppie di soggetti. Gli attributi dei legami servono per definire le relazioni e trattarle disgiuntamente o congiuntamente nell’analisi dei reticoli multipli. Gli attributi dei soggetti servono a classificare i soggetti e a trattarli in gruppi distinti.  
Come tutti i dati della ricerca sociale, anche i dati relazionali, una volta raccolti, vanno organizzati e inseriti in un qualche tipo di matrice dei dati per poter essere analizzati. Vi sono diversi modi per organizzare i dati, un possibile modo è la costruzione delle matrici di affiliazione (FIG. 3.2), matrici di tipo rettangolare le cui righe sono i soggetti e le cui colonne sono le affiliazioni, ossia gli eventi, le organizzazioni o le attività in cui i soggetti sono coinvolti.

	AFFILIAZIONI
	

	Soggetti
	
	A
	B
	C
	TOT

	
	1
	1
	0
	0
	1

	
	2
	1
	1
	0
	2

	
	3
	1
	1
	1
	3


FIG. 3.2: matrice di affiliazione

Da questa particolare matrice, detta anche matrice di incidenza, è possibile trarre informazioni sulle connessioni dirette e indirette fra gli attori. Quando uno specifico attore prende parte a un evento, nella corrispondente cella della matrice troviamo il codice 1, viceversa 0, ad indicare l’assenza di relazione. Nell’es. della fig. 3.2, osserviamo che tutti i casi hanno preso parte all’evento A, mentre il caso n.2 e n.3 hanno partecipato all’evento B e solo il caso n.3 ha partecipato all’evento C. Il calcolo dei marginali di riga e di colonna permette di sapere rispettivamente a quanti eventi ciascun soggetto partecipa e quanti soggetti partecipano a ciascun evento.

Da questa matrice è possibile ricavare la matrice di adiacenza che abbiamo già visto precedentemente. Ovviamente,m attraverso la matrice di affiliazione, si presuppone che gli attori partecipanti ad un evento abbiamo legami diretti tra di loro. 
Riprendiamo quanto detto a proposito delle matrici di adiacenza. Nel caso di grafi semplici non orientati la matrice di adiacenza è simmetrica ed i marginali di riga e di colonna saranno uguali e indicheranno per ogni nodo il suo grado (FIG. 3.5). Per marginali di riga e di colonna s’intendono delle colonne e righe aggiuntive alla matrice nxn, che in questo caso riportano per ogni nodo il grado, ottenuto sommando gli 1 presenti nella riga o colonna corrispondente. Nel caso di grafo orientato la matrice non è simmetrica e per i soggetti posti in riga se ne considera la possibilità di scelta mentre per quelli posti in colonna la possibilità essere scelti (FIG. 3.6). In questo ultimo caso quindi i marginali di riga rappresentano l’outdegree e i marginali di colonna l’indegree.


FIG. 3.5

	
	A
	B
	C
	D
	E
	Marginali RIGA

	A
	-
	1
	0
	0
	1
	2

	B
	1
	-
	1
	1
	1
	4

	C
	0
	1
	-
	1
	0
	2

	D
	0
	1
	1
	-
	0
	2

	E
	1
	1
	0
	0
	-
	2

	Marginali COLONNA
	2
	4
	2
	2
	2
	12




FIG. 3.6

	
	A
	B
	C
	TOT RIGA

	A
	-
	1
	0
	1

	B
	0
	-
	1
	1

	C
	1
	1
	-
	2

	TOT COLONNA
	1
	2
	1
	4



[image: image2]
I grafi che assegnano ai legami valori numerici superiori a 1, per indicare l’intensità della relazione, possono essere rappresentati in forma matriciale assegnando a ciascuna cella il corrispondente valore. In questo caso i valori delle celle possono variare da 0, assenza di legame, ad n, essendo n il massimo valore assegnato al legame più forte; i marginali di riga o di colonna indicano la somma delle intensità dei legami.

Con semplici operazioni matriciali è possibile evidenziare alcune proprietà dei grafi.

Ricorrendo a semplici statistiche descrittive possiamo ricavare le seguenti informazioni:

· Numero di osservazioni fatte: n(n-1) che equivale al numero di legami potenziali in un grafo orientato in quanto si presuppone di valutare sia che A abbia un legame con B sia che B abbia un legame con A. In caso di grafo non orientato allora i legami potenziali sono n(n-1)/2 in quanto è sufficiente rilevare che A abbia una relazione con B per desumere che anche B ha una relazione con A.
· Numero di relazioni esistenti in un grafo orientato, data dalla sommatoria dei marginali di riga o di colonna. In un grafo non orientato il numero di relazioni esistenti è dato dalla metà della sommatoria dei marginali di riga o di colonna.
· Media delle relazioni: somma delle relazioni/numero osservazioni;

Queste informazioni calcolabili per l’intero grafo possono essere calcolate per ogni singolo attore, o meglio per ogni relazione in uscita (riga) e in entrata (colonna ) di ogni singolo attore.

Osserviamo la seguente matrice relativa ad un grafo orientato:
	 
	a
	b
	c
	d
	e
	 Tot

riga

	a
	0
	1
	0
	0
	1
	2

	b
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	c
	0
	1
	0
	1
	1
	3

	d
	1
	1
	0
	0
	1
	3

	e
	1
	1
	1
	1
	0
	4

	 Tot

colonna
	3
	4
	2
	3
	4
	16


· Numero di osservazioni fatte ossia numero di legami potenziali: 5(5-1)= 20;

· Somma delle relazioni ossia numero delle relazioni esistenti: 16;

· Media delle relazioni: 16/20= 0.8.
Osserviamo la seguente matrice relativa ad un grafo non orientato:

	 
	a
	b
	c
	d
	e
	 Tot

riga

	a
	0
	1
	0
	0
	1
	2

	b
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	c
	0
	1
	0
	0
	1
	2

	d
	0
	1
	0
	0
	1
	2

	e
	1
	1
	1
	1
	0
	4

	 Tot

colonna
	2
	4
	2
	2
	4
	14


· Numero di osservazioni fatte ossia numero di legami potenziali: [5(5-1)]/2= 10;

· Somma delle relazioni ossia numero delle relazioni esistenti: 7;

Media delle relazioni: 16/20= 0.8;

LE MISURE RELAZIONALI

Un reticolo può essere analizzato secondo due prospettive diverse: considerando i nodi che lo compongono e quindi osservando i legami a partire dai soggetti che sviluppano le relazioni, oppure osservando la struttura complessiva del network e quindi osservando i legami nella loro conformazione strutturale. 

Prima di analizzare le misure che caratterizzano ciascun nodo, è utile descrivere le dimensioni di ciascun legame, valutandone il contenuto, l’oggetto e la natura.

Il contenuto delle relazioni

Una prima dimensione che caratterizza le relazioni tra i soggetti di una rete e le differenzia l’una dall’altra è il contenuto scambiato.

Knoke e Kulinski (1982) propongono una lista di otto possibili contenuti:

· Relazioni biologiche (parentela);
· Associazione o affiliazione (appartenenza alla medesima associazione, allo stesso club, etc.);

· Valutazioni individuali (stima, amicizia, rispetto, approvazione, etc.);

· Trasferimento di risorse materiali;

· Interazioni comportamentali (scambi di comunicazione, messaggi di posta elettronica, etc.);

· Movimenti nello spazio o di status (emigrazione, avanzamento di carriera,etc.);

· Connessioni fisiche;

· Relazioni formali (relazione di autorità).

Le prime tre forme di scambio, che non prevedono necessariamente scambi materiali, danno luogo alle cosiddette relazioni primarie o primary network. E’ opinione di molti studiosi di network analysis che le relazioni primarie possano influenzare una relazione di scambio.

I vari possibili contenuti di una relazione possono essere distinti in due macro categorie:

· Relazioni di scambio (beni, servizi, informazioni, affetti, norme, etc);

· Relazioni come associazioni di risorse.

Questi due aspetti differenziano le relazioni per il fatto che nel primo caso si ha un trasferimento, nel secondo caso, pur non escludendo lo scambio informativo, affettivo o normativo, non si ha come contenuto prevalente il trasferimento di beni o servizi. E’ il caso delle cosiddette relazioni associative o da azione comune, in cui non c’è uno scambio vero e proprio, bensì un’azione comune delle parti per il raggiungimento di un determinato obiettivo o lo svolgimento congiunto delle azioni per una dipendenza da risorse comuni.

L’oggetto delle relazioni

L’oggetto delle relazioni indica le finalità che si intendono perseguire con una relazione, attraverso contenuti diversi. In letteratura esistono diversi criteri di classificazione dell’oggetto delle relazioni. Jarillo e Stevenson (1991) analizzano le alleanze tra grandi imprese distinguendo tra relazioni strategiche e relazioni operative. Con le prime si fa riferimento allo sviluppo di prodotti o all’ingresso in nuovi mercati; con le seconde si fa riferimento ad accordi di scala o attività esternalizzate per ragioni legate alle strutture di costo.
E’ possibile analizzare il livello di complessità dell’oggetto in base:

· al raggio d’azione,

· all’incertezza,

· al volume.

Con la prima dimensione osserviamo la molteplicità degli aspetti che caratterizzano l’oggetto: quanto più sono numerosi gli aspetti da valutare tanto più ampio risulterà il raggio di azione, e quindi la complessità, dell’oggetto.

Con la seconda dimensione osserviamo l’incertezza dei compiti previsti nella relazione. L’incertezza può riguardare i tempi in cui si manifestano i risultati perseguiti con la relazione; può riguardare gli schemi di azione che in parte possono essere non previsti, non codificati o addirittura non conosciuti.

Infine con la terza dimensione osserviamo la dimensione quantitativa dell’oggetto della relazione. Quanto maggiore è l’impegno necessario allo svolgimento dei compiti che costituiscono l’oggetto della relazione, tanto più essa risulterà complessa.

La natura delle relazioni

La natura delle relazioni può essere analizzata secondo diverse dimensioni.

Un primo importante dato da analizzare è la numerosità dei legami che intercorrono tra i soggetti. Infatti la molteplicità dei legami caratterizza la relazione secondo diversi gradi di intensità: quando tra due o più attori esistono due o più legami, possiamo ritenere che la relazione tra essi sia più intensa che non nel caso in cui se ne osservi uno solo.

Rogers (1974) in uno studio sulle relazioni tra gli uffici, condotto su un campione di dieci agenzie di sviluppo, mise a punto una scala multi-items composta da sei variabili per l’analisi dell’intensità: conoscenza personale  e frequenza delle interazioni con gli amministratori di altre agenzie; scambio informativo e di risorse; sovrapposizioni dei dirigenti negli organi esecutivi; accordi scritti.

Secondo Rogers, la presenza simultanea di questi fattori rende massima l’intensità di una relazione.

Strettamente connesso al concetto di intensità è quello di specificità delle risorse. La specificità può riguardare risorse umane o fisiche. La dotazione di investimenti specifici accresce l’intensità: infatti quando i costi dell’investimento sono elevati, l’uscita dalla relazione e la ricerca di una nuova controparte risultano molto costose e costringono le parti a rimanere “bloccate” nel legame.

L’intensità di una relazione può essere definita non solo dal punto di vista economico ma anche come “la combinazione del grado di intensità emotiva, del livello di intimità, dei servizi reciproci e del tempo ad essa dedicato alle parti (Granovetter, 1973), ossia dal punto di vista della forza del legame. La forza del legame spesso è stata associata alle relazioni primarie, o comunque strettamente connessa alla prossimità o similarità degli attori (condivisione degli stessi valori, appartenenza alla stessa categoria, etc). Nelle relazioni tra imprese la forza del legame costituisce una dimensione importante in quanto “la presenza di legami affettivi interessa naturalmente le persone che vivono all’interno delle organizzazioni; in questo caso esse rappresentano il mezzo attraverso cui le imprese interagiscono, accrescendo la motivazione verso l’interazione e aumentandone il volume e l’intensità.” (Soda). Allo stesso tempo gli investimenti specifici determinano alcune condizioni di base perché una relazione si prolunghi nel tempo e ciò crea o rafforza la fiducia di base tra le parti.

LE MISURE STRUTTURALI

L’analisi di un reticolo sociale necessità non solo di rilevare le misure relazionali ma anche quelle strutturali. Le misure strutturali offrono informazioni relative alle proprietà di un nodo all’interno del reticolo e alle proprietà della struttura del reticolo nel suo insieme. 

Una prima semplice misura riguarda la dimensione della rete, che è data da N, ossia dal numero dei nodi. La rete di dimensioni minori in assoluto è la diade, ossia quella costituita da due nodi. Possiamo fare una distinzione tra i nodi che compongono la rete e i nodi connessi, NC, ossia la  totalità dei nodi incidenti ad almeno un punto. Se tale valore è minore del numero dei nodi significa che sono presenti dei nodi isolati. E’ possibile ricavare un indice di inclusività, rapportando la totalità dei nodi connessi alla totalità dei nodi che compongono la rete:
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Al crescere del numero dei nodi lo studio delle proprietà strutturali si arricchisce di concetti e variabili.

Un’altra misura importante densità, data dalla proporzione tra i legami effettivamente presenti e quelli possibili. Infatti, la densità di una rete al tempo t rappresenta il rapporto tra le relazioni esistenti al tempo t e le relazioni potenzialmente sviluppabili al medesimo tempo:

D= lt / [nt x (nt-1) / 2 ]

Dove l rappresenta il numero dei legami al tempo t e n il numero dei nodi. Questo rapporto è compreso tra  0 e 1, ossia rete vuota e rete completa. Per valori prossimi a 0 interpretiamo la rete debolmente connessa, mentre per valori prossimi a 1 interpretiamo la rete come fortemente connessa. Tale formula calcola la densità per un grafo non orientato mentre per un grado orientato i legami potenziali sono pari a [nt x (nt-1)] quindi la densità risulta essere pari a:





D= lt /(nt x (nt-1) 

Si ricorda che i legami effettivi sono pari alla metà della sommatoria dei gradi di tutti i nodi del reticolo nel caso di grafo non orientato; mentre nel caso di grafo orientato sono pari alla sommatoria dei gradi di tutti i nodi del reticolo. 

La densità è una misura che permette di valutare la connettività che tiene conto del grado di accentramento, della molteplicità e della diffusione dei legami è quello di. Una rete presenta alti livelli di connettività nella misura in cui le relazioni sono diffuse tra tutti gli attori senza esclusioni. Maggiore è la densità di una rete e maggiore sarà la connettività di una rete. Un'altra misura che può essere indicativa del grado di connettività della rete si richiama alla distanza geodetica tra i nodi. La distanza geodetica è pari al sentiero che collega un nodoi ad un nodoj. Quanto minore è la media delle distanze geodetiche tra i nodi, tanto maggiore sarà la connettività della rete.

Vediamo alcuni semplici esempi di calcolo della densità.
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Diversamente, in un grafo orientato vanno considerate tutte le linee, in quanto una linea orientata da A a B non necessariamente comporterà una linea reciproca da B a A.


[image: image9.wmf](

)

1

-

=

D

n

n

L


L’indice di densità varia tra 0, in caso di grafo vuoto, e 1, in caso di grafo completo.

Abbiamo già detto che una prima importante misura di ciascun nodo è il suo grado, ossia quella misura che esprime la dimensione del suo vicinato.

Osserviamo nuovamente le figure 1a e 1b a pag. 2. Nel caso di un grafo semplice non orientato (fig. 1a) il grado è dato dal numero di linee di connessione del nodo considerato, per es. il grado del nodo 2 è pari a 3. Nel caso di un grafo orientato (fig. 1b) avremo una misura di entrata, indegree, che indica quanti nodi si connettono a quello osservato, per es. il grado del nodo 2 è pari a 1, e una misura di uscita, outdegree, cioè a quanti nodi si connette il vertice considerato, per es. il grado del nodo 2 è pari a 2.

Quindi la somma totale dei gradi di tutti i nodi:
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E’ possibile calcolare un il grado medio dei nodi:
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così come la varianza del grado:
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che sarà tanto più alta quanto più varierà il grado di ciascun nodo. In altre parole indica se i nodi del grafo hanno un vicinato più o meno uguale.

Ulteriori misure strutturali sono l’eccentricità ed il diametro di una rete.
L’eccentricità di un nodo esprime la distanza più lunga tra quel nodo e qualsiasi altro. Il diametro di un reticolo è l’eccentricità più lunga, misurabile per un qualsiasi nodo del grafo stesso. 
Vediamo operativamente come si calcolano. 

Dato il reticolo (N1,N2,N3,N4(

[image: image13]
Abbiamo la seguente matrice di adiacenza:

Matrice di affiliazione

	
	N1
	N2
	N3
	N4
	Grado

	N1
	0
	1
	1
	0
	2

	N2
	1
	0
	1
	0
	2

	N3
	1
	1
	0
	1
	3

	N4
	0
	0
	1
	0
	1

	Grado
	2
	2
	3
	1
	8


Dobbiamo calcolarci la matrice delle distanze (si tralascia in questa dispensa l’operazione matematica per ottenere la matrice delle distanze che si ricava attraverso opportune moltiplicazioni della matrice di adiacenza).

La matrice delle distanza ci informa quanti sono i minimi passi necessari per raggiungere da un nodoi un nodoj, questa distanza viene chiamata distanza geodetica.

La matrice può essere costruita a partire dal disegno del grafo solo per grafo piccoli ma grafi ampi bisogna necessariamente ricorrere al prodotto matriciale.

Matrice delle distanze

	
	N1
	N2
	N3
	N4
	Eccentricità

	N1
	0
	1
	1
	2
	2

	N2
	1
	0
	1
	2
	2

	N3
	1
	1
	0
	1
	1

	N4
	2
	2
	1
	0
	2


Consideriamo il nodo N1che è collegato direttamente al nodo N2 (quindi la distanza è 1 perché ci vuole solo 1 passo) ed al nodo N3 mentre è collegato indirettamente al nodo N4 (in questo caso la distanza è 2 perché ci vogliono al massimo 2 passi per raggiungere N4 da Ni).

L’eccentricità del nodo N2 è pari a 2 in quanto la sua distanza massima verso un qualsiasi nodo considerato è 2.
Il diametro del reticolo è pari alla distanza massima che in questo caso è 2.

Un ulteriore misura da considerare è la clique. La clique viene definita come il massimo sottografo completo. Dato un grafo G connesso o disconnesso (ossia ci sono dei nodi isolati), posso individuare in esso uno o più sottografi Gc, chiamati cliques, se la densità interna è uguale ad , cioè se tutte le coppie di nodi in Nc sono tra di loro direttamente collegate da una linea. 

Dati il seguenti reticolo:


[image: image14]
Si noti che è un grafo disconnesso in quanto da un qualsiasi nodo ni non si può raggiungere un qualsiasi altro nodo nj. C’è un nodo isolato N5. S’individuano 2 clique massime (N1,N2,N3( e (N6,N7,N8, N9(. Invece la clique (N6,N7,N8( non è massima in quanto aggiungendo un altro nodo N9 si ottiene una clique. La clique sono molto utili nell’analisi dei gruppi.

Misure strutturali di centralità

Passiamo ora ad un altro concetto che può aiutarci a descrivere la rete come più o meno accentrata o gerarchizzata, a partire dagli indici di centralità descritti nel paragrafo relativo alle misure dei nodi.

Un valido indice di centralizzazione del reticolo deve rilevare la variazione tra gli indici di centralità dei nodi che lo compongono. Si può dire che, mentre l’indice di densità di un reticolo presenta un valore medio della distribuzione dei legami tra i nodi, un qualsiasi indice di centralizzazione dovrebbe rilevare il grado di dispersione intorno al valore medio.

La centralizzazione descrive come la rete dipende da uno dei suoi vertici. Si calcola adattando l’indice generale di centralità e la centralità di ogni nodo. Al numeratore si calcola la sommatoria delle differenze tra il più alto grado valutato nella rete e quello di ciascun nodo. Al denominatore si calcola la somma massima possibile:
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Un concetto altrettanto importante, legato alla posizione strutturale ricoperta nel reticolo complessivo, è sicuramente quello di centralità del nodo. L'idea della centralità degli individui e delle organizzazioni all'interno dei loro network sociali fu una delle prime ad essere perseguite e studiate. La centralità individua e definisce il posizionamento di un attore nel proprio ambiente rilevante in termini puramente relazionali, ovvero relativamente a tutti gli altri attori sociali con cui allaccia rapporti di scambio. L'idea di centralità  è fondamentalmente intuitiva e si basa sul fatto che, a partire da un insieme di attori sociali (organizzazione, individui) e dato un insieme di relazioni fra di loro (finanziarie, di affetto etc.), è quasi sempre possibile dare agli attori un ordinamento gerarchico in base alla loro posizione nella struttura relazionale concreta che è possibile osservare. Un punto è localmente centrale se ha un gran numero di connessioni con gli altri punti del suo ambiente circostante, basta quindi osservarne il grado, mentre è globalmente centrale se ha una posizione di importanza strategica nella struttura complessiva della rete.
Il concetto di centralità può essere visto secondo differenti punti di vista, a seconda degli aspetti che si ritengono più importanti. L’indice più semplice parte dall’ipotesi che la centralità di un attore dipenda dalla numerosità dei legami che intrattiene con altri soggetti. Ad una prima analisi, la centralità può essere rappresentata dal numero di attori con i quali l'attore osservato detiene dei legami: chi all'interno di un insieme di relazioni detiene un maggior numero di relazioni è il più centrale. Questa misura rappresenta il livello di coinvolgimento (involvment) di un attore nella rete di relazioni. In questo caso il concetto analitico di riferimento è il grado. La formula standardizzata della centralità locale è:
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dove al numeratore troviamo il numero massimo di legami del nodo considerato.

Osservando il nostro nodo 2 del grafo 1°, avremo:
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Come si può osservare graficamente, il nodo più centrale è il 5, infatti il suo indice di centralità è pari a 1, valore massimo.
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In questo caso la centralità di un nodo è strettamente dipendente dalla numerosità stessa dei nodi: infatti, lo stesso punto con grado 25 su un grafo da 100 punti avrà una centralità relativa di 0,25, mentre su un grafo di 30, avrà una centralità relativa di 0,86.
I limiti di questa misura emergono in quei casi in cui non è tanto il numero di relazioni che si hanno, quanto la posizione di interscambio con gli altri nodi, quando cioè siamo interessati al potere e all’influenza di quel nodo, che può ricoprire un ruolo strategicamente più centrale.

Una misura di centralità che cerca di superare questi limiti è la centralità basata sulle distanze con tutti gli altri nodi. Intuitivamente, questo indice focalizza la propria attenzione su quanto vicino un attore è agli altri. Un attore è quindi tanto più centrale quanto più è nella posizione di interagire velocemente (avendo meno intermediari) con altri attori. Un attore centrale in questo senso risulta allora molto efficace nel divulgare informazioni, proprio perché è quello che maggiormente nel gruppo ha contatti diretti, o indiretti ma brevi, con tutti gli altri. Questa misura, a differenza dei gradi, non si concentra solo sui legami diretti, ma prende in considerazione anche i percorsi indiretti tra i nodi. Quanto minore è la somma delle distanze, tanto più centrale è l’attore, in quanto vicino a un gran numero di altri punti. Tale somma è data dal tot di riga (o di colonna) della matrice delle distanze. Poiché tale indice dipende dall’ampiezza del reticolo, bisogna introdurre un fattore di standardizzazione:
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Dove 
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 sta per l’indice di centralità basato sulla distanza (closeness) e (N-1) è il fattore di standardizzazione che moltiplica invece di dividere la sommatoria delle distanze allo scopo di invertirne il valore
. Questo indice varia da 0 a 1. Mentre il valore 1 indica che il nodo è centrale e si trova ad una distanza minima da tutti gli altri nodi, il valore 0 indica i nodi periferici (per lo 0 assoluto i nodi isolati).
Osserviamo la figura 2 a pag. 3, e calcoliamo la matrice delle distanze.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	tot

	1
	-
	1
	2
	1
	1
	3
	8

	2
	1
	-
	1
	2
	1
	2
	7

	3
	2
	1
	-
	1
	1
	1
	6

	4
	1
	2
	1
	-
	1
	2
	7

	5
	1
	1
	1
	1
	-
	2
	6

	6
	3
	2
	1
	2
	2
	-
	10

	Tot
	8
	7
	6
	7
	6
	10
	44


Calcoliamo l’indice di centralità basato sulla distanza per tutti i nodi, utilizzando i marginali di riga:
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Dal grafo sembrerebbe che il nodo 5 sia quello più centrale e che il nodo 6 sia quello più isolato. In realtà analizzando i risultati della formula, si evince che sia il nodo 5 che il nodo 3 risultano in eguale modo i più centrali, seguono poi il nodo 2 e 4 con lo stesso risultato, il nodo 1 e infine il nodo 6 che si conferma il più isolato.
 ALCUNI ESEMPI

RETE COMPLETAMENTE CONNESSA CON 5 VERTICI

	MISURE DELLA RETE

	Numero di nodi
	5

	Numero di nodi connessi
	5

	Inclusività 
	1.0

	Somma dei gradi
	40

	Grado Medio
	8.0

	Varianza del grado
	0.0

	Numero di Archi
	20

	Densità
	1.0

	Diametro
	1

	Centralizzazione 
	0.0


	MISURE DEL NODO
	1
	2
	3
	4
	5

	Grado assoluto
	4
	4
	4
	4
	4

	Indegree
	4
	4
	4
	4
	4

	Outdegree
	4
	4
	4
	4
	4

	Grado relativo
	1
	1
	1
	1
	1

	Centralità globale
	1
	1
	1
	1
	1

	Centralità globale in entrata 
	1
	1
	1
	1
	1

	Centralità globale in uscita
	1
	1
	1
	1
	1

	Intermediazione (Betweeness )
	0
	0
	0
	0
	0

	Eccentricità
	1
	1
	1
	1
	1


FIGURA 2: RETE A STELLA CON 5 VERTICI


	MISURE DELLA RETE

	Numero di nodi
	5

	Numero di nodi connessi
	5

	Inclusività 
	1.0

	Somma dei gradi
	16

	Grado Medio
	3.0

	Varianza del grado
	5.8

	Numero di Archi
	8

	Densità
	0.0

	Diametro
	2

	Centralizzazione 
	1.0

	MISURE DEL NODO
	1
	2
	3
	4
	5

	Grado assoluto
	4
	1
	1
	1
	1

	Indegree
	4
	1
	1
	1
	1

	Outdegree
	4
	1
	1
	1
	1

	Grado relativo
	1
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25

	Centralità globale
	1
	0.57
	0.57
	0.57
	0.57

	Centralità globale in entrata 
	1
	0.57
	0.57
	0.57
	0.57

	Centralità globale in uscita
	1
	0.57
	0.57
	0.57
	0.57

	Intermediazione (Betweeness )
	1
	0
	0
	0
	0

	Eccentricità
	1
	2
	2
	2
	2


FIGURA 3: RETE A STELLA CON 4 VERTICI CONNESSI E 1 ISOLATO

	MISURE DELLA RETE

	Numero di nodi
	5

	Numero di nodi connessi
	4

	Inclusività 
	0.0

	Somma dei gradi
	12

	Grado Medio
	2.0

	Varianza del grado
	4.0

	Numero di Archi
	6

	Densità
	0.0

	Diametro
	2

	Centralizzazione 
	0.75

	MISURE DEL NODO
	1
	2
	3
	4
	5

	Grado assoluto
	3
	1
	1
	1
	0

	Indegree
	3
	1
	1
	1
	0

	Outdegree
	3
	1
	1
	1
	0

	Grado relativo
	0.75
	0.25
	0.25
	0.25
	0

	Centralità globale
	1.33
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	Centralità globale in entrata 
	1.33
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	Centralità globale in uscita
	1.33
	0.8
	0.8
	0.8
	0

	Intermediazione (Betweeness )
	0.5
	0
	0
	0
	0

	Eccentricità
	1
	2
	2
	2
	0


FIGURA 4: RETE LINEARE CON 5 VERTICI

	MISURE DELLA RETE

	Numero di nodi
	5

	Numero di nodi connessi
	5

	Inclusività 
	1.0

	Somma dei gradi
	16

	Grado Medio
	3.0

	Varianza del grado
	1.0

	Numero di Archi
	8

	Densità
	0.0

	Diametro
	4

	Centralizzazione 
	1.16

	MISURE DEL NODO
	1
	2
	3
	4
	5

	Grado assoluto
	1
	2
	2
	2
	1

	Indegree
	1
	2
	2
	2
	1

	Outdegree
	1
	2
	2
	2
	1

	Grado relativo
	0.25
	0.5
	0.5
	0.5
	0.25

	Centralità globale
	0.4
	0.57
	0.66
	0.57
	0.4

	Centralità globale in entrata 
	0.4
	0.57
	0.66
	0.57
	0.4

	Centralità globale in uscita
	0.4
	0.57
	0.66
	0.57
	0.4

	Intermediazione (Betweeness )
	0.0
	0.5
	0.66
	0.5
	0.0

	Eccentricità
	4
	3
	2
	3
	4
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Fig.  1c
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� La centralità è tanto maggiore quanto minore la somma delle distanze.
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