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Abstract

The study of the scientific collaboration networks is one of the
traditional areas of interest in Network Analysis framework.

The aim of the paper is to explore co-authorship networks, where
researchers are connected according to the number of papers
published together, in order to assess the attitude to collaborate and
to identify peculiar styles of collaboration.

Starting from the data base of the published papers in the period
1998-2006 produced by the members of the Department of
Economics and Statistics at the University of Salerno, collaboration
networks are described both by means of network measures (density,
actors centrality and presence of cohesive groups) and exploratory
multidimensional techniques.
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1. Introduzione

Da diversi anni lo studio della collaborazione scientifica
rappresenta un settore in notevole crescita. | numerosi lavori proposti
nella letteratura specializzata per studiare la struttura delle reti di
collaborazione scientifica pongono l'attenzione, da un lato, alla
costruzione di modelli per rappresentare la struttura dei legami e per
individuarne le dinamiche, dallaltro, all'utilizzo dell'approccio
dell’Analisi delle Reti Sociali per descrivere il ruolo ricoperto nella rete
da ciascun autore e i diversi stili di collaborazione in gruppi coesi.

L’esplorazione della collaborazione nelle comunita scientifiche é
un processo contraddistinto da un’elevata complessita ed
eterogeneita delle banche dati on-line e dalla diversificazione delle
tipologie di contributi per settori scientifici e aree tematiche. Tali
peculiarita pongono I'esigenza di individuare procedure per rendere
omogenee e semplificare tali strutture di dati, in maniera da agevolare
la conseguente fase di analisi.

Nel presente lavoro si propone una rassegna dei metodi statistici
volti essenzialmente alla descrizione, sintesi e rappresentazione dei
legami di co-autorship in una comunita scientifica. L'obiettivo di tal
metodi e di rilevare particolari strutture nei legami tra ricercatori
accomunati dall’aver collaborato nella produzione di pubblicazioni
scientifiche. La struttura informativa che ne scaturisce viene descritta
attraverso una rete i cui nodi sono rappresentati dagli autori delle
pubblicazioni e l'esistenza di un legame indica la presenza di un
lavoro a firma congiunta (unitd elementare di misura della
collaborazione).



Di seguito sara considerato linsieme delle pubblicazioni
scientifiche (articoli su rivista nazionale ed internazionale, capitoli su
libro, atti di convegno, working paper, ecc.) prodotte negli anni 1998-
2006 dal personale docente afferente al Dipartimento di Scienze
Economiche e Statistiche (DIiSES) dell’'Universita degli Studi di
Salerno, disponibili nel Catalogo di Ateneo! (dati aggiornati a
settembre 2007). Gli strumenti di analisi delle reti sociali utilizzati per
descrivere la rete di coautori consentono di definire dei gruppi
omogenei caratterizzati da diversa attitudine alla collaborazione ed
intensita di produzione scientifica. L'analisi della rete € in grado, tra
laltro, di valutare la propensione ad instaurare rapporti di
collaborazione con soggetti interni alla struttura ma anche con
ricercatori appartenenti ad altri dipartimenti dello stesso Ateneo o ad
altre universita nazionali ed internazionali.

Dopo una rassegna dei metodi proposti in letteratura per studiare
le reti di collaborazione scientifica (paragrafo 2) e le problematiche
relative alla costruzione di tali reti (paragrafo 3), saranno illustrati e
discussi alcuni risultati emersi dall'utilizzo dei metodi esplorativi della
rete di collaborazione scientifica: dalla fase di identificazione,
costruzione e visualizzazione della rete (paragrafo 4.1), alla
descrizione della rete in termini di densita, centralita degli attori e
presenza di gruppi coesi (paragrafo 4.2). L'utilizzo di tecniche
esplorative di analisi multidimensionale dei dati consente infine di
rappresentare, semplificandola, la molteplicita delle relazioni e
associazioni celate nella rete (paragrafo 4.3).

Y Allindirizzo http://ricerca.unisa.it/ & possibile consultare e scaricare i dati sulle
pubblicazioni scientifiche forniti dal sistema applicativo informatizzato per la raccolta
e la validazione dei dati relativi ai prodotti della ricerca contenuti nel Catalogo di
Ateneo delle Pubblicazioni dell’Universita degli Studi di Salerno. Al fine
dell'istituzione del suddetto Catalogo, il Senato Accademico, ha approvato la messa
in esercizio di tale sistema informatizzato che ha una funzione permanente di
raccolta e di elaborazione delle informazioni relative alle attivita di ricerca, alle risorse
strumentali e finanziarie ed alle competenze e capacita complessive della struttura
universitaria.




2. L’analisi della collaborazione scientifica e i diversi scenari di
ricerca

Il recente interesse per lo studio della collaborazione scientifica
trova conferma nei numerosi studi condotti sia nelle scienze fisiche
che nelle scienze sociali. In particolare, il proliferare di studi sulla
collaborazione scientifica (Batagelj, Mrvar, 2000; Newman, 2001a,
2001b, 2001c; Girvan, Newman, 2002; Barabasi et al., 2002; Moody,
2004; Krichel, Bakkalbasi, 2006; Tomassini, Luthi, 2007; Said et al.,
2008) manifesta un processo in crescita volto alla comprensione dei
fattori che portano due autori a collaborare nella stesura di un lavoro
e all'idea che tale collaborazione crea una rete sociale di studiosi in
cui ognuno occupa una posizione distintiva che consente di
beneficiare di varie opportunita nel mondo accademico (Acedo et al.,
2006). Come sottolinea Newman (2004): “the co-authorship of articles
in learned journals provides a window on patterns of collaboration
within the academic community”. L'ipotesi € dunque che l'insieme
delle relazioni in una comunita scientifica rifletta una struttura sociale
sottostante, in grado di influenzare il processo di produzione e di
diffusione della conoscenza (Piette, Ross, 1992).

La tendenza a collaborare nella stesura di un articolo scientifico
puod dipendere dal particolare ambito disciplinare di afferenza. E’ stato
riscontrato che nelle scienze naturali l'incidenza di pubblicazioni
scritte da piu autori e il numero medio di coautori per pubblicazione
sono due aspetti che prevalgono rispetto alle tendenze registrate
nelle scienze sociali (Acedo et al., 2006). Partendo dal presupposto
che la collaborazione richiede una specializzazione e una divisione
del lavoro tra i diversi autori, una tendenza crescente alla
collaborazione € piu probabile in quelle aree scientifiche in cui
'avanzamento della conoscenza richiede ingenti risorse umane ed
economiche (Laband, Tollison, 2000) e in quei settori dove I'utilizzo di
studi quantitativi richiede I'impiego di alta specializzazione e
conoscenze tecniche (Hudson, 1996).

Per definire una rete di collaborazione scientifica & necessario
partire dalla fase di costruzione del dato relazionale. La
collaborazione scientifica &€ sicuramente un fenomeno complesso che
difficilmente si presta ad una misurazione diretta. Tradizionalmente,
la fonte principale per questo tipo di dati € costituita
dall'interrogazione dei cataloghi digitali inerenti alle pubblicazioni



scientifiche multisettoriali®. I dato elementare di rilevazione &
costituito dalla co-autorship o dalla co-citation®. In entrambi i casi si
parte da una matrice di affiliazione (autore per pubblicazione o
pubblicazione citante per pubblicazioni citate) per pervenire,
attraverso opportune trasformazioni, alla matrice di adiacenza (autore
per autore) che riporta rispettivamente i legami tra coppie di autori
connessi dal fatto di aver scritto insieme un lavoro o i legami tra due
studiosi citati nello stesso lavoro. La scelta di utilizzare la rete dei
coautori come indicatore della collaborazione scientifica si puo
giustificare per la relativa semplicita di reperimento dei dati, tuttavia
rappresenta soltanto uno degli aspetti definitori. Tale definizione e
sicuramente riduttiva perché la collaborazione tra due studiosi pud
avvenire sia seguendo percorsi formali che informali (Laband,
Tollison, 2000; Chirita et al., 2005). Pertanto, alcuni autori hanno
proposto l'utilizzo congiunto dell'information matrix, della collaboration
matrix e della citation matrix (Tuire, Erno, 2001).

Molte reti di coautori sono state studiate in letteratura per
investigare la struttura e le motivazioni sottostanti la collaborazione
scientifica. Accanto ad alcune statistiche di sintesi, [I'utilizzo
dellAnalisi delle Reti Sociali permette di descrivere il ruolo che
rivestono gli attori nella rete, di identificare e di descrivere gli stili di
produttivita scientifica espressi da gruppi coesi di autori (Batagelj,
Mvar, 2000; Said et al., 2008). Le analisi e il calcolo degli indici della
rete sono generalmente condotti trascurando il numero dei lavori

% Basti pensare ai database che consentono l'accesso alle informazioni sulle

pubblicazioni scientifiche contenute in riviste di tutto il mondo, tra cui Web of
Science.

% Nella rete dei coautori, i nodi della rete sono gli autori delle pubblicazioni e il legame
tra due autori scaturisce dall’aver scritto uno o piu lavori insieme; pertanto, la rete
caratterizzata da archi non orientati e pesati per il numero di lavori scritti da due
autori. Nella rete creata a partire dalle citazioni, invece, i nodi sono rappresentati
dalle pubblicazioni e il legame €& determinato dalle citazioni (Newman, 2004);
pertanto, la rete e caratterizzata da archi orientati e pesati per il numero di citazioni.
Oltre alle reti di collaborazione tra coautori e alle reti create da citazioni, la
collaborazione in comunita scientifiche puo essere valutata a partire dagli scambi via
email, dalla definizione di reti Internet (per esempio Wikipedia). Va perd specificato
che le reti di citazioni e le reti web non sono assimilabili a reti sociali in senso stretto,
sebbene esse supportino la trasmissione di flussi di comunicazione e informazioni in
diversi contesti sociali. Le reti di collaborazione tra coautori e lo scambio di emalil
invece implicano legami sociali e dunque rappresentano una buona approssimazione
di una rete sociale.
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pubblicati da coppie di autori, e quindi utilizzando la struttura binaria
della matrice di adiacenza (autore per autore). L'intensita della
collaborazione tra due studiosi € trattata in letteratura attraverso
I'utilizzo di strutture di pesi in grado di distinguere le collaborazioni
sporadiche da una ricca attivita di ricerca congiunta (Krichel,
Bakkalbasi, 2004).

Al di la dellinteresse allo studio della collaborazione in comunita
scientifiche a partire dagli aspetti legati ad una rete sociale, le reti di
coautori sono diventate un campo privilegiato per comprendere il
processo generatore che governa la nascita e lo sviluppo della
“topologia di una rete”. La grande diffusione di banche dati on-line e
l'ampia disponibilitd di servizi offerti dalle biblioteche digitali
consentono la costruzione di reti di collaborazione di dimensioni
notevoli nei diversi settori disciplinari. Da qui scaturisce l'interesse a
studiarne la struttura e i meccanismi generatori di nuovi legami. In
tale ambito, numerosi studiosi, soprattutto nelle scienze naturali,
hanno concentrato l'attenzione sull'individuazione di statistiche di
sintesi al fine di derivare le proprieta della distribuzione del numero di
autori per ciascuna pubblicazione, della distribuzione del numero di
pubblicazioni e del numero di coautori per ciascun autore,
dell'esistenza e della dimensione di una “giant component”, della
propensione a costituire dei cluster e di individuare modelli che siano
in grado di spiegare le dinamiche e il meccanismo di crescita della
rete dei legami scientifici (Newman, 2001a, 2001b, 2001c, 2004;
Girvan, Newman, 2002; Barabasi et al., 2002; Tomassini, Luthi,
2007). Una delle leggi maggiormente discusse per modellare il
meccanismo generale di formazione della rete e la power-law degree
distribution, in cui si prevede un meccanismo di crescita della rete
legato alla circostanza che i nuovi nodi si colleghino tendenzialmente
a nodi che possiedono gia un numero elevato di collegamenti. In
particolare, quando la probabilita di essere connessi a un dato nodo &
proporzionale al suo numero di contatti, si osserva tale distribuzione.
Questo meccanismo, definito preferential attachment — PA (Jeong et
al., 2003; Vazquez, 2003), pud manifestarsi con diverse varianti e in
diversi contesti. Si sono osservate, ad esempio, situazioni che
conducono a distribuzioni troncate e situazioni dove tutti gli attori
sono collegati con un unico vertice o hub. La specificita di tali modelli
consiste nellillustrare un meccanismo generale di formazione della
rete legata all'ipotesi che, in reti con una sviluppata tendenza
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all'accrescimento e in cui si manifesta l'effetto PA, si presentano le
distribuzioni tipiche delle reti scale-free. La pratica realizzazione di
tale ipotesi di accrescimento in situazioni reali € stata osservata ad
esempio per reti ricostruite da dati provenienti dal web (reti Internet),
ma anche in particolari comunita scientifiche caratterizzate da tassi
costanti di crescita delle connessioni (Newman, 2001b; Barabasi et
al., 2002). L’attenzione posta, inoltre, allo studio della distanza tra
due autori (misurata in termini di geodesiche) ha consentito di
descrivere le reti di collaborazione scientifica a partire dalla teoria
degli small-words (Milgram, 1967; Watts, Strogatz, 1998). Tale teoria
parte dallassunto che in molte reti sociali coppie di nodi sono
connesse da piccoli percorsi (path), ci0 consente una rapida
diffusione di nuove idee e un processo di influenza tra i membri di
una comunita. Tali caratteristiche risultano desiderabili in reti di
collaborazione scientifica (Li-chun et al., 2006).

3. Ladefinizione di una rete di collaborazione scientifica

La costruzione della rete che descrive la collaborazione scientifica
passa attraverso una serie di scelte che possono essere sintetizzate
nel prospetto di seguito riportato (Prospetto 1). Le scelte effettuate
condizionano e determinano uno o piu dei punti menzionati. Si
sottolinea, quindi, come tali scelte si inquadrino all'interno di una
strategia di ricerca unificata. A mero scopo esemplificativo per
ciascuno di questi punti illustreremo alcune delle possibili soluzioni
indicando la logica soggiacente e tenendo presente che tali scelte
possono essere soggette a fattori contingenti e percio difficilmente
standardizzabili.
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= Individuazione dell'attore di riferimento come nodo della rete
(singolo autore, gruppi di autori)
= Definizione del tipo di legame
(scelta del criterio per I'individuazione di un legame, dei pesi e della
direzionalita)
= Individuazione dei confini della rete
(criteri di selezione degli attori che costituiscono la rete)
= Fonte dei dati
(cataloghi digitali, emeroteche virtuali)
= Codifica e costruzione delle matrici dei dati relazionali
(matrice di affiliazione e/o adiacenza)

Prospetto 1: Schema delle fasi per la costruzione di una rete di collaborazione
scientifica

In riferimento all'individuazione degli attori della rete occorre
precisare con esattezza I'appartenenza di un gruppo di autori ad una
comunita (settori scientifici, organi accademici, territorio, ecc.) cosi
come la circoscrizione degli eventi riferiti ad un preciso intervallo
temporale (insieme delle pubblicazioni riferite ad un arco di tempo).

Per la definizione del legame tra due nodi, in letteratura sono
stati riportati diversi esempi di reti di collaborazione costruite
soprattutto a partire dalla co-autorship che si basa sulla copresenza
in una stessa pubblicazione di due o piu autori. Tale informazione
pud essere generalizzata a gruppi di autori legati da un’afferenza
comune (ad esempio reti di collaborazione tra dipartimenti
universitari, settori scientifici, ecc.). La scelta del grado di
aggregazione da cui partire per la definizione della rete € determinata
dall'obiettivo specifico della ricerca.

La chiusura della rete rispetto ad un insieme di nodi fa riferimento
alla scelta di un criterio di appartenenza alla comunita scientifica in
cui si osservano momenti di collaborazione. Qualunque sia il criterio
predefinito, nasce il problema del trattamento di quei legami tra attori
della rete che soddisfano il criterio di appartenenza con attori esterni
alla comunita individuata. La scelta va effettuata tra la possibilita di
conservare o trascurare i legami con I'insieme dei nodi esterni.

Spesso le scelte da effettuare nella costruzione del dato
relazionale per lo studio della collaborazione in comunita scientifiche
dipende direttamente dal tipo di banca dati a disposizione. L'ultimo
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dei punti individuati, la costruzione e codifica dell'informazione
raccolta, dipende dalla qualita dell'informazione che si vuole
preservare in sede di analisi. La costruzione delle tradizionali matrici
di affiliazione e di adiacenza dell’Analisi delle Reti Sociali &€ funzione
delle scelte effettuate in precedenza.

4. La collaborazione nella comunita scientifica del DISES

L'analisi della rete di collaborazione scientifica del personale
docente che afferisce al Dipartimento di Scienze Economiche e
Statistiche (DISES) dell’Universita degli Studi di Salerno €& stata
effettuata a partire dall’archivio delle pubblicazioni riportate nel
Catalogo di Ateneo. Nello specifico sono stati considerati tutti i lavori
pubblicati dal 1998 al 2006 (articoli su rivista, capitoli su libro, atti di
convegno, ecc.) presenti a settembre 2007 in archivio. Di seguito
saranno illustrati e discussi alcuni risultati interessanti emersi dallo
studio della rete dei legami a partire dalla prima fase di identificazione
e costruzione del dato relazionale, fino all'individuazione di alcuni
aspetti che contraddistinguono i diversi stili di collaborazione dei
gruppi coesi individuati nella rete dei coautori.

4.1 La definizione della rete dei coautori

La definizione del dato relazionale da trattare con gli strumenti
proposti nelllambito dell’Analisi delle Reti Sociali ha comportato in
primo luogo la definizione della matrice di affiliazione (m x n) dove m
e il numero di pubblicazioni, n il numero di autori e il cui generico
elemento  a; € {O;l} esprime l'appartenenza o meno della

pubblicazione i-esima al j-esimo autore. Da questa matrice si pud
ricavare sia il numero di autori per ciascuna pubblicazione, sia il
numero totale di pubblicazioni per ciascun autore. Per la costruzione
della matrice di affiliazione e stato necessario effettuare una prima
fase di pretrattamento dei dati, tipica in questo tipo di analisi®. Tale

4 problemi nella fase di pretrattamento dei dati sono sottolineati dagli studiosi
interessati allo studio della collaborazione scientifica. Per esempio Newman (2001a)
sottolinea i limiti nella costruzione di tali matrici legati a tre tipi di problema: due autori
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fase consiste nell’eliminazione delle informazioni ridondanti (ad
esempio se la stessa pubblicazione é riportata piu volte per errori di
digitazione del titolo, diversa catalogazione nella tipologia di
contributo, o per eventuali duplicazioni dei nomi degli autori). Si &
cosi ottenuto una matrice rettangolare che riporta sulle righe 681
pubblicazioni e sulle colonne 205 autori (di cui 59 risultano afferenti al
DISES mentre gli altri appartengono a comunita scientifiche
dell’Ateneo salernitano o di altri Atenei).

Sia A la matrice di affiliazione con generico elemento a; e sia A'la
sua trasposta (n x m - autore per pubblicazione), si definisce la
matrice di adiacenza C (n x n - autore per autore) simmetrica, con
pesi w; sugli archi definiti dal numero di lavori pubblicati da coppie di
autori.

La visualizzazione della rete dei coautori, ricostruita a partire dalla
matrice di adiacenza C, fornisce una prima lettura della struttura dei
legami di collaborazione che intercorrono tra gli attori della rete. Va
precisato che il grafo semplice, riportato in Figura 1, descrive una rete
con i 59 soggetti afferenti al dipartimento come nodi separati, mentre
linsieme di soggetti appartenenti ad altre strutture di ricerca sono
confluiti in un unico “nodo virtuale” per evidenziare la collaborazione
tra gli interni e un qualsiasi soggetto esterno a tale struttura. Inoltre,
nella rete rappresentata in Figura 1 il numero di lavori pubblicati da
ciascun autore riflette la diversa dimensione dei nodi della rete e il
numero di lavori scritti congiuntamente da coppie di autori determina
l'intensita dei legami.

La presenza di un legame e l'intensita dello stesso nella rete dei
coautori ci forniscono una prima interpretazione dei diversi stili di
collaborazione manifestati dagli attori della rete. Il piccolo gruppo di
nodi isolati (in alto a sinistra in Figura 1a) sottolinea la propensione di
pochi studiosi a sviluppare i propri interessi di ricerca producendo
lavori individuali. La propensione a collaborare nella stesura di un
lavoro &, invece, caratterizzata da diverse tipologie di
comportamento: emergono pochi soggetti che stabiliscono rapporti di
collaborazione esclusivamente con membri interni al DISES; soggetti
che invece lavorano esclusivamente con docenti esterni al

possono aver lo stesso nome, gli autori di un lavoro possono riportare informazioni
diverse per la stessa pubblicazione, gli autori possono identificarsi in modo diverso
su pubblicazioni differenti.
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dipartimento e soggetti che rivestono il ruolo di “mediatori” stabilendo
rapporti di collaborazione sia con membri afferenti al DISES sia con
membri esterni. Se si considerano come informazioni aggiuntive nella
visualizzazione della rete dei coautori il settore scientifico-disciplinare
di appartenenza (Figura 1b) e il ruolo accademico ricoperto (Figura
1c), emerge che i soggetti che collaborano principalmente con i
membri afferenti al DISES appartengono al gruppo impegnato nella
ricerca statistica. 1l gruppo impegnato nella ricerca economica
manifesta al suo interno invece comportamenti differenziati: il gruppo
dei nodi isolati, quello che collabora con membri del DISES o con
studiosi interni ed esterni alla comunita. Non si evidenziano particolari
differenze di comportamento nella collaborazione scientifica rispetto
al ruolo accademico ricoperto.

Figura la: Grafo non orientato con legami pesati per il numero di lavori a cui
hanno collaborato coppie di attori e nodi di diversa dimensione proporzionale al
numero di lavori complessivi pubblicati da ciascun autore.
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Figura 1b: Grafo non orientato con legami pesati per il numero di lavori
pubblicati da coppie di autori considerando come variabile di partizione il settore
scientifico-disciplinare a cui afferisce il personale docente del DISES

(nero= gruppo statistici; bianco= gruppo matematici; grigio chiaro= gruppo
economisti; grigio scuro= altri gruppi)

Figura 1c: Grafo non orientato con legami pesati per il numero di lavori scritti
da coppie di soggetti considerando come variabile di partizione il ruolo
accademico ricoperto dal personale docente del DISES

(nero= ricercatori; grigio= docenti Il fascia; bianco= docenti | fascia)

17




4.2 Le caratteristiche della rete dei coautori

La necessita di tracciare dei confini della rete ben delimitati per lo
studio della collaborazione scientifica fra i membri del DISES ha
portato alla scelta di trascurare la componente non afferente al
dipartimento nelle analisi successive volte alla descrizione della
struttura della rete sia in termini di posizionamento e rilevanza
strategica dei diversi attori sia nella fase di ricerca di gruppi coesi .
Dalla Figura 2 si osserva che l'aver trascurato il “nodo virtuale”, che
rappresenta la comunita scientifica esterna al DISES con cui si
collabora, determina una riduzione dei legami (e quindi della densita
della rete) e un incremento dei nodi isolati (dai 6 nodi isolati ai 23 nodi
isolati), distinguendo pero la diversa connotazione del nodo isolato
(essere isolato perché non si sono instaurati contatti sia all'interno
che all'esterno della rete ed essere isolato solo in corrispondenza dei
soggetti appartenenti alla comunita scientifica del DISES).

Figura 2: Grafo non orientato dei 59 nodi (personale docente afferente al
DISES) con legami pesati per il numero di lavori a cui hanno collaborato coppie
di attori e nodi di diversa dimensione proporzionale al numero di lavori
complessivi pubblicati da ciascun autore.

® Per includere nell'analisi della struttura della rete gli autori non afferenti al DISES
sarebbe stato opportuno ricostruire per tale componente sia alcune informazioni
strutturali legate al settore scientifico-disciplinare, alla posizione accademica
ricoperta, al Dipartimento, Facolta e Universita di appartenenza sia [attivita
scientifica in termini di lavori prodotti che di collaborazione con altri soggetti non
afferenti al DISES.
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La descrizione della rete della collaborazione scientifica dei
membri del DISES in termini di densita, centralita degli attori e
presenza di gruppi coesi € stata effettuata in primo luogo definendo le
statistiche di sintesi sulla rete dei 59 autori® a partire dalla matrice di
adiacenza C'.

L’'analisi delle misure di centralita basate sui gradi, sulla vicinanza
tra i nodi e sulla presenza di nodi con il ruolo di mediatori nella rete
(Freeman, 1979), evidenzia la presenza da un lato di molti soggetti
che ricoprono ruoli centrali nella rete sia perché collaborano con un
numero considerevole di attori (in particolare nodo23, nodo2, nodo6)
(Figura 3a) sia per la vicinanza agli altri attori della rete; dall’altro lato
emergono pochi soggetti che rivestono un ruolo di mediatore nella
rete di collaborazione (nodo23, nodol2, nodo40, nodo6) (Figura 3b).
Rispetto al ruolo accademico ricoperto e all’afferenza ad un
particolare settore scientifico-disciplinare, non si evidenziano
particolari differenze nella posizione occupata dagli attori nella rete.

® Tali analisi sono state condotte con il software Netminer.

"Il calcolo degli indici di rete & stato effettuato trascurando I'informazione legata al
numero di lavori pubblicati da coppie di autori come peso sugli archi non orientati. La
matrice C si presenta pertanto come una matrice simmetrica i cui valori esprimono la
presenza o assenza di un rapporto di collaborazione tra coppie di autori, con
generico elemento cj:

n
0 se > aa;=0;0ppure se i=]j
r=1

n
1 se Yaa;>0
r=1

i#]

Cjj
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Figura 3a: Posizionamento dei nodi della rete a partire dall'indice di centralita
basato sui gradi. Indice di centralizzazione della rete: 12.8%
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Figura 3b: Posizionamento dei nodi della rete a partire dall'indice di centralita
basato sul ruolo di mediatore. Indice di centralizzazione della rete: 5.5%

Per individuare sottogruppi di nodi in cui la rete di riferimento puo
essere ripartita, in primo luogo é stata condotta un'analisi della
coesione attraverso lindividuazione di clique dalla matrice di

adiacenza C dei legami binari e non orientati (Scott, 2000) che ha
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restituito 18 cliques®. Tale analisi conferma la presenza di molti
gruppi coesi formati esclusivamente da studiosi dello stesso settore
scientifico-disciplinare, quali la clique costituita dai 5 soggetti
appartenenti al gruppo degli statistici -nodo23, nodo58, nodol,
nodo36, nodo4l- (Figura 4a); la clique costituita dai 5 soggetti del
gruppo degli economisti - nodo4, nodo37, nodo8, nodol14, nodo6 -
(Figura 4b), e di pochi gruppi che invece sono legati nhonostante gli
interessi disciplinari diversi, come la cliqgue costituita dai 4 soggetti -
nodo23, nodo19, nodo31, nodol2 - (Figura 4c).

41. 23

36
.

23
L ]

Figura 4a: Clique Figura 4b: Clique Figura 4c: Clique

costituita da componenti costituita da componenti costituita da componenti

del gruppo degli statistici del gruppo degli dei gruppi degli statistici
economisti e degli economisti

Per evidenziare la presenza di diversi stili di collaborazione nella
comunita scientifica del DISES, e stata condotta una classificazione
automatica sulla matrice C di cui si riporta il dendogramma in Figura
5. In Figura 6, la struttura di rete considera la partizione in tre gruppi
dell'albero di classificazione facilitando l'interpretazione degli elementi
distintivi che caratterizzano ciascun gruppo. Si puo affermare che:

8 Per ciascuna cligue viene definito un indice di coesione che consente di misurare la
concentrazione dei legami all'interno dei sottogruppi rispetto ai legami tra
sottogruppi. Tale indice pud assumere un valore maggiore di 1 quando prevalgono in
media i legami entro i sottogruppi rispetto ai legami tra i sottogruppi.
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I componenti del gruppo 1 sono caratterizzati da un’intensa
collaborazione con pochi membri dello stesso dipartimento e
dello stesso settore disciplinare;

| componenti del gruppo 2 sono caratterizzati da una rete di
collaborazione meno intensa ma con molti legami con i membri
dello stesso dipartimento e dello stesso settore disciplinare;

Nel gruppo 3 confluiscono invece due sottogruppi: da un lato i
soggetti che realizzano attivita di ricerca in modo individuale
dallaltro i soggetti che invece instaurano rapporti di
collaborazione scientifica con studiosi di altri dipartimenti. Sono i
componenti di questo gruppo che spesso rivestono il ruolo di
mediatori tra la comunita scientifica del DISES e la componente
esterna.

Gruppo 1

Gruppo 2

Gruppo 3

i

Figura 5: Dendogramma ottenuto dalla Classificazione automica condotta sulla
matrice di adiacenza C
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1 O ®. Gruppo 3

Gruppo 1 ‘ Gruppo 2

Figura 6: Grafo non orientato con i 59 autori afferenti al DISES (vedi Figura 2)
suddivisi in base all'appartenenza ai 3 gruppi in cui € stato ripartito il dendogramma
in Figura 5.

4.3 Tecniche fattoriali per I'analisi della rete dei coautori

L'identificazione di ulteriori caratteristiche della rete di
collaborazione scientifica che contraddistinguono la comunita degli
studiosi del DISES puo essere effettuata utilizzando diverse analisi
statistiche con un peculiare obiettivo conoscitivo. Nel seguito faremo
riferimento ad alcuni metodi fattoriali di analisi multidimensionale dei
dati, in un’ottica prevalentemente esplorativa, per descrivere I'insieme
delle relazioni e delle informazioni ausiliarie osservate sugli attori
della rete.

L'analisi multidimensionale dei dati riguarda la possibilita di
sintetizzare un insieme di descrittori (variabili) e di individui (unita
statistiche) in un sottospazio di migliore approssimazione che
preservi il contenuto informativo originario. Tradizionalmente, tale
informazione € specificata in termini di variabilitd o di misure di
prossimita tra le unita statistiche. In generale 'obiettivo & di pervenire
ad uno spazio metrico in cui rappresentare le relazioni tra individui e
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variabili. Il punto di partenza é la costruzione di una misura di
similarita congrua con la natura del fenomeno investigato (metrico o
non metrico).

Nell’lambito dell’Analisi delle Reti Sociali & invalso l'uso delle
tecniche di Multidimensional Scaling (Kruskal, Wish,1978). Nel caso
della rete di collaborazione scientifica del DISES, la distanza tra
coppie di autori pud essere definita dalla geodesica derivata dai
percorsi minimi sul grafo relativi ad ogni coppia di nodi. In caso si
disponga di informazioni ausiliarie sui nodi della rete e possibile
pervenire a una misura di distanza o di prossimita definita in funzione
di tali attributi o di appositi pesi. Nel nostro caso, considerando come
matrice dei pesi il grado di ciascun nodo, si perviene ad una matrice
di distanza (metrica) rispetto alla quale & possibile applicare una
classica tecnica di scaling multidimensionale. L’algoritmo dell’ Analisi
delle Coordinate Principali (Gower, 1966) ha consentito di derivare la
struttura bidimensionale riportata in Figura 7. Tale mappa fattoriale
consente di individuare un fattore latente della produttivita definito
sulla rete dei 59 nodi. | nodi sono posizionati seguendo una struttura
unidimensionale di intensita della produzione scientifica. Il primo
asse, infatti, ricostruisce l'informazione legata al numero di lavori per
autore. 1l vantaggio dell'applicazione di tecniche fattoriali come il
Multidimensional Scaling risiede soprattutto nella possibilita di
confrontare direttamente la posizione relativa dei singoli punti nel
piano (i nodi della rete) e darne un’interpretazione coerente con
l'informazione sottostante. Nel nostro caso € possibile individuare dei
gruppi omogenei di autori (visualizzati sul grafico con colore diverso)
in funzione dell'intensita della produzione scientifica. La partizione
cosi individuata che discrimina tra autori con diversa propensione alla
produzione, pud essere successivamente analizzata per ottenere una
descrizione rispetto a degli aspetti caratterizzanti (ad esempio il
settore scientifico prevalente, il tipo di pubblicazione, ecc.).
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Figura 7: Rappresentazione dei nodi della rete di coautori sui primi due assi
ottenuti dal Multidimensional Scaling della matrice di distanze tra coppie di autori. Il
primo asse rappresenta un indice di produttivita scientifica: da sinistra a destra si
passa da un basso livello ad un alto livello di produttivita scientifica

Lo studio dell'associazione tra variabili categoriali osservate sui
nodi della rete pud essere utiimente affrontato con un’altra tipica
tecnica fattoriale: I'Analisi delle Corrispondenze (Lebart et al., 1995).
A titolo illustrativo, si riporta la mappa fattoriale dell’Analisi delle
Corrispondenze condotta sulla tabella a doppia entrata che incrocia le
modalita delle variabili Settore disciplinare e Tipo di Pubblicazione
(Figura 8). Da tale rappresentazione € possibile evidenziare la
tendenza di alcuni ambiti disciplinari a prediligere particolari tipi di
pubblicazioni. Come si pud notare, in tale rappresentazione non sono
stati proiettati i singoli nodi della rete, poiché in genere l'interesse &
per la tendenza aggregata a livello di categoria, ma la tecnica in
quesgone consente anche la rappresentazione dei singoli punti-
nodo”.

° A tal fine & sufficiente partire dalle variabili espresse in codifica disgiuntiva
completa, si veda Lebart et al., 1995. In tal caso, la rappresentazione congiunta dei
punti-nodo e delle modalita delle variabili categoriche in esame consente di
visualizzare la struttura di rete in funzione dell’associazione tra le modalita.
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Figura 8: Mappa fattoriale dell’Analisi delle Corrispondenze condotta sulla tabella
a doppia entrata che incrocia le modalita delle variabili Settore disciplinare e Tipo
di Pubblicazione.

5. Note conclusive e sviluppi futuri

La ricostruzione della rete dei coautori del personale docente
afferente al DISES ha consentito non solo di evidenziare gruppi di
soggetti con diversa attitudine a collaborare ma anche di proporre
uno schema di confronto da porre come successivo termine di
paragone con altre comunita scientifiche dello stesso ateneo o di altri
atenei. In particolare, la descrizione della rete di collaborazione
scientifica, da un lato, attraverso l'utilizzo delle tecniche proposte
nellambito dell’Analisi delle Reti Sociali, ha consentito di evidenziare
il diverso ruolo ricoperto nella rete da ciascun autore e i diversi stili di
collaborazione in gruppi coesi, dall’altro, attraverso i metodi di analisi
multidimensionale dei dati, sono stati analizzati l'insieme delle
relazioni e alcune informazioni ausiliarie osservate sugli attori della
rete.
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A tale fase iniziale di utilizzo dei metodi statistici volti
essenzialmente alla descrizione, sintesi e rappresentazione dei
legami di co-autorship in una comunita scientifica, ulteriori sviluppi
nello studio della collaborazione in ambito accademico saranno rivolti
all'individuazione di modelli in grado di rilevare particolari strutture nei
legami tra studiosi accomunati dall’aver collaborato nella produzione
di pubblicazioni scientifiche. Nello specifico, sara oggetto di analisi
l'individuazione dei fattori che possono determinare la probabilita di
stabilire un nuovo legame tra autori nella stesura congiunta di un
lavoro scientifico.
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