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Big Data

un Petabyte=1,000,000 di Gigabyte
un Giga è circa 
•un film compresso in mp3
•250 canzoni
•Il traffico dati di un mese di smartphone
•700 libri

La definizione è dinamica, visto che i computer diventano sempre più potenti e le 
memorie costano sempre meno. 

Traffico secondo stime CISCO  



E crescono ancora

2.5 1018 byte per day = 2500 PB/day ~ 1 
Million PB/year 



Impronte digitali

La Connetività è la nuova impronta “digitale” 



Google

I motori di ricerca e (parzialmente) le reti sociali sono I nuovi “Confessori”
In più
NESSUNO MENTE A GOOGLE

Certo, certo. Non bisogna arrivare a conclusioni affrettate. Teniamo conto del 
litigio e cerchiamo di scoprire chi urlava e perché. Rintracciamo questo padre, 
se non altro dobbiamo informarlo di quello che è successo. E anche il fidanzato 
della ragazza, capiamo quando l’ha vista per l’ultima volta. Ottavia, sappiamo 
dove lavora?

– Sí, per fortuna esistono i social: lí la gente mette tutto
[Gelo per I Bastardi di Pizzofalcone, M. De Giovanni]



Influenza



Influenza



Twitter



Attività 



Metadati

Non solo I dati sono importanti ma anche I METADATI
Ovvero le informazioni che parlano dei dati.
Non ho bisogno di intercettare una conversazione
Mi può bastare sapere che due persone si parlano in 
continuazione



La complessità dei dati

Se scambio le particelle ottengo la 
stessa configurazione macroscopica



Il futuro

Sarà possibile fare la stessa cosa per la società?

??? ???





Come trattare questi dati?



Non sono tutti uguali….



Differenti per davvero

Nessuno è alto 2 mm o 20 Km

Può capitare invece che una persona abbia 1000 
volte più contatti/amici/soldi di un altro



Reti di telefonate

J-P Onnela et al. New Journal of Physics 9 1-27 (2007) 

• Ogni pallina è un 
numero di 
telefono in una 
rete di telefonia 
mobile.

• Le linee di 
connessione sono 
chiamate da un 
numero all’altro



Internet



Società

La rete delle famiglie toscane nel 
Rinascimento.
Ogni arco è un matrimonio



Attività 

Stress test basati sulle reti 

Studio del commercio fra le nazioni



Il controllo di una rete complessa

Nell’Atlantico questa è la 
relazione che lega le varie specie

Se i merluzzi scarseggiano che 
posso fare?

•Cerco i loro predatori (foche)
•Uccido i loro predatori 
•Ottengo più merluzzi? 

NON NECESSARIAMENTE

Le foche predano anche i 
competitori dei merluzzi 

Ancora meno merluzzi di prima



Quindi?

• Una rete aristocratica è più fragile se cade il superconnettore cade tutto

• Su una rete aristocratica basta un malato per infettare tutti 

• Chi è al centro è più importante

• Spesso le reti sono interconnesse fra di loro moltiplicando la fragilità



La rete di connessioni 

La teoria delle reti complesse, descrive in 
maniera QUANTITATIVA e con modelli  
FALSIFICABILI, sistemi altrimenti 
descritti in maniera qualitativa. 

Marzo 1989 nasce 
al CERN il WWW



Rete

· Grado k (grado entrante kin and grado uscente kout ) = numero di archi (orientati) per vertice

· Distanza d = numero di archi per andare da un  vertice a un altro ( nella regione connessa !)

· Diametro D  = Massimo delle distanze (nella regione connessa !)



Grafi bipartiti



Profilazione utente



Small world 

Nessuno, neanche la persona che cerchiamo è molto lontano 
da noi

La teoria delle reti può aiutare a trovare l’ago nel pagliaio



L’esperimento di Milgram

• Seleziona un obiettivo (bancario) in Boston

• Seleziona persone a caso  in Omaha (Nebraska)

• Assegna a queste persone nome e indirizzo dell’obiettivo

• Se le persone di partenza conoscono l’obiettivo il gioco 
     finisce

• Altrimenti passate l’incarico a chi credete lo possa 
     conoscere

• MANDATEMI UNA CARTOLINA



Small world



Come raggiungere chi vogliamo?

Secondo uno studio, l’86% delle persone che ha trovato lavoro, lo ha trovato 
non grazie agli amici, ma grazie ai contatti secondari o ancora meno significativi.

 Il motivo che: alcune 
persone sono più 
interconnesse  di altre 
e abbassano le 
distanze tra la 
domanda e l’offerta; 
mentre gli amici, 
spesso, si conoscono 
tra loro, dunque, non 
favoriscono un 
passaparola che 
vada molto in avanti

Ciao so’ Enzo, no Renzo, Enzo……



Sempre meno

In media siamo a 6 passaggi uno dall’altro

Ma in realtà molto meno



Facebook data

I calcoli di Facebook ovviamente non sono riferiti all’intera popolazione 
del pianeta, ma hanno comunque una certa rilevanza visto che ormai ha 
raggiunto 1,59 miliardi di utenti attivi. Utilizzando una serie di tecniche 
statistiche, i ricercatori di Facebook hanno creato un algoritmo che calcola 
la distanza media tra noi e ogni altro utente, numero che ovviamente 
tende a diventare minore al crescere del vostro numero di amici.

Questo significa che il numero di amici cresce esponenzialmente e che 
molti sono in comune



Epidemie



Influenza  suina



Proprietà  delle reti

Sono aristocratiche, c`è chi ha pochi contatti e c’è chi ne ha davvero MOLTI di più

Le distanze fra le persone sono minime, in pochi passaggi si arriva a destinazione

Sono Assortative !  



Centralità

A I vertici con il grado più alto
(Centralità di grado)

B I vertici più vicini a tutti gli 
altri 
(Centralità di prossimità)

C I vertici con il carico 
maggiore
(Betweenness Centrality)

D I vertici che “più influenti”
(Centralità degli autovettori)



Misure di centralità



Clusterizzazione











Scuola Superiore Sant’Anna Scuola Normale Superiore Scuola IMT Alti Studi Lucca Scuola IUSS Pavia

Gold 
Sponsor



ICT

Fotonica

Spazio

Life sciences
tecnologie biomediche 

biotecnologie 
farmaceutico 
neuroscienze

Robotica e 
Biorobotica

Scienze 
Agrarie

Nanotecnologie
Nuovi materiali

Aree tematiche e location

Chimica 
computazional

e

Beni culturali

Soft Matter

Scienze 
sociali e 

umanistich
e

54 ricercatori
43 imprese



Attività in corso e future

• JoTTO FAIR 2019 (10 maggio 2019 @ IMT Lucca)

• Rappresentare una best practice di sinergia, promotrice di 
future iniziative complementari su più larga scala (vedasi TTO 
congiunto proposto dalla Regione Toscana, in fase di 
costituzione) 

• Svolgere un ruolo importante per il TT dei nuovi centri di 
competenza regionali (Cybersecurity) e nazionali 
(ARTES4.0) su Impresa 4.0

• Agevolare l’implementazione delle future procedure di 
valutazione della terza missione delle Scuole e 
contribuire, indirettamente, al placement



Contatti

www.jointto.it 
Scuola Superiore Sant’Anna
Scuola Normale Superiore
Scuola IMT Alti Studi Lucca

Scuola Universitaria IUSS di Pavia

Segreteria organizzativa JoTTO:
uvr@santannapisa.it

brevetti@sns.it
projects@imtlucca.it 

terzamissione@iusspavia.it 

http://www.jointto.it/
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